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移动数据库的多信道广播策略研究

李庆文

（郴州职业技术学院，湖南 郴州 423000）

摘 要：为提高数据广播的性能，在服务器端采用了近似最优的多信道广播数据调度策略 TOSA（Two-level
Optimization Scheduling Algorithm），同时在移动客户端提出了高效的错位索引策略，从服务器端和客户端同时提
高数据广播性能。最后通过仿真试验及推理，从访问时间等方面证明了该模式的高效性。
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Abstract：In order to improve performance of data broadcasting, adopted near-optimal multi-channel data broadcasting
(TOSA) in server is adopted. Meanwhile, it proposed stagger indexing scheme in mobile client as well as improved the data
broadcasting performance from both the server and the mobile client. Finally, the results of simulation reveal that this model
improved the broadcast capability efficiently in many aspects such as access time, and so on.
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0 引言

随着移动计算硬件和软件的迅速发展，越来越多

的人使用移动设备，如手提电脑、手机、PDA等，通
过移动网络来访问及存储各种数据。由于无线网络的

带宽有限且具有非对称性（下行带宽远大于上行带

宽），所以数据广播技术是针对移动环境中无线网络

特点的一种有效数据访问方式，它以较小的代价来支

持大量移动设备并行访问数据库，并且具有很好的可

扩展性。

在以往的研究中，为提高客户端的数据访问性

能，研究者们提出多信道数据广播模式及其在多信道

模式下的数据调度策略[1-4]，但很少有文献提出在多信

道模式下的数据索引策略。仅仅有高效的数据调度并

不能有效地提高广播性能，同时还应该有高效的数据

索引策略，以使移动客户端能快速准确地访问到所需

数据项。

本文在多信道广播模式的基础上，在服务器端采

用了文献[5 ]中近似最优的多信道广播数据调度策略
TOSA，以减少访问时间。在移动客户端，本文提出了
高效的错位数据索引策略，使得移动客户机在不增加

调谐时间及额外开销的基础上，能快速准确地访问到

所需数据项。同时从服务器端和移动客户端提高移动

环境下的广播性能。

1 数据项调度策略

在多信道数据广播系统中，评价多信道数据广播

优劣的主要标准是多信道平均访问时间（multi-channel
average access delay，简称MCAAD），即

MCAAD =  。
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为了尽量减少移动客户端的等待时间，近年来有

很多关于多信道无线广播的数据调度算法，但很少能

够确保达到理论最优或近似最优。由于此最优化问题

是NP 问题，在本文中采用近似最优的多信道广播数
据调度策略 TOSA近似以达到最优。根据文献[5]中的
研究工作，本文不加证明地采用了 log- time算法以及
近似最优的多信道广播数据调度策略 TOSA。
为了便于分析，本文定义了如表 1 所示的调度策

略参数表。

1.1 Log-time算法
Log-time算法是由Hameed和Vaidya提出的，对单

信道多数据项的有效调度算法。Log-time算法主要关
注平均访问时间 AED（Average Expected Delay），如果
在单信道中，每个数据项 di

的实例是等距的，且距离

，则此时的 AED是最小的。

1.2 两层调度策略

TOSA调度策略分为以下几步：

1）根据数据项的访问概率、数据项长度以及信道
的带宽，将 N 个数据项分配到 K 个信道中。
算法结构：

输入：N个数据项的访问概率及各个信道的带宽；
输出：将 N个数据项分配到 K个信道的初始分区

结果。

Procedure:

1：sort items so that ；

2：sort Channels so that ；

3：let ； ；

4：for (i =1；i N；i + =2B) do
5： for ( j= 1，ci= 0，j≤K，j ++, ci

+=Tj) do
6：allocate items dl

（l∈ [i+ci
，MIN(i+ci+Tj, N)]）to

Channel Cj

7： if (i+ci+Tj)≥N then

8： return；
9： end if
10： end for
11： for ( j=K，ci=B；j≥1；j-- ；ci

+=Tj) do
12：allocate items dl (l∈[i+ci

，MIN(i+ci+Tj, N)]) to
Channel Cj

13： if  (i+ci+Tj)≥N then

14： return；

15： end if
16： end for
17：end for
2）对上一步数据分配进一步调整。
算法结构：

输入：N 个数据项的初始分区；
输出：对初始分区的优化；

Procedure：

1：while true do
2：    find two channels Cj and Cm such that

；i, j,m∈[1,K]；

3：     find dmin from Cj such that  

          do
∈Cj
；

4：     if  then

5： move item dmin from channel Cj to channel Cm
；

6：else
7：return;
8：end if
9：end while
3）根据 log-time算法对每一个信道内的广播数据

进行优化调整。

在前 2步中，将各个数据项分配到不同的信道中，
属于高层数据调度，而最后一步是在各个信道内部对

数据项进行调整，属于底层数据调度。

在两层调度策略（TOSA）中提出了 2个假设：
1）假设在整个广播过程中，数据项 di

的访问概率

pi
是可知的，同时也是固定不变的。

2）假设每一个客户端请求只需一个数据项。

TOSA算法是近似最优的数据调度策略。
1.3 TOSA运行实例
一个基于表 2 的 8 个数据项在 2 个信道中广播的

TOSA实例如表 3所示。

表 1 调度策略参数表

Tab. 1 Parameters scheme of scheduling strategy

K
Ci

B i

N
d i

l i

Ni

p i

wi

si

A i

可使用的信道数量

第 i个信道，(0< i≤ k )
第 i个信道的带宽，(0 < i ≤ k )
整个数据广播中数据项的数量

第 i个数据项，(0< i≤ N)
第 i 个数据项的长度，(0 < i ≤ N )
分配到信道 C i

的数据项的数量

数据项 d i
的访问概率

获取数据项 d i
的访问时间

数据项 d i
的距离（2 个连续广播周期中，数据项 d i

的间隔）

信道 C i
中所有数据项 d j

的 的总和

含                   义参数

表 2 访问概率

Tab. 2 Access probability

d i

p i

d1

0.5
d2

0.2
d3

0.1
d4

0.1
d5

0.07
d6

0.01
d7

0.01
d8

0.01
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2 数据项索引策略

在移动环境中，服务器端采用高效数据调度策略

的同时，还应采用高效的数据索引策略，以使移动客

户端能有效地访问到所需的数据项。这样才能大幅地

减少移动客户端的访问时间及电能消耗。本文提出了

错位索引技术，并将索引项同数据项一起在信道中进

行广播。

2.1 错位索引技术

在以前的研究中，研究者很少考虑到多信道并行

广播的数据索引策略。没有好的数据索引策略，将给

移动客户端的数据预取带来很大的困难。在本文提出

的错位索引技术中，索引结构如图 1所示。索引项在
每个广播周期的最开始进行广播。每个索引项中包含

了指向下一个索引的指针（下个广播周期的开始），以

及该广播周期中所有数据项的指针。

在多信道广播模式中，由于不同信道中的数据

项，在同一时间不同信道中进行广播，所以被同时广

播的多个数据项之间不能有访问冲突，也即是必须被

访问的多个数据项不能被同时广播。假设移动客户端

并不预先知道自己所访问的数据项在哪一个信道中，

每次访问均从第一个信道开始。鉴于以上特点，每个

信道中的索引项不能被同时广播，本文错位广播所有

信道中的索引项，也即本文提出的错位索引策略。

错位索引策略的基本思想是：从每个信道中拿出

一个广播周期，每个广播周期中的索引项最先广播，

第 i个信道中的索引在第 j时间广播，则第 i+1个信道
的索引在第 j+1时间广播。
基于表 2中 TOSA调度策略的错位索引策略如图 2

表 3 TOSA运行实例
Tab. 3 Running example of TOSA

所示，其中 I为索引项，d i
为数据项。

2.2 获取数据项

移动客户端首先访问第一个信道中的数据，在访

问时将会出现 2种情况： a）当前访问到的是索引项；
b）当前访问到的不是索引项而是数据项。根据这 2种
情况，移动客户端从广播中访问数据分为以下几步：

1 Tune to the current data in the first channel.
2 If (current data = Data item)

  then sleep for the index item.
3 If (current data = Index item)

  then lookup the required data
3.1 if(required data ) //required data

did not exist in this index item.
   then tune to the current data in the

   next channel
3.1.1                  go to step 2
3.2 if(required data )//required data

     existed in this index item.
   then download the required data.

4 exit

3 性能分析

在服务器端的数据调度策略中，假设数据项访问

概率服从 Zipf分布，描述为：

，其中θ为斜率（Skewness）。

经过大量仿真试验表明，TOSA是近似最优调度策略。
在相同长度的数据项长度及信道带宽情况下（仿真参

initialization
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d1,d4,d5,d8
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dmin=d8
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MCAAD=1.475

Next index pointer Data item pointers

index Data 1 Data 2 … Data n

a）索引项结构

b）广播周期

图 1 索引结构

Fig. 1 Index structure

图 2 错位索引策略

Fig. 2 Stagger indexing scheme
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数如表 4所示），将 TOSA算法与常用的GREEDY算法
进行比较，结果如图 3 所示。

从图 3 中可看出，在同等条件下，随着数据项访
问倾斜率的不断增加，TOSA越能显示其优越性。同
时 TOSA还考虑到了数据项长度的变化，更进一步地
适应了将来不断变化的需要。

在多信道广播模式下，因广播周期的长度明显减

少了，所以移动客户端的访问时间显然要小于单信道

广播环境。采用错位索引策略，能有效地提高客户端

的访问效率，从而使移动客户机准确快速地访问到所

需数据。

综合TOSA数据调度策略以及错位索引策略，在实
际应用中，能有效地提高整个移动环境下的广播性能。

4 结语

本文从移动环境中的服务器端和移动客户端，同

时考虑了提高数据广播的性能。在服务器端，本文采

用了 TOSA数据调度策略；在移动客户端，本文提出
了错位索引技术，均有效地提高了广播性能。

在今后的研究中，将对移动客户端如何同时请求

多个数据项、如何提高广播数据的安全性等问题，做

进一步探讨。
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表 4 仿真参数

Tab. 4 Simulation parameters

参数

含义

广播数据项的个数

10 000

信道数

2～5

数据项的长度

512 Bytes

图 3 平均访问时间比较

Fig. 3 Comparison of average access time
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