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本論文では携帯型コンビュータを用いたそーパイルコンピューテイング環境において、

その携帯型コンピュータが複数の無線通信セル聞を移動しながら、無線を用いてモーパイ

ルサポートサーバ経由でホストデータベースをアクセスするとき、そのセJレ聞でシームレ

スなデータペースアクセスを保証するための時間制約付きデータベースシステムを提案す

る。

次に、その携帯型コンビュータが複数セJレ聞を移動しながらホストデータベースをアクセ

スするときのデータベースキャッシュの管理方式を数種類提案する。

最後に、データベースアクセスの局所性が有る場合と無い場合の各々について、各々のキャッ

シュ管理方式下での平均データベースアクセス時間やセJレデータベースのヒット率を乱数

発生シミュレーションにより定量的に測定して比較評価する。

1 はじめに る。[上林95]は移動通信環境における質問処

理の問題を扱っている。[仲秋95，白井95]は

近年、携帯電話や携帯型コンビュータの低価 移動体計算環境においてデータ要求を統合刺用

格化や高性能化により、その普及が急速に進ん できる移動体ピューを提案し、更に特定のセJレ

できた。こうしたモーパイルコンビューテイン を指定したときのビューの維持方法やビュー機

グの進展に伴い、そのコンビューテイング環境 構の実装方法を議論している。 また、モーパ

からのデータベースアクセス要求も高まってき イルデータペースへの適用を目指した研究も始

ているが、その研究は緒についたばかりである まっており、例えば、 [La.i95]はモーパイルデー

[Alon93， Barb94， Huan94・1，Huan94・2，lmie92， タベース応用に向けた通信コスト削減プロトコ

Imie93，lmie94・1，lmie94・2，Imie94・3，上林 95，レを提案している。

仲秋95，白井95，和田 95]。例えば、 [Alon93] 一方、本論文では無線携帯型コンピュータを用

は既存データベースシステムに対するノマデイツ いたモーパイルコンピューテイング環境におい

クコンビューテイングの影響(具体的には、パツ て、その携帯型コンピュータが複数の無線通信

テリー電源、無線通信などの問題)について織 セル(以下、単にセルと呼ぶa )聞を移動しな

論している。 [Ba.rb94]はクライアントの電源 がらモーパイルサポートサーバ経由でホスト計

断が高頻度で発生する無線コンビューテイング 算機のデータベースをアクセスするための時間

環境におけるデータペースキャッシュ無効化手 制約付きデータベースシステムを提案し、更に

法を提案し、評価している。 [Huan94・1，nuan94-2][:和田 95]にて提案したホストデータベースとセ

はモーパイルコンビュータのための静的および Jレデータベース間のデータベースキャッシュの

動的なデータ割当アルゴリズムを提案し、その 改良管理方式を追加提案し、各々のキャッシユ

コストを評価分析している。 {Imie92，lmie93， 管理下での平均データベースアクセス時間やセ

Imie94-1，lmie94・2]はそーパイルコンビューテイ ルデータベースのヒット率をシミュレーシヨン

ングという新パラダイムに対してデータベース により定量的に比較評価する。

技術から挑戦する際の問題点(例えば、無線デー

タ放送、通信切断管理、電源節約型データアク

セス)を提示している。 {lmie94・3]はデータ

を多数の利用者に無線放送するときのそのデー

タの編成方法とアクセス方法を提案評価してい
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図 1:システム全体モデル

2 システムコンセプト

2.1 モーパイルコンビューテイング環

境のモデル

本論文が研究対象とするモーパイルコンピュー

テイング環境におけるデータベースシステムは

図 1に示すようなモデルである。

前提 全体のシステムは複数のセルの集合体で

あり、各セルには複数のモーパイルユニット(例

えば、無線携帯型コンピュータなど)と l台の

モーパイルサポートサーバ(例えば、ワークス

テーションやパソコン)が存在している。そし

て、各モーパイルサポートサーバにはセJレデー

タベースが構築されている。更に、このモーパ

イルサポートサーバはシステムの中心にあるホ

スト計算機にネットワーク経由で接続されてい

る。そして、そのホスト計算機にはホストデー

タベースが構築されており、その部分集合がセ

Jレデータベースに格納されている。従って、モー

パイユニットの利用者が複数のセル聞を移動し

ながら無線を用いてそーパイルサポートサーバ

経由でホストデータペースをアクセスすること

ができる。このとき、ホストデータベースと複

数のセJレデータペースでデータをダウンロード

したり、あるいはアップロードしたりするため

のデータペースキャッシュが図 2に示したよう

に行なわれる。

図 2:データペースアクセスの流れ図

2.2 時間制約付きデータベースシステ

ム

問題 ・モーパイルユニットが当初データペース

アクセス要求を発したセルとは異なる別のセル

に移動した場合、モーパイルサポートサーバと

の無線接続が切断され、この結呆ホスト計算機

のデータベースサーピスが受けられなくなって

しまい、移動先セルにて、再度そのセル内のそー

パイルサポートサーバに接続し直さねばならな

い問題が発生する。

そこで、こうした問題を解決するために、本論

文では時間制約の概念をデータペースシステム

に噂入し、かつモーパイルユニットを考崩した

新しいデータベースキャッシュ管理方式を提案

する。 本節では先ず時間制約付きデータベー

スシステムの概念を離践していく。

解 1 本諭文で提案する時間制約付きデータベー

スシステムとは、図 3と困 4に示すようにホス

トデータベースアクセス要求を発したそーパイ

ルユニットがモーパイルサポートサーパから見

て自セル内に滞在しているか否かを判断するの
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の各セルへの肱送

モーパイルユニットの

移動先セ1レの決定

図 3::移動元セル内時間制約処理の流れ図

に、そのモーパイルサポートサーバから当該モー

パイルユニットへ無線送信したときの返信があ

る一定時間内にあったかどうかを調べる機能を

有しているデータベースである。 言い替えれ

ば、ある制約時間内に応答が無かった場合は、

当該モーパイルユニットは別のセルに移動情み

であると判断し、逆に応答が時間制約内にあっ

たときは依然として自セル内に滞在していると

判断する方式である。

2.3 データベースキャッシュ管理方式

解2 本論文で提案するデータベースキャシュ

管理方式は、以下のような手続きである。

1.モーパイルユニットからのアクセス要求を

受けた第 1のセル内の第 1のモーパイルサ

ポートサーバが、接続されている第 lのセ

ルデータベースにアクセス要求されたデー

タが存在するか否かを調べ、

2.データが存在しない場合、そのアクセス要

求をホスト計算機へ通知し、

3.ホスト計算機はホストデータベースからの

アクセス結果を第 1のセJレデータベース及

び第 1以外の第2のセル内の第2のモーパ

イルサポートサーバに接続された第 2のセ

ルデータベースにも転送し、
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図 4:移動先セJレ内時間制約処理の流れ図

4.第1のモーパイルサポートサーバは当該モー

パイルユニットが第 1のセルに滞在してい

るか否かを判定し(先述の解1)、

5.当該モーパイルユニットが第 1のセJレ内に

滞在していない場合、第 1のモーパイルサ

ポートサーバは当該モーパイルユニットが

第lのセル内に滞在していないことを第 2

のモーパイルサポートサーバに通知し、

6.第2のモーパイルサポートサーバは当該モー

パイルユニットが第2のセル内に滞花して

いるか否かを判定し(先述の解 1)、

7.その滞在を確認してから第2のセルデータ

ベースに転送されたアクセス結果を当該モー

パイルユユットに転送する。

尚、上記の第 2のセJレは、 [和田 95]にて提案

した

-全セル:ホスト計算機により管理されてい

る全てのセル

-瞬接セル:第 1のセJレに隣接しているセル

の2種類に、次の3種類を加えた計 5種類であ

る。

• 1セル置き:第 lのセルから l個置き

• 2セル置き:第 lのセルから 2個置き

• 3セル置き:節 lのセルから 3倒置き



3 シミュレーション評価

2.3節に記述したデータベースキャッシュ管

理方式の性能を比較評価するために、モーパイ

ルユニットが複数セル聞を移動しながら、無線

によりそーパイルサポートサーバ経由でホスト

データベースをアクセスする状態を計算機シミュ

レ『ションした。また、このときのシュミュレー

ションによる測定項目は、

・ホストデータベースアクセス経過時間の平

均値

-セJレデータベースのキャッシュヒット皐

の2件である。

3.1 シミュレーション方法

本論文で採用したシミュレーション方法は、

乱数発生によるモンテカルロ法を用いている。

3.1.1 シミュレーション・モデル

図 1に示したようなモデルにおいて、次のよ

うな統計的な性質を仮定する。

・各計算機の処理時間

ーホスト計算慢+ホストデータベース:

平均九秒の指数分布

ーモーパイルサポートサーバ+セJレデー

タベース:平均九秒の指数分布

ーモーパイルユニット:平均九秒の

指数分布

-ホストデータベース格納

ー格納プロック数:一様分布

-ホストデータベースアクセスパターン

ー種類.read 

ー局所性無し:等確率 1/B"、但し Bh

は総プロック数。

ー局所性有り:指数分布。

-モーパイルサポートサーバ動作

ーモーパイルユニット応答待ち時間:平

均T凶秒の指数分布

ー時間制約:一定

ーセJレデータペースのプロック再配置:

LRU1法

-モーパイルユニット動作

1 Lcast Recently Used 

ー出発セルの決定:等確率 l/N、但し

Nは総セル数。

ー移動先セJレの決定(移動するセJレ偶数

の変化量平均Cm個の指数分布

一七Jレのトポロジー:リング構造

ーセル聞を移動するモーパイルユニット

個数:システム全体でただ 1倒。

- 1セJレ内での移動距離:一様分布

ー移動速度:ー定

3.1.2 入力パラメータ

また、次のようなパラメータを外部から指定

する。

-システム隅成

ーホストデータベース最大記憶可能容量:

hostdbsize( G B yte) 

ーセルデータベース最大記憶可能容量:

celldbsize( M Byle) 

ーセルの個数:N (個)

.各計算機の平均処理時間

ーホスト計算機+ホストデータベース:

T" (秒)

ーモーパイルサポートサーバ+セルデー

タペース:Tc (秒)

ーモーパイルユニット:九(秒)

-モーパイルサポートサーバ

ーセJレ内最大移動距健:distance(Km) 

ー時間制約時間 timecnstrnt (秒)

ー平均モーパイルユニット応答待ち時間:

Tω(秒)

.モーパイルユニット

ー平均移動セJレ個数:Cm (個)

ー移動速度:muspeed(Km/h) 

・データ通信速度

ーホスト計算機とそーパイルサポートサー

パ聞の有線通信速度:comline(Kbps) 

ーモーパイルサポートサーバとモーパイ

Jレユニット聞の無線通信速度:

wirel ess(bps) 

・データベースプロック

ープロック長 blor.ksize(I<Byte)
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表 1:入力パラメータ値 表 2:平均データベースアクセス時間 (h)
変Z生名 也 wIrclc8Il 自セJ¥.< 金セル 民接セJ¥.<

hOltdb8IZC I(GByte) 24∞(bps) 5.1 4.2 4.4 
celldb8Ize 50(MByte) 4蜘 (bps) 4.9 4.0 
N 12 (倒) 9600(b戸} 4.8 3.9 4.1 

T" 1 {秒) 192叩 (b伊) 4.1 3.8 4.0 

Z 10 (秒} 38400(b開) 4.7 3.8 4.0 

T" 5 (秒)

diatance 80(Km) 

timecn.ttrnt 60 (秒)

Tω 60 (秒)

Cm " (個}
表 3:データベースキャッシュの平均ヒット率

mU81'eed 80(Km/h) (%) 

comline 64(l<bps) wirelclJ6 自セル 金セル 院後セJ¥.<

wireleu 9回 O(bps) 24∞(b開} 0.0∞7 o.∞2 O.凹3

block.tize 4(KByLe) 48∞(b戸} 0.0∞7 0.002 O.凹3

hOlltmtimc 10 (ミリ秒) 部∞(b開} 0.0∞7 o.佃 2 0.003 

cellmtime 50 (ミリ秒) 19200(bps) 0.0007 0.002 O.∞3 

mblock 256 (個) 38400(bps) 0.0∞7 0.002 0.003 

1001' 5∞(回)

キャッシュの平均ヒット率にインパクトを与え

- 1プロック当たりの平均処理時間(ホ. ない(表的。

ストデータベース .hoslmtime (ミ
リ秒 3.2.2 時間制約(局所性無し}

- 1プロック当たりの平均処理時間(セ

Jレデータベース .cellmtime (ミ

リ秒)

-アクセス局所性

ー局所化したプロックの平均個数:

mblock {個)

-データペースアクセス回数 loop (回)

3.2 シミュレーション結果

本論文では、表 lに示すようなパラメータを

指定してシミュレーションした。

3.2.1 データ通信速度(局所性無し)

2.3節に述べたデータベースキャッシュ管理

方式の各々に対して、パラメータ wirelessを変

化させた場合の平均データベース・アクセス時

間とデータベースキャッシュの平均ヒット率の

測定結果を、各々表 2と表 3に示す。

考察 1 モーパイルサポートサーバとモーパイ

ルユニット聞の無線通信速度は、平均データベー

ス・アクセス時間にインパクトを与える(表2)。

考察2 モーパイルサポートサーバとモーパイ

ルユニット間の無線通信速度は、データベース

2.3節に述べたデータベースキャッシュ管理

方式の各々に対して、パラメータ timecnstrnt

を変化させた場合の平均データベース・アクセ

ス時間とデータベースキャッシュの平均ヒット

車の測定結果を、各々表 4と表 5に示す。

考察3 時間制約時聞は、平均データベース・

アクセス時間にインパクトを与える(表 4)。

考察4 時間制約時間は、データベースキヤツ

シュの平均ヒット率にもインパクトを与える{表的。

3.2.3 平均移動セル個数(局jiJii主無し)

2.3節に述べたデータベースキャッシュ管理

方式の各々に対して、パラメータ Cm を変化さ

せた場合の平均データベース・アクセス時間と

データベースキャッシュの平均ヒット率の測定

表 4:平均データベースアクセス時間 (h)
timecnlJtrnt 自セル 会セル IR援セル

20 (秒) 5.7 4.3 4.8 

30 (秒) 5.4 4.1 4.6 

60 (秒} 4.8 3.9 4.1 

120 {秒) 3.3 2.7 3.0 

180 (秒) 3.0 2.7 2.8 

300 (秒) 2.9 2.7 2.8 
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表 5:ヂータペースキャッシュの平均ヒット率

(%) 
timecnatrnt 自セル 金セル 民銀セル

20 (秒} 0.0011 O.似均1 0.0033 

30 (秒} O.∞ω o.∞28 o.ω27 

60 (秒) o.∞07 o.∞22 0.0026 

120 (秒} o.α)Q8 o.∞16 o.ω18 

180 (秒} O.∞11 0.0011 O.ω13 

却 o (秒} O.∞ω O.α)07 0.0008 

表 6:平均データベースアクセス時間 (h)

結呆を、各々表 6と表 7に示す。

表 8:平均データベースアクセス時間 (h)
mbldck 自セル 会セル 陽銀セル

2回 (KByt.e) 1.4 0.8 1.0 

512(KByt.e) 1.4 0.8 0.9 

1024(KByt.e) 1.4 0.1 1.0 

2倒 8(KByt.e) 1.8 0.8 1.2 

4側 (KByte) 2.2 0.9 1.5 

表 9:データペースキャッシュの平均ヒット率

(%) 

mbrdCk 自セル 会セル ~鑓セル

256(KBy叫 0.46 0.48 0.48 

512(KByt.e ) 0.34 0.33 0.35 

1024(KByt.e) 0.22 0.22 0.23 

2倒8(KByte) 0.12 0.13 0.13 

4蜘 (KBytc) O.叩 0.07 0.07 

3.2.5 平均移動セル個数(局所性有り)
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3.2.4 データベース局所容量{局所性有り)

2.3節に述べたデータペースキャッシュ管理
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(%) 表 10:平均データベースアクセス時間 (h)
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表 11:データベースキャッシュの平均ヒット率

(%) 

4 おわりに

本論文ではモーパイルコンピューテイング環

境において、無線携帯型コンビュータが複数セ

ル聞を移動しながらホストデータベースをアク

セスするときセル聞でシームレスなデータベー

スアクセスを保証するための時間制約付きデー

タペースシステムを提案した。 次に、その携

帯型コンピュータが複数セJレ聞を移動しながら

ホストデータベースをアクセスするときのデー

タベースキャッシュ管理方式も 5種類提案した。

最後に、各々のキャッシュ管理下での平均デー

タベースアクセス時間やセJレデータベースのヒッ

ト率をシミュレーションにより定量的に測定し

て比較評価し、本論文にて提案したデータベー

スッキャッシュ管理方式が有効であることを示

した。因みに、このシミュレーションプログラ

ムはC雷語で記述し、総ステップ数は約 10K

行である。

今後の研究課題としては複数モーパイルユニッ

トの同時移動の問題などが考えられる。
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