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第一篇
行動式資料庫介紹

第一章
緒論

1.前言

隨著科技的進步日新月異，整個世界正以可怕的速度在改變著面貌，不管是什麼面向的事情，都因著科技的變化而引起一連串相關的革命。而Mobile Database就是一個由一些科技促成因素成熟而新興的一個資料庫課題。而下列的資訊科技則是促成了這個領域的發展：

· 網路

· 分散式資料庫技術

· Embedded System及PDA的發達

· 行動運算

上述的四點可以說是促成Mobile Database成為一個學門的四個重要推力。因為80年代以來網際網路的發達，造成了訊息傳達的困難度變低了，因此，大量的資料或資訊便開始在區域網段或是網際網路上散佈了開來。其量之大可以把它當成是一場人類的知識革命，而這種迅速成長的訊息傳遞能力，也對資料庫這個領域產生了相當大的影響。人們開始去設想，把以前大型主機上的中心DB分散到各地以分擔其Work Load，且又能使用起來像一個DB一樣的簡單容易，這部份便是幾年前興盛一時的分散式資料庫所著手想改進的地方。

而無線網路近年來慢慢的崛起，不管是行動電話的GSM系統，或是改良的2.5G GPRS及日本的PHS機制，乃至於802.11b產品的日漸成熟量產以及未來可見大頻寛的WCDMA等的無線通訊技術都給了網路和資料庫研究領域注入了新的希望和未來，除了藉著底層通訊技術的突飛猛進，行動運算在這幾年會如此的蓬勃發展，就是在於一個可能──到處都可以工作，到處都可以連結到資料庫。

而隨著晶片製程的精緻化，以及CPU能力以摩爾定律的速度進化著，輕薄，但功能一樣強大的個人數位助理PDA，甚至是小型的嵌入式系統都在商業市場上一一地打下不少江山。這也代表著這些移動性高的Device，將會迅速的改變以往的組織工作模式，當然也會對資料庫這個領域造成不小的衝擊。這四股力量，引發出了這次我們要探討的主題───Mobile Database。而且這四股推力是缺一不可，互相引發其綜合效應的。

本文的主要架構先從行動式資料庫和分散式資料庫及行動運算的差異切入，在諸多的說法中，有部份學者提出了Mobile DB是分散式系統的延伸（在後續的內文會有詳細的說明），而也有某部份人把Mobile DB和Mobile Computing歸屬於同一類學門，不可否認的是Mobile DB和分散式DB及Mobile Computing有著相當大的相依關係。在後文中也將詳細提及這部份各學者的看法及學說。

接下來再分別從行動式資料庫的一些核心處理機制來探討：如交易的處理方式及特性。交易之後便是如何使得行動式資料庫裡資料一致的問題探討。接著再深入透視一些傳統資料庫也會有的課題，如復原的機制等。而地區的相關性這個問題，我們將在第四章裡介紹。最後再介紹目前在商業界可以看得到的產品作一個簡單的概括性介紹。

2.行動式計算環境架構

在這一節中，我們將對行動式計算環境做一個簡單的說明，而圖一即顯示一個支援行動式計算的系統架構。在這個架構中，除了包含固定的元件之外，也包含了行動式的元件。而唯一的行動式元件也就是行動式單元（Mobile Unit，MU）亦是行動式主機（Mobile Host，MH），而行動式單元是一個能透過無線連結到固定式網路的行動式電腦﹔固定式的主機則是透過固定的高速網路來相互連結。在固定網路中的元件可區分為兩類，一種是固定式主機（Fixed Host），另一則是基地台（Base Station）。固定式主機並不具備和行動式主機連線的能力﹔而基地台則是提供無線網路的介面，具有和行動式主機連線的能力，而這也稱作為Mobile Support Station（MSS）。也因此，基地台也就是提供行動式電腦和固定式電腦連結的介面。在基地台的無線介面方面，通常是採用無線細胞網路，除了利用這個方法之外，無線介面也可採用區域網路的方式，而移動式主機對一個MSS所能連結的地理範圍也就稱為該MSS的細胞（cell）。
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圖一：行動式計算環境架構 [5]

由於MSS是移動式主機和固定式設備之間的介面，故需負責期間的訊息和資料的傳輸。而移動式主機的位置可被視為一個資料項，當該設備跨越兩個細胞的界限時，該資料項也將隨之改變。在固定式主機的位置伺服器（Location Server），則是負責位置資料庫的維護，並回覆位置相關（location-dependency）的查詢，而為了和移動式的主機聯絡，也就需要找到該設備目前的位置。而通常的方法，則是採用forwarding pointers的機制，也就是當移動式主機改變它的位置時，其新的位置將被存放在舊的地點，讓訊息可以轉到新的位置。
3.行動式計算的實際應用
這一節的內容，我們則是以汽車保險公司檢驗員的工作來說明行動式計算的實際應用。在汽車保險公司中，一個檢驗員需要去檢查理賠案件中的車輛受損情形，並估計修復所需要的費用﹔而為了估計費用，也就需要取得車輛的相關資訊，如警方對車輛的事件記錄、車主的保險以及過去理賠的記錄、以及目前車輛的價值等等。
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圖二：傳統的交易處理 [5]

在這部分的說明，我們則是分別以傳統的處理方式和行動式計算環境來分別說明和比較，而其實際交易處理的流程則可參考圖二和圖三。

在傳統的方式中，一個檢驗員的工作是由主管通知，或者由自己登入辦公室或家裡的電腦得知。在進行實際的檢視之前，他必須先蒐集保險人、車輛、以及相關報告等資訊﹔資料中的一部分是由電話的聯絡得來，有些則是必須在適當的地方索取，而其他的部分則是可透過網路來取得。在取得資料後，即趕赴現場檢視車輛，在檢驗時則是先將資料記錄在紙張上，待回到辦公室之後，再將資料鍵入資訊系統。而在資料鍵入、並將相關的報告轉呈主管後，即完成該交易處理。而透過這種方式，則是有相當多的工作是透過離線的方式進行。
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圖三：行動式交易處理 [5]

而在行動式計算的環境中，則資料蒐集的工作幾乎都是在線上完成。在檢驗員檢視相關的檢驗請求後，在決定請求的優先順序後，即開始進行檢驗的交易活動。在邏輯上，這裡的交易和前述交易的功能相同，但資料蒐集的工作則是透過交易自身來完成，也就是產生許多次交易，自動取得所需的資料。而在任何時間，檢驗員都可以透過其行動電腦來檢視資料。而更重要的一點，處理的動作是在其移動的途中進行，在到達目的時，所有的資料也都準備好了。至於檢驗的相關資料，也可當場輸入，在固定網路部分完成更新﹔而當他離開時，檢驗記錄也就完成。

而從這個例子中，我們可以歸納出行動式計算所造成的幾點改變：一是處理的速度和效率的提昇，且不需要任何的紙上作業﹔另一則是可進行活動處理的時間增加。然而，這種交易方式也有一些問題，如交易所需的時間相當的長，且使用者希望在離線時，仍可保持交易的進行﹔此外，網路分割的情形也會增加，而這些情形也增加交易處理和回復的複雜度。


4.行動式計算和分散式計算的差異

我們通常將行動式資料庫管理系統計算環境視為分散式系統的延伸，在Özsu和Valduriez對分散式資料庫管理系統的分類架構中，是以自主性（autonomy）、分散性（distribution）、和異質性（heterogeneity）這三個維度來進行分類。而M. H. Dunham et al.則延伸了上述的分類架構，加入了行動式的DBMS；而這個分類架構和之前的差異，則是在於在分散性的維度中，增加另外一個性質----行動式（Mobile）。而最主要的原因是─行動式計算系統必須包含一個固定網路，而這個網路則是分散式系統。

也因此，行動式計算環境被視作為分散式系統的一個動態類別，而網路節點的連結可以動態的改變。而這些間歇性連結（intermittent link）也就代表著行動式單位（Mobile Host）和基地台（base station）之間的連結。因此，我們可以將行動計算資料庫環境歸類於：行動式異質多重資料庫系統（Mobile Heterogeneous Multidatabase System）。

至於分散式和行動式計算系統的關係，則是在1994年的Workshop on Mobile Computing System and Applications有過討論，他們探討「行動式計算僅僅是分散式計算的一種特殊案例」這個主張，然而在討論中，他們發覺一些問題是相同的，有些則是有所差異。而主要的不同點則是分散式應用中的位置通透性（location transparency）與行動式應用中的位置察覺（location awareness）﹔而另一個不同之處則是成本和效率方面的差異。

也由於兩者在特性上的差異，在發生同樣的問題時，一些在分散式資料庫環境中可行的解決方案，應用在行動式計算環境時，其結果往往是不可接受的。而在前面的分類架構，則是將分散式計算視為行動式計算的一個特殊案例，也因此，一些對分散式計算可以運作的解決方案，在行動式計算的領域中也就不一定能成功的運作。
	資料管理議題
	行動式計算與分散式計算之差異點

	應用程式
	1. 可能是位置相關

2. 需要去適應系統內容的改變

	交易
	1. 需要新的模式去取得移動性

	回復
	1. 經常性的網路分割

2. 移動式單位的自願性關機，並非是系統的失效

3. 移動性可能會造成更多的日誌記錄

4. 在hand-off時，需要技術去從離線的狀態回復

	複製
	1. 不同的一致性限制

2. 由於經常性的離線，需要新的技術來達成移動式單位的快取（cache）更新

	查詢處理
	1. 位置相關

2. 不同的成本因素

3. 查詢的結果，可能需要傳到不同的地點

4. 需要適應型的技巧

	名稱解析
	1. 基於移動性和離線的特性，需要新的全域名稱策略


表一：分散式與行動式資料管理間的差異 [5]

而表一中，則是列出在分散式資料庫以及行動式計算環境中，在資料管理上有哪些差異，以及需要哪些解決方案。在分散式環境中，資料庫管理系統需要從節點、媒體、交易以及通訊的失效中回復，而同樣的失效情形也會發生在行動式資料庫，只是發生的頻率更高，而這些問題也就使得回復的工作更加的複雜。

由於電池的電力有限，行動式單元的失效可能會常常發生。而我們可將失效的原因分成下列幾項。第一種情況是行動式設備自行關機或是離線，而這種情況通常不視為系統的失效﹔而另一種情況，則是行動式單位在細胞（Cell）間移動所造成的handoff，而這種狀況，也會增加交易失敗的可能性。而一個MH的失效將會建立起一個網路分割（network partition），而這種情形也會增加更新和路由演算法的複雜度。

而另一個重大的差異則是交易的模式。和分散式交易不同是，一個行動式交易並不是僅由一個區域和遠端的節點來定義，而是由一些其所跳過的節點來定義。一個分散式交易是同時在多個處理器和資料集（data set）中執行，而這個交易活動是完全由系統來協調（包含了同步控制、複製管理、以及基元的委任等）。而另一方面，行動式交易則是根據MH的移動，透過多個基地台、資料集來循序地執行﹔也因此，行動式交易並不是由系統來做全部協調的工作。而上面的敘述，也正說明了行動式計算需要一個新的交易模式。

第二篇
行動資料庫之基本議題

第二章　交易處理

在行動式計算的應用程式中，需要許多的交易、或類似交易的服務，而這些資料處理的工作，包含了遠端的訂單輸入、行程管理、以及類似CAD等複雜、且需要互動的工作﹔也因此，行動式計算環境也就需要支援長交易（long-lived transaction）的交易模式。由於行動式設備僅有少許的儲存空間，在交易處理上也和傳統分散式處理一樣複雜﹔此外，使用者需要在離線的時候能有效的運作，故交易處理上也要具有相當程度的自主性，而這些問題也是Multi-Database所必須處理的。

也因為如此，雖然行動式計算的研究也包含了一些目前交易處理研究的議題，但在特性上，仍有相當的差異。

1.交易特性

在資料庫應用程式中，一個交易必須具有四個特性，分別為基元性（atomicity）、一致性（consistency）、隔絕性（isolation）、以及持久性（durability）。而以下則是針對這些特性作簡單的說明。

1.基元性：在一個交易之中，所有的操作不是完全更新到資料庫中，就是完全捨棄，不作任何的更新。

2.一致性：在交易結束之後，資料庫的狀態和結果必須保持一致。

3.隔絕性：交易之間不會互相干擾，也就是不會看到其他交易所產生的部分結果。

4.持久性：當交易完成後，其所造成的結果將是永久的。

由於行動式交易通常是長時間進行，且容易發生錯誤，故在基元性的特性上，將受到相當的限制﹔若採用open-nested的模式，則交易的基元性則可以次交易（sub-transaction）的基元性來取代。若行動式設備離線、或者在位置變更時未回報其新的位置資訊，則行動式可能會讀取到過時的區域資料，而這也就產生一致性的問題，關於這個特性，我們將在後面的章節加以說明。

2.交易的改變位置（Relocation）

由於行動性的特性，使用者所在的位置會隨著時間的變化而動態改變，也因此，使用設備和資訊提供者的距離就不是服務成本的固定參數。也由於這個因素，其也就必需將部分的計算工作交付給其他的節點計算，而這個改變必須要減少固定節點的傳輸成本，且要能加快回應的速度﹔此外，這些考量也同時要考量網路的負載和可得性。

而交易位置的改變通常是為了要平衡不同基地台間的負載，或者是避免網路或伺服器的失效。而依據這個機制，關於交易執行的內容資訊（Context Information）也就必須在節點之間傳送，而對處理交易的新節點來說，這些資訊將是相當重要﹔而內容資訊的類別和數量則是決定於應用程式，且會影響到系統的效能。

下面我們將以例子來實際說明。一個交易Ti最初是提交給i節點，而後則是轉換到j節點，而我們以Ti→i來代表在節點i執行的交易部分， Ti→j代表在節點j執行的部分，而Ti→i並無法在i節點完成。而在i節點的其他交易將會等待Ti→i完成﹔也因此，相關的交易協定也較需要重新設計，以釋放被Ti→i鎖定的資源，而另外一個方法，也就是放寬對交易基元性的要求。在這個例子中，Ti→j是繼承Ti→i的狀態資訊，而內容資訊則是由所採用的一致性控制方法所決定，而這些內容可以包含時間戳記、需求以及給予的鎖定，或者是日誌記錄檔。

3.失效處理

由於離線的情況是經常發生，且可以預測的到，也因此，系統必須提供適當的機制，以提供在離線時，代替原先的節點進行交易處理﹔而其處理的方式有下列幾種：

1.若交易的執行不再需要和使用者進行互動，則交易的程序可轉移到非行動式的電腦進行。

2.在預計的離線之前，先將遠端的資料下載到行動式的設備之中﹔而離線後，行動式電腦仍可繼續進行其互動式的交易。

3.日誌記錄可能需要從行動式電腦傳送到非行動式的電腦。

4.行動式電腦可能會採取「declare itself down」的動作，即從所參予的分散式協定中將自己排除﹔而這種做法，將使得分散式協定在處理離線狀況花費較少的代價。而一般的方法則是在離線已經發生時，才去發現它。

而實際上，若有重要的工作無法在預期的離線之前完成，在離線前，系統會先和使用者進行溝通，以期能獲得額外的時間，來完成整個工作。在某些時候，使用者可能無法應允此一要求（如使用者已經在登機門時）﹔而在一般的情況，使用者則會樂於等待一段時間，以完成委任的工作，並在離線後獲得完整的功能。

對行動式計算環境而言，還有一項特殊的容錯特性，那也就是可靠記憶空間的不穩定性。在實際的情況，非行動式系統中的日誌記錄，磁碟儲存的穩定性是可以被接受的。然而，行動式的設備有一些特殊的弱點，而這些可能會導致一些毀滅性的結果，如使用者丟棄機器，或者是資料被機場的安全系統所破壞等。也因此，在離線之前，將日誌記錄從行動式電腦傳送到固定式電腦，也就成為一項非常重要的工作。

當行動式設備重新連線時，就如同通訊中被壓抑的需求，行動式設備將會需要遠端的資料來完成自己的交易，而遠端的交易也可能需要行動端的資料，此外，系統也有可能需要完成一些管理工作（如從行動式設備傳送日誌記錄）。也由於重新連結的時間有限，這些通訊的工作也就需要根據系統整合的問題、使用者請求的回應時間、以及有效率的資源利用等項目來排定優先順序。

4.與分散式交易的差異

儘管行動式計算環境和分散式系統相當的類似，但在系統效率和花費上，仍和傳統的分散式系統有相當的差異。在通訊的花費上，行動式通訊將遠比固定式通訊來得高，而這些費用並不僅僅是網路的費用，也含括了行動設備中的電池費用。由於接收所需的能源消耗較廣播傳送來的低，也因此，通訊費用的函數是不對稱的﹔且透過批次的傳遞，將會降低整體的花費。

在行動式計算的環境中，交易的活動和傳統的集中式或分散式環境的交易有些不同，而其主要的分別如下

1.行動式交易（mobile transaction）必須將它的運算分割成為一些運算的集合，有些是在MH端進行交易處理，而其他部分則是在固定端處理。也就是因為行動式交易會有離線和移動的情況，它的交易狀態和部分的結果也就可以和其他交易分享。

2.行動式交易需要固定端主機所提供的計算和通訊。

3.當MH從一個區域移到另一個區域時，其交易的狀態、存取資料的物件狀態、以及相關的位置資訊也就同時需要改變。

4.由於資料和使用者的移動性，以及經常離線的狀況，也因此，行動式交易是長時間的交易。

5.行動式交易需要支援和處理同步、回復、離線，以及複製的資料物件一致性。

而為了支援行動式計算，其交易處理模式也就要配合行動式計算的限制，如不可靠的通訊環境、有限的電池壽命、以及有限的儲存空間﹔同時，也要將因離線所導致的行動式運算放棄，降到最低。而在共享資料上的操作，則要確保在固定端和行動端設備的交易都能達到正確性。此外，要減少交易中所造成的Block狀況，以減少通訊費用，並增加同步性﹔並能提供區域的自主性，讓行動式設備即使在短暫離線的狀況下，也能處理交易，並完成交易的委任。

5.即時交易的特性

一個行動式交易是一個可攜式的設備將運算提交到位於不同區域的資料中心，而分散的運算即表示著在資料中心間需要額外的溝通訊息，以協調這些運算的執行。由於無線頻寬的限制，訊息的延宕也將影響到交易的回應時間。此外，由於行動式設備的離線，交易的執行也會受到影響，造成延遲的情況﹔而另一個延遲的因素也就是為滿足應用程式中資料一致性需求，所採行的同步控制演算法所造成的代價。由上面這三個因素，可以知道，要滿足所有交易的時間限制，並提供適當的排程是相當困難的。

即時交易中的時間限制通常以deadline的形式來表示，而一個交易的deadline也就是該交易需要在未來的某段時間前完成，而依據deadline的嚴謹性，我們可以對交易作以下的分類：

1.Hard deadline transaction

此類型的交易有嚴格的deadline要求，交易運算的正確與否是決定於結果產生的時間，因此系統必須提供排程以確保deadline。

2.Soft deadline transaction
這類交易是根據其deadline來作排程，而能否滿足deadline，也同樣是安排交易時的主要目標﹔然而這種方式並不保證達到deadline的要求﹔亦即不論deadline是否已經到了，這類型的交易將持續的進行，直到交易完成為止。

3.Firm deadline transaction
這類的交易沒有包含嚴格的deadline。當交易錯失它的deadline時，將不會有任何的資料傳回給系統。

而由以上的說明，可以得知基本的排程目標也就是為了達到交易的deadline﹔也因此，依據deadline，每個交易被賦予一個優先權（priority），而系統則根據這些優先權，來進行交易排程的安排。

同步控制

在資料庫系統中，要如何控制交易的同步執行，通常是以序列化（Serializability）這個特性來評量。而一個序列化的排程可以提供正確的結果，且讓資料庫保持一致性。也由於序列化的同步限制，致使得一些行動式應用會受到限制。而在交易處理時可以採用一個極端的方法，也就是完全一致性的檢查，而這種方式在某些行動式應用環境是可以接受的。

回復

和傳統的分散式DBMS類似，行動式資料庫管理系統可以從節點和通訊的失效中回復。儘管行動式計算環境有著更多失效的情況，但這些失效的情況通常是可以預測的、或是屬於自願的性質，而讓系統能夠對這些情況採取一些特別的行動。其中一種方法也就是在MH離線前，將目前執行的交易移轉到其他的電腦，但這種做法會導致設備間產生大量的訊息、以及資料的傳輸。

在即時的環境中，為了減少網路流量的傳輸，只有相當重要、或者是具有高優先權的交易活動才能夠傳輸到其他的電腦，以繼續之前的工作﹔至於其他的交易，則是假設其可以容忍這段離線的等待時間，且沒有和其deadline衝突。而另外一個方法，則是在區域電腦暫存遠端的資料，而讓高優先權的交易在離線時仍能執行。

除了交易的優先權之外，資料的特性也可列入考量的因素之一。舉例而言，在行動通訊系統中有兩種資料類型，分別為參考資料（reference data）和計量資料（measurement data）。參考資料是代表著通訊網路資源中的結構（configuration），而計量資料則是由網路中不斷的蒐集得來的，其主要目的是定出網路的問題。由於計量資料的資料量可能會非常的大，在處理上可能需要耗費相當長的時間﹔而這耗費的時間在分散式系統中，可能是無法接受的。

6.即時交易模式

這一節的內容，我們則是以E Kayan　et al.所提的出的即時交易（real-time transaction）管理模式來說明交易管理的運作以及相關議題。

在該模式中，所有固定式的主機皆視為MSSs（mobile support stations），而每個MSS皆擁有一個資料庫伺服器，而伺服器也採行嚴格的資料一致性。每個行動式的主機皆和一個coordinator MSS連結，而MSS則是協調移動式設備所出的交易運算。

而系統之中，同時存在者兩種交易類別，分別為行動式交易（mobile transaction）和固定式交易（fixed transaction）。行動式交易是由行動式主機所產生的，且可以在產生該交易的主機執行，或者在固定式主機執行﹔而固定式交易則是由固定式主機所產生的，而它可以在一些固定式主機上執行。而每個交易皆會有一個時間限制，也就是deadline。

在模式中，每個行動式交易會以下面的形式存在：

1.在產生交易的行動式主機上的mobile master process（MMP）

2.交易產生端coordinator MSS的fixed master process（FMP）

3.存放交易所需資料的節點的fixed cohort processes（FCPs）

而另一方面，固定式交易則是關聯於產生端的FMP，以及資料端的FCPs，而每個交易在一個節點最多只能擁有一個cohort process。

一個行動式交易包含了Read、Write和User Interaction的操作，而固定式交易則只包含了Read和Write的操作。在FMP的協調之下，資料需求所需的Read和Write操作的訊息被傳送到cohort process﹔而針對每一個Read和Write的動作，都會搜尋全域的資料字典，以尋出相關的資料節點，且每個資料節點皆擁有一份備份。

而一個行動式交易會以下列兩種方式來執行：

1.ESFH（Execution Site is a Fixed Host）
整個交易是以一個需求的訊息提交給固定網路，在這種策略之下，FMP控制交易的進行，當完成交易之後，它會將交易的結果傳回MMP。

2.ESMH（Execution Site is a Mobile Host）
針對交易中每一個Read和Write的操作，其資料需求的訊息皆由MMP提交給FMP﹔而FMP在固定網路處理這些請求，並提供資料給MMP，而每個操作的執行皆是在行動式主機。

在第一種方法中，交易的處理將不會應用到行動式主機的CPU能力，而這種方式也就相當適合於CPU運算能力較差的行動式主機。而固定式交易的執行則是完全由交易產生端的FMP來處理。

在這個架構中，每個交易皆擁有一個優先權序號，以安排交易處理所需的資源和資料。而交易皆被假設為採用Firm deadline的方式，且系統沒有安排交易處理所需資源的相關資訊，如所要存取的資料頁，以及交易執行所需時間的估計等等。若因資料衝突而導致交易失敗，則該交易會以同樣的deadline和優先權重新開始。

6.1 同步控制
交易中的同步執行是透過由two-phase locking的大綱方式來確保交易的序列化。而Priority Abort protocol則是用來解決資料間的衝突問題（也就是一個低優先權交易對資料的鎖定，將會被具有較高優先權的交易所取消）。而系統中的每一個固定節點，皆會擁有一個scheduler來管理在每個節點執行的cohort process之鎖定需求。每個cohort process對其所要讀取的資料取得一個shared lock，而對每一個要寫入的資料項目，則是取得exclusive lock。

而全域序列化則是透過嚴格的two phase locking的規則來確保，也就是在交易完成之前，皆保有交易所需要的鎖定。而交易的基元性則是由Two Phase Commit protocol來達成。

6.2 Handoff

由於使用者的移動性，行動式的設備可能會跨越任兩個cell的界線﹔而為了讓設備能和固定式網路保持連結，handoff的程序也就有必要實行。在handoff的過程中，新cell的MSS負責提供無線的介面給行動式主機，而這個過程對使用者而言也是透明的。

而在這一部份，則是假設每個MSS所廣播信標（beacon）的範圍超過對其無線連結的範圍，且每個信標皆會夾帶發送者MSS的位置。一個行動式設備會監督從鄰近MSS所無線訊號強度，當鄰近MSS訊號強度大於目前MSS時，則該設備及採行Handoff的程序。

6.3 離線

由於電池電力和無線頻寬的原因，在行動式計算環境中，行動式設備經常會在離線的狀態。而在離線的狀態時，行動式交易的FMP和MMP也就無法保持聯繫。為了避免行動式交易鎖住資料，阻礙了其他交易的進行，即使FMP不能對交易作執行上的控制，但它有權利以片面的方式取消交易的執行。

而另一方面，倘若FMP有交易執行的控制權，在離線時，它也就有權限去決定完成交易的執行，或者是取消交易的進行。而在行動式設備重新連線時，它也會通知MMP交易的成功與否。
第三章
Consistency
在行動通訊的環境中，必須考量到通訊器材的電力問題、容量大小、頻寬的限制及通訊成本等問題；在通訊的同時，還必須考量到通訊品質的問題，有時會遇到地形或建築物的限制，有時會爲了節省電力或通訊成本而中斷通訊，這些狀況都有可能使行動資料庫産生資料不一致或維護上的問題。

為了解決這樣的問題，這裡介紹了兩個達到資料庫一致性的方法，一個是利用localization的constrains，另一個則是利用cluster的方法，以下分別加以介紹：

1.Localization Constrains

一致性的問題是指當資料庫中所分享的資料，必須滿足所有資料庫中同樣的資料都相同的限制。但是當資料庫分散在許多地方的時候，一致性的問題就沒有單一資料庫如此的簡單，例如資料庫中有一筆資料庫中的資料D，此筆資料必須滿足完整性限制C（來保證資料的正確性）。當MH端發出一個T（local transaction）對D來做存取動作時，會發出一個確認C是否存在的動作，當要驗證是否滿足C時，必須把T傳輸到其他相關的資料庫中，而成爲分散式資料庫的議題了。而在行動資料庫的環境之下，又會牽扯到許多無法控制或無法預期的通訊延遲現象。這些情況都造成行動資料庫一致性問題的産生。

在本部分說明的Localization Constrains的方法大致上的做法如下：當MH端在存取D之前需要滿足global constrain C，爲了達到一致性的要求，使用了一個特別的方法，就是讓其先滿足local constrain C′。對MH來說，local constrain的限制條件要比global constrain嚴格多了。如此，先滿足了較嚴格的local constrains，則對於較寬鬆的global constrains則一定也會滿足其限制。

1.1 Cache及Compact

Cache的功能在使MH與server端斷線的時候，同樣可以做資料傳輸動作，只是先把傳輸資料放在MH的Cache部分，等重新開機的時候，再把要傳輸的資料傳輸到Server端。而Cache中所紀錄的資料包括data bits、methods、rules及state information，這些資料集合起來稱爲compact。

在這裏所要提到的環境包括了使用者端的Mobile Host（MH），及Server端的Mobility Support Stations（MSSs），MSSs主要是讓MH端透過無線傳輸來存取資料庫中的資料。我們的目標就是要讓MH端能夠傳輸大量的資料，而不需時時刻刻的和MSSs端保持連線狀態，所以使用了Cache的技術。我們把Cache的資料封裝成一個稱爲Compact的物件，裏面包括了obligations（例如資料的保存時間）、methods（可以執行的操作）、state information（例如上次update的時間）及consistency rule（對於可能的state所做的限制）。圖五表示的是Compact中的組成元素。和mobile agents所不同的是，compacts是由Transaction Manager所控制，而mobile agent則是利用agent server來加以控制。

Mobile Agent（行動代理者）是一種新的分散式計算的方法，它具有一些適合行動及無線網路環境的特性。該設計的主要構想為，在一個Mobile Agent由一個基地台進入一個行動主機之前，在基地台上先複製一份該行動代理者。藉由基地台的幫助，我們可充分利用有線網路上的傳輸，以減少無線網路部分的傳輸負擔。


另外，Compacts必須支援mobile database、MSS及MH的操作，說明如下：

· 在server端的mobile database部分，必須有一個如前端處理的compact manager來管理server端，使其能滿足行動環境的要求。

· 在MSSs的部分，必須有mobility manager來管理server端的compact manager及MH端的compact agent之間的傳輸狀況。使MH端所發出的update或disconnect訊息能夠透過mobility manager來追蹤或確認。

· 在MH端的部分，必須有compact agent來和mobility manager協調、管理compacts、及管理MH端所發出的transactions。並能夠控制中斷通訊狀態及管理MH端的儲存狀況。

Compacts是由MH端透過request的操作向server端所取得的資料，如果這個由MH端所發出的request被server端所認可，server端的compact manager就建立一個包含data及其它相關資訊的compact。而compact還代表了server端及MH端之間的協定，使server端能夠控制data，並保證其能傳輸到MH端。接著，compact就紀錄在Server端的compact store中，並傳輸到MH端。

1.2 Compact Registry

為了避免MH端重複收到已經收到的資料，MH端在收到compact之後，就會將其紀錄在compact registry中，讓MH端的compact agent來管理並追蹤紀錄有效的compact位置及狀態。而當MH端或database server端的需求有改變時，compact必須和兩端重新協調，也就是說當MH端不再需要這些資源的時候，compact就會回傳到database server，並將MH端的compact registry及Server端的compact store刪除掉。

每一個compact都有一個共同的介面，能夠讓compact agent來管理compact registry，並讓MH端的軟體能夠透過這樣的介面來傳輸或更新資料，這些用來管理compact的操作方式包括：

· inquire( )：用來取得有關compact狀態的有用資訊。（例如：名稱、資料型態、版本、cache狀態、剩餘容量、未完成的transaction ID等）

· dispatch( )：為compact上的一種操作方式，用來操作MH端上的交易行為。

· checkpoint( )：儲存compact的現行狀態，用來recovery之用。

· commit( )：用來確認compact的transaction（local commit）；最後並確認database server（global commit）。

· abort( )：用來中止作用在compact上的transaction。

· notify( )：用來通知compact，告知其行動環境已經改變。例如：當local transaction需要重做，或某些因素需要重新協調。

1.3 Localization

假設資料是被分散到1,2,…,N等節點，如果有一個一致性constrain滿足下列條件：

C1 ( C2 ( …( CN ( C  ,  Ci代表local端的constrain  ,  1 ( i ( N

如此，我們就可以稱C為可以被localizable的分散性constrain。也就是說，為了達到一致性的global constrain，我們必須在每一個節點達到local constrain，而且每一個節點的一致性local constrain都要比global constrain還要嚴格，如此才能夠達到一致性的global constrain。至於如何達到local constrain，則必須透過持續性的更新來動態的調整這些constrain，而這些local constrain有以下幾點特性：

· 假如local端某節點的transaction能夠滿足該節點的local constrain，如此就不需要檢查其是否達到global constrain，如此就可以避免無法預期的延遲狀況。

· 某一節點可以單方面的更改其local constrain，使新的constrain比舊的constrain更加嚴格。

· 持續性的更新來動態調整local constrain的方法，可以在一個節點內完成，而不需透過commit protocol的分散式處理或並行控制。

2.Clusters

這裡使用的方法是將相關性或相近的local端資料集合成一個cluster，當同一個cluster中的資料要達到一致性時，必須定義不同cluster中相同的資料之間的一致性程度。而一致性程度的高低必須依照cluster之間的網路頻寬來決定，所以cluster的建構是相當動態的。另外，還使用了weak operations來讓使用者在離線時也能透過weak transaction存取cluster內一致性的資料，並能夠透過strict transaction來存取達到全體一致性的資料。以下分別加以說明：

2.1 Consistency Clusters

由於行動資料庫分散在不同的地方，MH端為了節省傳輸費用或是在斷線時依然能夠存取資料，所以必須將下載資料儲存在MH端或是cache中，我們假設從MH端所發出的transaction是處於一個完全分散式的環境之下，如此這個transaction將會牽涉到遠端及local端的data。我們將資料庫中的資料切成一個個的cluster，而每一個cluster中的資料都滿足一致性的限制。而同一筆資料，在不同的cluster中卻可以允許其不一致。

而cluster的分割則是根據資料的實際位置，例如在同一地區、鄰近地區、或相連地區的資料都有可能屬於同一個cluster，而當資料是處於中斷的狀態或遠端的地區則是屬於不同的cluster，所以cluster的建構是相當動態的。當通訊中斷或連線時，都可以動態地調整cluster，而MH在進入不同的cell時，也可能進入了不同的cluster。

Cluster除了以上的定義之外，也有一些其他的定義也是可行的：

· 依據資料的描述來定義cluster，根據其相近的特性而形成location data。而location data能夠表示MH的位址，並根據不同的位置而更換其位址。

· 根據使用者的使用資訊或軟體的需求來定義cluster。例如某些常常被使用者使用的資料，或某使用者個人的資料就可以定義成一個cluster。 

形式上，行動資料庫可以說是data item的有限集合，而行動資料庫又可以被切割成數個clusters的有限集合，一個cluster可能包含了一群data item。一個資料庫（或一個cluster）的狀態被定義成每一個data item的對應值範圍。而data item的對應值被一群稱為integrity constrains所限制，也就是說integrity constrains用來限制data item對應值範圍，使得資料庫狀態（對應值一致性）能夠被滿足。在同一個cluster中的integrity constrains稱為intra-cluster constrains；相對的，在不同cluster中的integrity constrains則稱為inter-cluster constrains。

如果所有的intra-cluster integrity constrains都滿足的話，我們就可以稱這個clusters達到一致性；如果所有的inter-cluster integrity constrains都滿足，而且所有的clusters都滿足一致性，則我們可以稱行動資料庫已經滿足一致性。而其達到一致性的程度則稱為m-consistent。

2.2 Weak及Strict Transaction

嚴格來說，當一個達到m-consistent的行動資料庫，有一些data item並沒有滿足inter-cluster constrains。然而，在網路中斷或壅塞時，我們並沒有辦法保證達到嚴格性的限制，而使用者只能存取現成的資料。為了減少網路傳輸負載及擴大local端的處理速度，這裡使用weak reads及weak writes兩個操作方式，來讓使用者能夠存取local端同一cluster中達到m-consistent的資料。這兩個操作方式讓網路傳輸狀態不佳時，讓使用者依然能夠在能夠忍受的程度下存取一定程度的一致性資料。相反的，如果網路傳輸狀況處於不錯的狀態之下時，我們就可以使用strict read及strict write的操作方式。

如此，我們可以定義以下兩種transaction：

· Weak Transaction：包含weak read及weak write的transaction。

· Strict Transaction：包含 strict read及strict write的transaction。

Weak transaction存取屬於同一個cluster中的資料，並且把這些cluster視為在local端。每一個傳送出去的transaction，均視local端軟體對一致性程度的需求，視需要而分解成weak及strict的sub-transactions。

這裡支援兩種的資料操作方式，weak及strict。Weak read的操作方式是讀取local端複製的data item x（W_Read[x]），而這個data item是由上次的weak或strict write的操作方式所寫進去的。而weak write的操作方式（W_Write[x]）則是寫入local端複製的資料，而這個被寫入的複製資料將會等到確認後再合併到整個網路中。

Strict read的操作方式（S_Read[x]）所讀取的data item x，是由上次的strict write操作方式所寫入的x。而Strict write的操作方式（S_Write[x]）則是寫入一個或多個複製的x。

綜合上述，表二所表示的是指兩個transaction同時針對同一版本的資料做存取動作時，所需要的互斥鎖定關係（X），其是利用Two-Phase Locking的方法，包括strict write、strict read、weak write及weak read之間的鎖定關係。

	
	W_Readj(ak)
	S_Readj(ak)
	W_Writej(ak)
	S_Writej(ak)

	W_Readi(ak)
	
	
	X
	X
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	X
	X

	S_Writei(ak)
	X
	X
	X
	X


表二：transaction衝突表 [11]
第四章
Recovery

1.Introduction

在行動通訊系統中，藉由持續追蹤行動式主機( Mobile Host，MH )的位置，個人通訊服務( Personal Communication Service，PCS )網路可將訊息傳送給每個使用者。為了要能確認每個使用者的位置，一個PCS將被分割成數個位置區( Location Ares ，LA)，而每個LA將包含數個與MH聯繫的基地台。行動通訊維護最主要的任務在於：當一個MH從一個LA移動至另一個LA時，基地台必須要能立即更新此MH的位置。此種位置更新的動作稱為登記( Registration )做法如下，一個基地台會持續廣播( Broadcast )相對應的LA地址給MH。當一個MH收到不同的LA地址時，它會送出登記訊息給PCS網路。而這些位址資訊在行動式資料庫中將會被存在Home Location Register ( HLR )與Visitor Location Register( VLR )中。對於任一個LA將會有一個對應的VLR。當一個MH進入一個LA時，MH在VLR中會產生一個暫時性的記錄去指出LA的位址。對於任一個MH，會有一個永久的記錄存在HLR中，這筆資料記錄了MH所拜訪過的VLR位址。此外，LA中的基地台都是藉由行動轉換中心( Mobile Switch Center，MSC)與其他的基地台聯繫。若區域資料庫發生錯誤，例如位址資訊的遺失將會大大降低系統所能供給使用者的服務。底下我們所探討的復原將著重在HLR與VLR的錯誤復原上。
2.Registration and Call Delivery

由於復原的處理關係到系統如何做到登記與呼叫傳遞，因此我們將先對此部份作說明後再講解復原的運作方法。

2.1 The Basic Location Update Procedure (BLUP)
2.1.1 Case1.Inter-LA movement
MH的移動僅跨越不同的LA間，如圖六

1.MH向MSC下一個位址更新的請求。在這個請求中，MH藉由Temporary Mobile Subscriber Identify(TMSI)來確認身分。

2.MSC將位址更新的請求轉傳給VLR，此訊息包含了MSC的位址、前一個LA的ID(LAI)、目標LA的ID(LAI)。

3.當VLR發現LA1與LA2屬於同一個MSC後，VLR將更新自己的LAI資訊，並且經由MSC下一個確定訊息給MH。
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圖六 Inter-LA movement [15]

2.1.2 Case2.Inter-MSC movement
MH的移動跨越不同的MSC間，如圖七

1.MH向MSC下一個位址更新的請求。

2.當VLR發現前一個LA與目標LA分別隸屬於MSC1與MSC2時，VLR將更新自己的LAI與MSC資訊。

3.當VLR更新過後會將更新的資訊轉傳給HLR。

4.當HLR收到更新的訊息後，待將更新的訊息寫入資料庫中才會將確認信息傳給VLR。

5.待VLR收到確認資訊後，再依序傳回給MH。
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圖七 Inter-MSC movement [15]

2.1.3 Case3.Inter-VLR movement
MH的移動跨越不同的VLR間，如圖八

1.MH向MSC下一個位址更新的請求。

2.因為MH移動至不同的VLR中，使得目標VLR不具有MH的資訊。因此，目標VLR藉由HLR取得前一個VLR所擁有MH的資訊。

3.當目標VLR創造一個MH的記錄後，會再向HLR進行確認的動作。待確認完畢後，確認訊息會依序再回傳給VLR與MH。
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圖八 Inter-VLR movement [15]

2.2 Failure Restoration
2.2.1 VLR Failure Restoration
1.若當VLR發生錯誤時，會先向HLR索取行動用戶識別碼( IMSI )與MSC序號。待收到IMSI後，VLR會藉由IMSI去搜尋現有的MH記錄。然而，在VLR發生錯誤時既有的MH記錄已被銷毀，所以搜尋會失敗。此時，VLR會造一個檔案以等待記錄新的MH資訊。

2.除了MH資訊的遺失外，VLR對於路由資訊( Routing Information )亦可能在錯誤發生時遺失。此時，VLR向HLR索取MSC序號以建立路由資訊。此外，HLR亦會將服務資訊( Service Information )送至VLR。直到此時，VLR的服務資訊記錄方復原完成。

3.當VLR發生錯誤時連帶的MSC亦喪失了MH的LA資訊。因此，VLR會要求MSC去搜尋所有MH的LA資訊。

4.當MSC確認完所有MH的LA資訊後，會將目前MH的LA資訊回傳給VLR。至此時，VLR所遺失MH的LA資訊方完全復原，而VLR的復原動作亦到一段落。
2.2.2 HLR Failure Restoration

1.當HLR發生錯誤時，會先向VLR取得所擁有的MH位址資訊以幫助恢復。

2.當HLR向VLR發出此訊息時，VLR會向所擁有的MH送出一確認信息，而MH隨後會送出一確認信息給HLR。至此時，HLR的復原動作即到一段落。
第五章　其他議題
 1.Location  Dependent
1.1 Introduction

在傳統的資料庫管理中，資料與地域性的關係通常是被忽略的。然而，在行動通訊技術日益成熟的此時，Location Dependent的議題亦被提出討論。然而，究竟什麼是Location Dependent呢。以底下的例子說明：

Example 1.Hotel Information

假若有一位旅行家想在旅途中找出當地的旅館資訊，舉例來說，當他在達拉斯時所得到的答案可能是Holiday Inn，而在堪薩斯州時所得到的答案可能是  Best Western。隨著旅行家從達拉斯到堪薩斯州時，雖然下同一個查詢指令卻可能因所在位置的不同而有不同的查詢結果。

Example2.TV Station Tuning

當開車經過德州時，Sarah想知道她們能否看得到喜愛的電視節目。由於車上電視對於遠方節目的收訊越來越差，因此，Sarah想確定當地的節目頻道是否有她們想看的節目。她預期性地下了〝Find the local TV station〞這個查詢，而她所收到的回應亦會隨著她所處地域的不同而不同。

由以上例子可得到兩個特性：(a)有些查詢可能只在一些特定的地方有效；(b)區域查詢結果亦隨著地域的不同而不同。接下來，我們將就LDD(Location Dependent Data)的資料形態做說明。

1.2 Data Representation

在傳統的資料庫系統中，對於每一筆資料通常僅能有一個副本。但是，在分散式資料庫系統中的話，資料擁有多個副本是被允許的，但是這些副本必須只能有一個正確值。然而，在行動式資料庫中的話，隨著地域的不同我們允許LDD有不同的值存在。首先，我們先介紹〝Data  region〞這個概念，一個〝Data  region〞表示一個邏輯上的範圍，在此範圍中的資料只會有一個正確值。在例子二中，對NBC電台TV station而言在達拉斯的電台節目會與堪薩斯州的電台節目不同。在行動式資料庫中為了表示名字相同但內容不同的資料我們用
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來表示資料O。其中i 表示資料編號。t 表示資料Oi的〝Temporal Replication〞個數。而 s 表示資料Oi的〝Spatial Replication〞個數。所謂的Temporal Replication為資料Oi所有副本的其中一個，而所有副本在同一時間點上僅會有一個正確值。而Spatial Replication亦為資料的副本，不同的是，即使在任一個時間點，這些副本允許在不同地方擁有不同的資料內容。然而，在同一Data Region中的Spatial Replication必須是唯一的。

1.3 Notification Method
在介紹完資料的表示方式後，我們開始介紹幾種與Notification有關的方法：
1.3.1 SBN( Single Broadcast Notification )
當MSC偵測到一個新的MH進入它的範圍時，MSC會立即將此MH的位置資訊廣播給該網路中的QS( Query Server )。但當此MH離開該MSC的範圍後，MSC不會對這個MH的離開做任何反應的動作。
1.3.2 WBN( Double Broadcast Notification )
除了SBN有做的處理外，在WBN的作業方式下，當MH離開MSC的範圍後MSC會將MH離開該網域的資訊廣播給該網路中的QS。

1.3.3 NN(No Notification)
當MSC偵測到任何MH的進入或移出網域時，不會對該網路中的QS做廣播。

1.4 States of QS
當QS收到一個查詢請求時，通常是屬於下列幾種狀態：
1.4.1 SBN( KT )：(SBN：I know the host and it is true)

當MH的移動被MSC偵測到且屬於SBN(KT)狀態時代表QS擁有MH正確的位置資訊，而當QS收到一個查詢請求時，QS會依所擁有的資訊送一個確認封包給MSC。因為 MSC能確認MH所在的位址，所以會立即回復該MH的位址資訊給QS。而待QS收到確認封包後，再依位址資訊將查詢結果回傳給MH。

1.4.2 SBN( KF )：( SBN：I know the host but it is false )

類似於SBN( KT )的情形，當QS收到一個查詢請求時由於不確定此MH的位址，QS會向MSC送出一確認封包。由於送出查詢請求的MH不在該MSC的範圍中，MSC會向該網域中的其他MSC廣播。直到此時，正確擁有該MH位址資訊的MSC才會將MH的位址資訊回傳給QS。

1.4.3 WBN(K)：(WBN：I know the host)

在WBN( K )的情形中一旦QS收到查詢請求時，由於QS擁有MH的正確位址資訊，所以QS一收到查詢請求時，將能立即將查詢所需答案回傳給MH。

1.4.4 WBN(U)：(WBN：I don’t know the host)

當QS收到一查詢請求且它不知此MH的位址資訊時，QS會先將此查詢請求封包送回給MSC待進一步的確認資訊回傳後再處理此查詢請求。
2.安全性問題

在行動式計算環境中，有許多安全性議題是和資料庫系統有關，有些則否﹔而在這一段的內容中，我們首先簡短介紹與資料庫無關的安全性議題，再說明對於資料庫中，這些安全性問題如何解決。

由於行動式電腦會在不同的網路間移動，為避免被另外的設備所模仿假造，也就形成另外一個問題。當行動式電腦離開他所屬的區域時，資料的送出與接收就有可能會產生未授權的複製以及竊取。

當行動式設備進入其他的網路環境，其將使用到該網路環境的資源，而這些至少包含了頻寬。在行動式設備的電力議題上，一般的解決方法是需要使用到固定式設備的磁碟空間，以及運用其CPU的運算能力﹔且為了限制移動式設備對網路效能的衝擊，相關的帳務功能也就需要建置，以避免網路的衝擊。

至於資料庫的安全性問題，則是要討論行動式計算環境中，各系統元件間的信任問題。依據一般的做法，資料庫系統是將其操作和安全性的功能架構於所在的作業系統之上，而為了讓行動式電腦和外部的環境順利的運作，也就需要資源分享的信任機制，但這些信任機制的資源分享程度就不是很清楚了。而在理想的狀況，信任應該被限制在標準的系統軟體元件之中，而這些元件可以授權給行動式電腦使用。

在上面的說明，主要是著重於行動式設備使用者在安全性問題相關的部分﹔而同樣的，外部環境的管理者也有相關的安全議題，而這部分則是著重於如何管理使用者的登入，避免讓行動式設備以Guest的帳號登入，以強化資源和安全性的管制。
第三篇
商業應用及未來展望

第六章
商業應用

1.Introducton

1.1 Mobil的必要性

當你裝備了laptop computer或者是PDA時，你就能在任意的角落或是世界的任一個地點開始你的工作。這點對於企業組織將有重大的影響，如像是應用在保險業、或是顧問業等都可以提高相當的顧客滿意程度。這些新的Mobil工作方式包括了以下的幾個重點：

· receiving consistent(接收的一致性)

· reliable(可靠性)

· up-to-date information(即時的資料)

而Oracle的任務就是在這個應用的角度上提供一套完整而有彈性的解決方案，也就是說Oracle會將所有相關的技術使其能一致合作，促使企業能對顧客有更好的服務及提昇自己內部的生產力；而這裡面包括了下列各個重點：

· mobile computing(移動運算)

· replication(複製)

· wireless networking(無線網路)

· remote system management(遠端遙控系統之管理)
而針對這上述的重點，Oracle會有一系列相對應的解決方案，使得企業可以迅速的使用及發展。

1.2 Oracle Mobile Solution所包括的Component

Oracle Mobile 提供了二個等級的Solution(參照下圖)

▓Oracle Core Mobile Technologies

就是在圖內圈的那四個部份，分別是:client database，replication engine，messaging middleware and heterogeneous gateways。這四個東西是跑行動式AP所必需要有的四個基礎元件。

▓Oracle Total Solutions for the Mobile Workforce

就是外圈的部份，是建構在上述四種基礎元件上的應用層服務，如Oracle Sales & Marketing (OSM) applications； third-party solution and technologies如何跟Oracle本身架構整合的機制及Oracle本身提出來的一套完整的服務
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圖九：Oracle Mobile Solution

1.3 Mobile商業及科技的趨勢

以美國為例，預估在2001年會有75%的professional worker使用某種mobile的device。而這麼大的使用量會導致下列的趨勢：

· 更多更豐富的行動運算裝置

· Java的接受度會愈來愈高

· 無線網路的成長

而Oracle的8i Lite及Mobile solution就是針對這些點所提出的一些對應方案。

2.系統介紹

2.1 Oracle Lite 3.5

Oracle Lite 可以對企業組織達到下列的幫助：

· 可以在任意的地方，任意的時間取用資訊

· 更多即時性的資訊

· 更好的系統整合能力

· 更低的成本

2.2 Oracle Lite’s Feature

· Oracle Lite大概只需要350~750KB的空間

· Oracle Lite是真正的Embedded 不需要background或是”Server “ Process.

· Oracle Lite 有自動管理(self-administrating)及自我協調(Self-tuning)的能力可以減輕管理的成本。

· 開放的資料聯結，可以支援ODBC,JDBC或是direct Java object persistence。

· 多種開發平台的支援

· 對於Java的支援：

· Native JDBC Access：Native JDBC可以允許直接用Java applets或application和Oracle lite engine溝通，這樣會使得比用普通的JDBC效能來得高。

· Java Access Classes：可以讓使用者輕易的建立及使用Java的物件。而且these access classes also provide transaction and query support without traversing the relational layer。

· Java Store Procedures and Triggers

· Seamless Java Object persistent

· 圖形化的使用者設介面：

2.3 ORACLE LITE 和其它品牌的比較

· Sybase SQL Anywhere的缺點

· 需要更大的空間

· 常常產生整合性的問題

· 沒有直接的enterprise replication不能像Oracle Lite可以直接和Oracle 8i相連

· 不支援Java Object

· Trigger的使用有問題及限制

· 和Microsoft的比較

· 這部份Oracle的資料，比較不實際，因為它沒有和在Win CE上跑的SQL做比較

· Cloudscape, Cloudscape JBMS的缺點

· 完全用Java寫成，效能較差，卻不能和Java有更好的配合。

· Object Design PSE and PSE pro的缺點

· 無法支援SQL 

· 無法支援JDBC

· Lack solid replication functionality to mainstream servers

	Product
	Oracle Lite
	SQL Anywhere
	Cloud scape
	ODI PSE &

PSE Pro

	Feature

Price-Developer Seat
	$295
	$299
	$895
	$250

	Price-Runtime
	$95
	$100
	?
	?

	PDA Support
	YES
	No
	No
	No

	Referential Integrity
	YES
	YES
	?
	?

	T riggers
	YES
	YES
	YES
	YES

	Stored Procedures
	Java
	Transact-SQL
	Java
	?

	Seamless Java Object Persistence
	YES
	NO
	?
	YES

	Bi-directional Replication
	YES
	YES
	claimed
	NO

	Synchronous Replication
	YES
	NO
	?
	?

	Drag and Drop Replication
	YES
	NO
	NO
	NO

	Wireless Replication
	YES
	NO
	NO
	NO

	Available as Browser Plug-in
	YES
	NO
	NO
	NO

	D/B Administration Tool Oracle
	Oracle Navigator
	Sybase Central
	Hub
	?

	Cascading Deletes
	YES
	YES
	?
	NO

	SQL92 Compatible
	YES
	NO
	YES
	NO

	SQL89 Compatible
	YES
	YES
	NO
	NO

	Row -level Locking
	YES
	YES
	?
	YES

	Outer Joins
	YES
	YES
	?
	NO

	Synonyms
	YES
	NO
	NO
	NO

	Multicolumn Indexing
	YES
	YES
	?
	?

	Bi-directional Scrollable Cursors
	YES
	YES
	NO
	NO

	Object Database System
	YES
	NO
	YES
	YES

	Object Kernel and ODBC Interoperability
	YES
	NO
	YES
	NO

	Read-Only Media Support
	YES
	YES
	NO
	NO

	Required RAM
	800k
	2MB
	2MB
	250k

	Minimum Configuration RAM
	350k
	1MB
	800k
	250k

	Version
	3.5
	6.0
	?
	1.1.1

	Release Date
	98.9
	98.4
	98
	?


表三：Oracle Lite vs. the competition

2.4 Oracle Lite 在Win CE上的使用

Oracle Lite在Win CE上的Replication一樣是採用其Advanced Replication的方式，分散式行動的資料庫使用者可以藉著這個方式達到資料同步的功能，也就是說可以和企業中的Oracle 8或Oracle 9等相連，而在Win CE上Oracle 可以達到雙向的同步，使得行動使用者及中央DB可以完全不用擔心資料不一致的問題。（至於何謂Advanced Replication的方法，我們會在後面再詳談）

行動DB和中心DB 作Replication的動作時，可以透過任意的方式（如ethernet，wireless，modem，serial等）並藉著下列三種protocol來達成溝通的目地：

· HTTP

· Oracle Mobile Agent(OMA)：這是專門為無線及其它低頻寬和不可靠的connection所設立的一種Replication模式。

· File-Based：這是為了以後的彈性所設立的一種Replication模式，像是以Flash memory cards的形態。
而圖十就是一個Oracle Lite對Win CE針對Replication 的架構：
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圖十：Advanced Replication with Oracle Lite for Windows CE

2.5 Oracle Lite for Palm

Oracle Lite一直到1999的Q1才開始對Palm OS的機種有支援，但事實上目前在PDA的市場上Palm的佔有率卻是遠遠的超過Win CE數倍之上。而Palm上的Replication的方式主要就是藉著HotSync這個機制，圖十一就是Oracle Lite在Palm OS上的架構：
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圖十一：Oracle Lite Consolidator for Palm

而圖中的Consolidator是一個非常重要的東西，它主要負責的是訊息的產生及運作(Message Generator and Processor MGP)，它是一個Java background process。而MGP所負責的主要是下述的二點：

· Uploads transactions from the applications running on the palm client device

· Generate new updates (data) for the palm client device to download

而Consolidator是建立在Publication及Subscription的基礎之上的。這裡指的Publication是指針對中心DB的一種Query，及相對應產生於Oracle Lite上的Table及View。而Subscription就是指針對某一種Publication的訂閱。而這種機制有個好處就是可以立即的分享資料給一個group的mobile client。

2.6 Oracle Lite對於JAVA的支援及套用於OODB和RDB的通用性

由於這部份並不是Mobile DB的核心重點，故我們只略取幾個重要的地方說明一下。如圖十二所示，它的架構是這樣的：
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由於這部份並非我們要強調的，但對於Oracle Lite而言也是個相當重要的特色，故僅列圖供參考。

3.核心Tech介紹

3.1 Replication

Replication為的就是讓Mobile User也可以得到部份或所有中心DB的資料。而Local copy在Oracle lite的定義裡是叫作snapshots，因為它只是取得在某一個時間點的資料。要讓Mobile Use可以取得或修改中心的DB，主要的核心議題就是Replication，而Replication最重要的點就是Local site和Master site如何保持著一致性的協調，關於這點我們會在後面有一節詳述。

一個Oracle Lite只能被當成是一個Snapshot site，而它提供了二種Snapshot的模式：

· READ-ONLY Snapshots：就是指只能讀，不能修改。而Local site可以從Master site那取得部份或是完整的或是部份Table的資料。稱作單向的Replication，因為Local site無法將資料傳回Master site。

· UPDATABLE Snapshots：可以把在Local site修改過的資料傳回Master site，同樣也是可以從Master site那取得部份或完整的Table資料(也就是Local使用者可以自行定義其View及Query)。而這類的複製稱作雙向的Replication，因為Local site一旦修改了資料，同樣可以丟回Server site作Update的動作。

3.2 Snapshot Refresh

當Local site要將Update後的data傳回Master site，或是當Master site本身資料有異動而Local site恰巧來要資料時(請注意，一定是Local site來要，本身Master site並不傳播更新的資料)，就會產生Refresh的動作，於是就會發生下列的動作：

· 任何對Updatable snapshot的改變都會傳回到Master site

· Master site將合法的transactions作相對的update動作，將不合法的交易丟到Error Queue 裡。不合法的交易可能起因於database error，constrain violations ，或是無法處理的不一致(conflict)。

· Snapshots也相對的update到最新的資料，方法是向Master site取得。 

3.3 Conflict Detection and Resolution不一致的偵測及解決

普遍而言，不一致的控制和解決都是在Master site所要做的事。例如說，若是Master site是靠著Primary Key來判斷是否有不一致產生的情形的話，Master site 就可以規定Snapshots不可以更改Primary Key的值，諸如此類的規定都是可以在Server site上做設定及規範的。

而在Oracle Lite裡，主要可以偵測出三種型態的不一致(Conflict)

· Update Conflict：這部份在Oracle裡的做法是，當一個Snapshots要做一個Update的動作時，他必須將舊值和update過的新值都傳回到master site。而master site就會做一個比對的動作，若是Snapshots傳回來的舊值和Master site的舊值相合的話，就允許這個Update 動作，若是不合的話，就視為一個Update Conflict，並且將這個Transaction 視為是不合法的。

· Uniqueness Conflict：就是指當在Update及Insert的動作時，若是違背了unique constrain時就被視為是一個Uniqueness Conflict。

· Delete Conflict：一個Delete Conflict就是當一個Snapshots傳回一個Delete的要求，但是其舊值卻和master site的舊值不合時，就是一個Delete Conflict的情形。

3.4 Replication的方法

Replication有下列的途徑及方法：

· Connection-Based Replication：利用Oracle Lite replication engine(REPAPI)。只需要在Client端安裝元件，Server端無需任何改變。所以Client需要比較大的空間。
· File-Based Replication：在Server端及Client端都安裝REPAPI，這會使得Client更輕便，因為一部份的負荷由Server去擔了。
· Oracle Mobile Agent Replication：是一個以網路為傳送介質的方法，它可以在Lan, dial-up, 或是無線網路的環境之下達成雙向的複製。會運用加密的方法，以及壓縮的方式達到迅速傳遞及安全的要求。Client端需要有Message Manager及其Tool，Server端則要有Message Gateway及Agent Event Manager。
· Internet Replication：透過Oracle Web Application Server達成以網際網路複製的要求。
· Disk File Replication：最原始的方法，用Disk來傳遞。
第七章
未來展望

行動通訊所包含的議題相當多，包括電力的管理、穩定的資料儲存設備、無線通訊、及使用者介面等。這些問題都會影響到查詢處理、交易處理、分散式計算、安全性議題、及資料庫查詢語言等。目前這些議題只是剛開始討論而已，還有相當多的問題需要研究及討論。

相信未來的世界必定是無線傳輸的時代，從現在的行動電話盛行速度便可以略見一二，但是行動資料庫的應用並不止於行動電話的部分，其應用範圍相當廣泛，例如現在所流行的行動電子商務便是其中的一個應用範圍。

行動電子商務和「一般」的電子商務並不同，其能結合傳統的電子商務行為與通訊功能，讓商務的運作，能由目前被電話線或網路線所牽制的固定地點，延伸至只要行動電話能使用的地方，就能進行電子商務。由於目前絕大多數人並沒有隨處擷取資訊的習慣，所以聽起來也似乎沒什麼大了不。這就像習慣於使用網際網路之前，聽到網際網路的方便，雖然聽得興奮，也其實並未能造成太大的感動一樣，一旦習慣使用之後，再想不用可就有點困難了。而且其使用方面還必須牽涉到頻寬不足及通訊設備成本的問題，由此可見其相關的商機是相當可觀的。在未來，相信行動資料庫是一門不容忽視的學問。
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圖四：行動資料庫系統之分類 [5]
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圖五：Compacts as Objects [6]











圖十二：Oracle Lite對於JAVA的支援及套用於OODB和RDB的通用性
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