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断接下移动终端的简单查询算法研究 

梁茹冰 1，刘琼 2 
(1. 华南农业大学 理学院，广东 广州 510642；2. 华南理工大学 软件学院，广东 广州 510006) 

摘  要：提出了断接下移动终端简单查询算法 SQPID，该算法通过合并与裁剪操作构建综合相关语义缓存项，且

合并过程不涉及间接相关性判断，从而简化了以往算法的处理过程，提高了近似查询结果的导出速度。实验表明，

SQPID算法在查询响应时间和精确度方面都更好地满足了用户的需求。 
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Abstract: A simple query processing algorithm SQPID (simple query processing in disconnection), was proposed. Main 

idea of SQPID is to build integrated related semantic cache item about current query through combining and clipping op-

erations. In order to simplify the procedure, SQPID’s combine does not involve indirect relativity estimation. The results 

of simulated experiments show that SQPID’s query response time and degree of accuracy better meet client’s require-

ments than QPID algorithm. 
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1  引言 

在无线移动计算环境中，终端为了节约有限的

带宽资源和电池能量，会经常与网络连接断开，而

在另一时间再与网络连接以获取数据。终端当前如

果处于断接状态时，提交的查询请求无法获得精确

解。往往可以利用本地缓存数据信息来提供近似答

案，从而在一定程度上满足用户的需要。这种满足

是非常必要的，相比直接告诉用户无法查询，近似

查询的方式则更加友好。事实上，用户也并不希望

系统随时随地返回精确结果，这样将会大大增加流

量及流量消耗。在一些信号差或无信号的网络计算

环境中，近似查询结果也可以让人接受。本文研究

在频繁断接情况下，利用本地语义缓存如何有效地

得到近似查询结果的方法。 

2  相关研究 

2.1  语义缓存 

语义缓存领域的研究主要表现在一致性维护

方法、缓存理论、缓存替换方法和缓存预取策略这

4个方面。近 3年来，在缓存理论[1]和一致性维护[2]

方面做了些研究工作。在语义缓存理论研究方面，

Dar 等人[3]最先提出语义缓存结构，在单个关系表

的基础上研究了语义缓存查询处理过程。在语义缓

存形式化方面，Ren等人[4,5]提出了缓存项的元组形

式，并进一步给出判断当前查询与语义缓存匹配的
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3 个判定定理，并提出在 5 种相交情况下，语义缓

存查询裁剪算法。国内研究成果代表的有吴婷婷等

人[6,7]对查询导出方法的研究，并提出查询与缓存项

匹配的判定定理，进而在所提理论基础上实现了一

个语义缓存查询处理模型。另外，还有蔡建宇等人
[8]对聚集查询的语义缓存进行了研究，构造了服务

于海量数据库的语义缓存系统，并进一步研究提出

缓存管理、查询处理和一致性维护等关键技术。在

前人工作基础上，提出 SMC-架构即由远程服务方、

移动支持站点和移动终端组成的 3 层架构[2]。以

SMC-架构为运行平台，移动支持站点在服务方和

终端之间起到中介的作用，可以协助移动终端进行

缓存管理和维护。具体方法是采用缓存项索引表

和位序列法生成简单的缓存失效报告，利用广播

通道发送给移动终端；终端读取报告并从中提取

出与本地缓存中匹配的部分进行一致性标记和维

护，为了更准确地标定失效缓存项，提出了粒度

细化方法。 

2.2  断接近似查询 

这方面的研究成果代表性的是吴婷婷等人[9]提

出的终端断接下语义缓存查询处理(QPID, query 

processing in disconnection)算法。根据当前查询内

容，QPID 算法先找出本地缓存中与其相关的缓存

项，再合并处理多个相关项并从中导出查询的近似

结果。不过 QPID 算法需要进行较多间接缓存相关

项判断和合并，实现较为复杂，且响应时间较长。

陈良刚等人 [10]提出并设计概括数据库进行断接

位置相关查询，提交查询请求后，通过访问位置

概念层次树返回不同程度的近似查询结果。何文

麟等人[11]提出索引多维范围查询的多叉树结构，这

一结构可达到优化近似连续范围查询的目的，但算

法不适用于断接情况。 

由上可见，已有的研究成果提供了一定的理论

基础，当前断接近似查询存在的主要问题是相关性判

断过程复杂以及响应时间较长。文中应用语义缓存方

法，提出断接下移动终端简单查询算法(SQPID)，该

算法通过简化相关项判断过程，达到加快断接查询

结果导出速度的目的。 

3  断接情况下的简单查询算法 

3.1  定义及相关说明 

定义 1  可缓存查询是指某查询条件语句其结

构上形如“ SELECT-FROM-WHERE”，其中，

SELECT 部分涉及的投影属性集来自同一个关系

表，FROM 部分只能涉及一个关系表，WHERE 部

分是查询条件子句，这是由多个“小于”、“大于”

和“等于”表达式组成的合取式。 

类似文献[4]，可缓存查询表达式中不考虑形

如“X≠a”的条件比较表达式，而是采用等价形式

“(X＜a)∨(X＞a)”来代替“X≠a”，所以表达能力

没有受到影响。移动终端提交的查询，只有满足可

缓存查询条件，才将缓存描述和查询结果保存在本

地缓存中；否则，将查询请求发送至远程服务器处

理，结果也不缓存。这样处理是因为不满足可缓存

查询条件的查询表达式形式上相对复杂，出现概率

低，再次出现的可能性更小，对其缓存并维护一致

性的意义不大。 

定义 2  终端提交的查询请求形式化表示为 4元
组Q=＜Q

R

, Q
A

, Q
P

, Q
C

＞。其中， ,

R

Q D∈  R
i

为第 i个

关系表，数据库
1

{ }

n

i

i

D R

=

=
∪

由 n个关系表组成；Q

A

为查询的投影属性集；Q

P

为查询条件谓词；
( )

A P

C Q Q R

Q Qπ σ= 为查询结果的缓存数据块。 

定义 3  终端查询对应的语义缓存索引项 S

Q

可

形式化表示为 5元组 S

Q

= ＜S
R

，S

A

，S

P

，S

C

，S

T

＞。

其中，S
R

和 S

A

分别描述语义片段对应的二维关系表

和查询结果集中涉及的属性集合；S

P

是约束条件；

S

C

是 S

Q

的实际内容；S

T

是语义片段的当前时间标

记，用于进行一致性验证。语义缓存索引项数据存

储在移动终端中，可以对终端本地缓存中的数据内

容及存储位置进行语义描述。 

为了进一步说明查询的完备性、正确性和等价

性等概念，设 D 为服务器数据库，D

S

为移动终端
本地语义缓存数据库，显然有关系

s

D D⊆ 。对于终

端提交的可缓存查询 Q，
1 2

{ , , , }

n

A a a a= … 表示由 D

返回的查询结果元组集合，
1 2

{ , , , }

m

B b b b= … 表示由

D

S

返回的查询结果元组集合。 

定义 4  查询的完备性指查询由 D返回的结果

至少是由 D

S

返回结果的一部分，判断条件为 

 ( , ) ( , )a A a B a A a B∀ ∈ ∈ ∨ ¬∃ ∈ ∉  

例如， {1,3,5}A = ， {1,2,3,5}B = ，亦即集合 B

包含集合 A，这里 A表示数据库服务器返回的查询

结果，B表示终端语义缓存数据库返回的查询结果。 

定义5  查询的正确性指查询在D

S

上的结果至少
是在D上结果的一部分，判断条件为 ,b B b A∀ ∈ ∈ ，



第 3期 梁茹冰等：断接下移动终端的简单查询算法研究 ·203· 

 

即 B A⊆ ，并且允许 ,a A a B∃ ∈ ∉ ，即满足正确性

但不满足完备性。例如， {1,3,6}A = , {1,6}B = ，其

中，A、B 含义同定义 4。 

定义 6  如果查询完备性和正确性至少有一个

不满足时，称该查询为不精确查询，反之则称为精

确查询，如表 1所示。 

表 1 查询的完备性、正确性和精确性 

完备性 正确性 精确性 

False False False 

False True False 

True False False 

True True True 

 
移动终端处于断接情况时，利用本地语义缓存

的理想情况是能够获得既正确又完备的精确查询

结果，不过通常得到的是正确但不完备的近似查询

结果。因此，需要对近似结果的导出方法进行研究，

并尽可能做到简化处理。 

定义 7  查询的等价性亦可称为查询的精确性，

等价查询指同时满足正确性和完备性的查询类型，

也就是说，在断接或弱连接情况下，等价查询表现

为由缓存返回的结果与数据库服务器返回的结果

相同。 

定义 8  移动终端中与当前查询相关，并且有

可能包含查询近似结果的缓存项称为相关语义缓

存索引项。利用它可以对断接查询提供正确不完备

的近似结果。对于查询 Q=＜Q
R

, Q
A

, Q
P

, Q
C

＞，各语

义缓存项如果满足如下 3个条件即可认为是与该查

询相关的索引项：1) Q
R

=S

R

；2) (Q
A

∪Q

PA

)∩S

A

≠ Φ ；

3) Q
P

∧S

P

≠ Φ。通常，相关语义缓存索引项不止一

个，此时需要将多个索引项内容进行合并，构建综

合相关语义缓存项，再执行查询。 

定义 9  合并多个当前查询的相关语义缓存索

引项形成的数据块称为综合相关语义缓存项。具体

构建方法见 2.2节。 
定义 10  断接下的查询结果

1 2

{ , , , }

m

X x x x= …

与精确解
1 2

{ , , , }

n

A a a a= … 的接近程度称为断接下

查询的近似度，近似度可通过
1 1

( ) /

p

m

ij

i j

F X x

= =

=
∑∑

 

1 1

q

n

ik

i k

a

= =
∑∑

来计算，其中 {0,1}

ij

x ∈ ，0表示该属性列值

为空，1表示该属性列值不为空，精确解中各行各列
的属性值均不为空时 1

ik

a = ，易见 0 ( ) 1F X≤ ≤ 。 

不同于文献[9]中的处理方法，在本文中属性集

A

S 包含的内容由 3 部分组成，分别是：查询条件语

句中涉及到的属性集、查询的投影属性集和关系表

主键。也就是说，文中算法中的
A

S 内容包含了文献

[9]中所提的扩展属性集和投影属性集。这样处理的

目的是为了对间接相关语义缓存项的判定、转换和

合并的时间进行缩减，对相关语义缓存索引项的判

定和合并过程进行简化，从而达到加快近似查询结

果导出速度的目的，详见第 3.2节和第 3.3节介绍。 
3.2  综合相关语义缓存项构建 

综合相关语义缓存项的构建过程由 2个步骤组

成，即合并操作和裁剪操作。 
3.2.1  合并操作 

合并是将多个相关语义缓存索引项进行内容

整合，结果是原关系表内容的一部分，处理过程描

述如下。 

令
1 1 1 1 1

, , ,

R A P C

S S S S S=＜ ＞，
2 2 2

, ,

R A

S S S=＜
2

,

P

S  

2C

S ＞，…， , , ,

n Rn An Pn Cn

S S S S S=＜ ＞是与当前查询

Q 相关的 n个语义缓存索引项，合并后的语义缓存

项为 4元组表示为 , , ,

m Rm Am Pm Cm

S S S S S=＜ ＞。其中，

1 2

...

Rm R R Rn

S S S S= = = = ，
1

n

Am Ai

i

S S

=

=
∪

，
1

n

Pm Pi

i

S S

=
= ∨ ，

Cm

S 是
m

S 的实际内容。用 NULL 字符串填充
Cm

S 中

元组的空缺属性的值。 
3.2.2  裁剪操作 

合并操作完成后，接着要进一步对
m

S 进行属性

列裁剪，方法是将
Am

S 中与当前查询 Q无关的属性

列删掉，处理过程描述如下。 

令合并后语义缓存项 , , ,

m Rm Am Pm

S S S S=＜
Cm

S ＞，
当前查询为 , , ,

R A P C

Q Q Q Q Q=＜ ＞，
A

Q 为查询涉及

的属性集合，
PA

Q 为查询条件中包含的属性集合，

RK

Q 为关系表主键。对
m

S 裁剪后生成的综合语义缓

存项记为 ' ' ' ' '

, , ,

m Rm Am Pm Cm

S S S S S=＜ ＞。其中， '

Rm Rm

S S= ， 

( )'

1

,

n

Am Ai A PA RK

i

S S Q Q Q

=

 = ∪ ∪
 

 

∪ ∩

'

1

n

Pm Pm Pi

i

S S S

=
= = ∨ , 

'

Cm

S 是 '

m

S 的实际内容。 '

m

S 中的元组若有空缺属性

值，暂用 NULL 字符填入。 

例 1  Q=“SELECT X1 FROM R1 WHERE 

(X1＞10) and (X3＞20)”，与该查询相关的语义缓存索

引项有 

 
1 1 1 1 1

,{ , }, 20,

K C

S R X X X S=＜ ＞ ＞  
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2 1 1 2 3 3 2

,{ , , , }, 30,

K C

S R X X X X X S=＜ ＞ ＞  

其中，
K

X 为
1

R 的主键。合并操作得到的语义缓存

项
1 1 2 3 1 3

,{ , , , }, ( 20) ( 30),

m K

S R X X X X X X=＜ ＞ ∨ ＞  

Cm

S ＞，裁剪操作完成后生成的综合相关语义缓存

项为 '

1 1 3 1 3

,{ , , }, ( 20) ( 30),

m K

S R X X X X X=＜ ＞ ∨ ＞  
'

Cm

S ＞。 

综上所述，当移动终端与网络断开时，通过执

行合并与裁剪操作生成的综合相关语义缓存项可

以为当前查询返回近似结果。这一结果的正确性和

完备性分析以及近似查询算法处理过程及计算复

杂度分析详见第 3.3节所述。 
3.3  断接下的近似查询 

3.3.1  正确性分析 

定理 1  如果当前缓存数据有效，则综合相关

语义缓存项导出的近似结果是精确解的一部分，即

查询结果满足正确性。 
证明  令当前断接查询 , , ,

R A P

Q Q Q Q=＜
C

Q ＞，
合并和裁剪操作后生成的综合相关语义缓存项为

' ' ' ' '

, , ,

m Rm Am Pm Cm

S S S S S=＜ ＞。服务器中执行Q得到的

精确解为
1 2

{ , , , }

n

A a a a= … ，由 '

m

S 导出Q的查询结

果为
1 2

{ , , , }

m

X x x x= … 。 

由于缓存数据有效，故有
1 2

{ , , ,

C

Q A a a= = …  

}

n

a 。 

由定义 8 知， '

P Pm

Q S∧ ≠ Φ 且 '

( )

A PA Am

Q Q S∪ ∩  

≠ Φ，故 x∃ 满足 '

Pm

x S∈ 且
C

x Q∈ ，全部 x组成的集

合记为 X ，则 '

Cm

X S⊆ 且
C

X Q⊆ 。 

由于
C

Q A= ，故有 X A⊆ 。可见综合相关语义

缓存项导出的结果是精确解的一部分，正确性满足。 

证毕 

由定理 1可以推出，如果 '

m

S 可以生成，则由 '

m

S

执行查询的近似结果至少是正确不完备的，不存在

不相交匹配的情况。图 1给出了由 '

m

S 导出的结果与

精确解的各种相交情况，并分析如下。 

图 1(a)和图 1(b)所表现的情况都是存在的，详见

3.3.2节：其中图 1(a)表示断接下近似查询结果是精确

结果的子集，即查询满足正确性但不满足完备性；图

1(b)表示断接下近似查询结果就是精确结果，查询同

时满足正确性和完备性。图 1(c)～图 1(e)所表现的情况

都是不存在的：其中图 1(c)表示断接下近似查询结果

与精确解没有交集，查询既不满足正确性，也不满足

完备性；图1(d)表示断接下近似查询结果包含精确解，

查询满足完备性，但不满足正确性；图 1(e)表示断接

下近似查询结果与精确解相交，查询既不满足正确

性，也不满足完备性。 

 

图 1  

'

m

S 的导出结果 X 与精确解 A 的关系 

3.3.2  完备性分析 

由定理1可知，终端断接近似查询结果是正确的，

但有可能不完备，本节从以下两方面来讨论完备性。 

1) 近似查询结果既正确又完备 

当离线近似查询结果与在线精确结果一致(或

等价)时，称其为正确且完备的查询。这是最理想的

情况，不过通常发生的概率较小，即有些文献[9]中

所说的精确匹配。 

若Q和 '

m

S 满足条件 '

( )

A PA RK Am

Q Q Q S∪ ∪ = 和

P

Q =  '

Pm

S ，则说由 '

m

S 返回的近似结果 X 与精确结

果 A等价，此时 '

( )

A P

Q Q m

X A Sπ σ= = 。等价查询结

果近似度等于 1。 

2) 近似查询结果正确但不完备 

当离线近似查询结果是精确解的一部分时，称

其为正确但不完备的查询，这是最常见的一种情况,

即有些文献[9]中所说的包含匹配和相交匹配。 

若 Q 和 '

m

S 满足条件 '

( )

A PA Am

Q Q S∪ ∩ ≠ Φ 和

P

Q ∧ '

Pm

S ≠ Φ，则说由 '

m

S 返回的近似结果 X 是精

确结果 A的一部分，此时
'

'

( )

( )

P

A Am

Q m

Q S

X Sπ σ
∩

= A⊆ 。

近似度介于 0和 1之间，计算方法见定义 10。 
3.3.3  算法过程及复杂性分析 

SQPID算法流程如图 2所示，伪码如图 3所示。

SQPID 算法基本思想是先判断出所有的相关语义缓

存项，这一过程的时间复杂度为O(n)，其中 n为终端

语义缓存索引项数目；然后执行合并和裁剪操作生成

综合相关语义缓存项 '

m

S ，这一过程的时间复杂度为

O(m)，m 为相关语义缓存索引项数目；最后在 '

m

S 上

执行查询得到近似结果，这一过程的时间复杂度为

O(1)。综上可见，算法总体时间复杂度为O(n+m+1)，

是线性多项式级别，属 P 类问题。 
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图 2  SQPID算法流程 

Name：SQPID(Query Q，SemanCache S，QueryResult X) 

Input：S，Q 

Output：X 

//***S：semantic cache of mobile client***// 

//***Q：query request in disconnection***// 

//***X：Q’s approximate result***// 

Procedure： 

{ 

S

m

←NULL；  

S

m

[]←NULL； 

X←NULL； 

Q←＜Q
R

,Q
A

,Q
P

,Q
C

＞； 

Q

A+

←Q

A

∪Q

PA

∪Q

RK

； 

FOR(S
i

：S){ //***find Q’s related semantic cache items in S***// 

IF((S
iR

=Q

R

) and ((Q
A

∪Q

PA

)∩S

iA

≠ Φ ) and (Q
P

∧S

iP

≠ Φ )) 

S

m

[i]= S
i

；} 

FOR(S
i

：S

m

[]){//***combine operation***// 

S

m

.S
Am

= S
m

.S
Am

∪S

i

.S
Ai

； 

S

m

.S
Pm

= S
m

.S
Pm

∨S

i

.S
Pi

；} 

S

m

.S
Am

= S
m

.S
Am

∩Q

A+

；//***clip operation***// 

S

m

=＜S
Rm

,S
Am

,S
Pm

,S
Cm

＞； 
IF ((Q

A+

= S
Am

)and(Q
P

= S
Pm

)) 

( )

A P

Q Q m

X Sπ σ= ； 

ELSE
( )

( )

P

A Am

Q m

Q S

X Sπ σ
∩

= ； 

RETURN X； 

} 

图 3  断接下简单查询算法 SQPID的伪码 

4  实验及数据分析 

4.1  实验平台及参数设置 

为了对算法性能进行验证及性能分析，编程实

现了文中算法和查询模拟器，并设计了几组实验进

行性能测试。实验中所用的主要参数及取值如表 2

所示。编程工具是 JDK 1.7开发分组，运行环境是

双核 Pentium 2.00 GHz处理器，2 GB内存，Windows 

XP Professional操作系统。 

表 2 实验参数设置 

Parameter Value and Description 

R1 
关系表 R1：包含 1 000条元组，6个属性列，其中第
1列为主键 

R2 
关系表 R2：包含 1 200条元组，8个属性列，其中第
1列为主键 

R3 
关系表 R3：包含 1 500条元组，12个属性列，其中
第 1列为主键 

DisconQuery 50～450:断接下终端提交的查询请求数 

ConnQuery 450～50:在线时终端提交的查询请求数 

SumQuery 500：终端查询请求总数 

approx [0，1]：断接下查询的近似度(精确度) 

TimeADQ 断接下查询响应时间均值 

TimeDQ 断接下查询响应时间 

 

实验平台中包括的模块有：查询产生器、数据

库生成器、算法模拟器和语义缓存生成器。各模块

关系如图 4所示。 

 

图 4  实验平台中各模块关系 

1) 数据库生成器 

数据库生成器负责产生数据库 D 中关系表

{R1，R2，R3}的内容，并为各关系表中的属性分配

选择概率，以及对数据热区范围进行定义。 

2) 查询产生器 

查询产生器负责根据热点属性分布、投影属性

选择概率、元组数据热区和查询语义相关性等参

数，在数据库 D中随机产生 SumQuery=500个查询。 

3) 语义缓存生成器 

语义缓存生成器的任务是执行查询产生器随

机生成的 SumQuery 个查询，并利用前 ConnQuery
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个在线查询结果构建语义缓存数据库。由于缓存空

间有限，创建缓存过程中还涉及到缓存项合并及替

换操作。 

4) 算法模拟器 

算法模拟器负责根据不同的实验场景，设置相

应的实验参数，对 SQPID算法性能进行分析，例如

综合相关语义缓存项构建时间、查询响应时间和近

似度等。 

4.2  实验结果及分析 

4.2.1  实验 1：时间性能分析 

算法模拟程序执行总数为 SumQuery=500 个查

询，其中断接查询数与在线查询数比率从1: 9逐渐

变至 9 :1，可见用于构建缓存数据库的在线查询数

逐渐减少。图 5 和图 6 分别描绘了 SQPID 算法和

QPID 算法在断接近似查询过程的平均耗时和综合

相关语义缓存项构建耗时两方面的比较情况。 

如图 5 所示，随着在线查询数的递减，2 种算

法的查询响应时间均呈减少趋势，但 SQPID算法的

响应时间更短。对图中 9种情况下响应时间求取平均

值后，发现 SQPID算法的查询时间均值为 0.562 5 s，

而 QPID算法的响应时间均值为 2.526 s。这是由于

QPID 算法的语义缓存项中仅对投影属性集和关系

表主键进行保存。所以在寻找相关语义缓存项时，

需要同时判断直接相关项、间接相关项和进行等价

性判断，从而大大增加了时延。相对而言，SQPID

算法的语义缓存项对关系表主键、条件属性集和投

影属性集都进行保存。这样虽然会带来一定的空间

开销，但算法更容易实现，且能简化综合相关语义

缓存项的生成过程，减少断接近似查询响应时间。 

 

图 5  2种算法的断接查询响应时间比较 

如图 6所示，随着断接查询数的增加，综合相

关语义缓存项构建时间在减少，原因是在线查询数

的减少，使本地缓存项数目也在减少。另外，SQPID

算法较 QPID 算法有更低的时间开销，这是由于

SQPID 在构建综合相关语义缓存项时无需进行间

接相关语义缓存索引的判断、转换和合并过程，从

而加快了查询结果的导出速度。实验数据表明，

SQPID算法处理每条语义缓存索引项平均需 0.294 s，

约占断接查询处理总时间的 52%。 

 

图 6  2种算法的综合相关语义缓存项构建耗时比较 

4.2.2  实验 2：近似度性能分析 

如图 7所示，随着断接查询数量的增加，查询

近似度逐渐降低。当断接查询与在线查询数量之比

达到 7 : 3时，近似度下降幅度增大，当达到 9 :1时

达到最低值 0.947。不过这一数据并不绝对，与当

前数据库中关系表数以及查询语句相关性有较大

关系。例如当比率为9 :1时，其中有 50个在线查询，

这一数量远大于数据库关系表数和表中平均属性数

量。查询语句的语义相关性较大，能够构建较为完

整的语义缓存数据库，因此断接查询的近似度较高。 

 

图 7  断接查询的近似度变化 

4.2.3  实验 3：等价查询比例性能分析 

如图 8所示，随着断接近似查询数量的递增，

断接近似查询结果与在线查询结果等价的数量也

在递减。这是因为在线查询越少，由其构建的终端

语义缓存数据库较服务器中的原始数据库就越不
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完整，从而影响等价查询率。在断接查询与在线查

询数量之比为 6 : 4时，之后等价查询率减幅变大，

在9 :1时降低到 76%，算法过程的平均等价查询率

为 90%。同样值得说明的是，这一数据并不绝对，

与当前数据库中关系表数以及查询语句相关性有

较大关系，查询语句间的语义相关性越高，断接下

等价查询率越高，近似查询的效果越好。 

 

图 8  等价查询率变化 

由模拟实验 2和实验 3得到的数据进一步分析

可得出断接下查询的完备性分析柱形图，如图 9所

示。随着断接查询数的逐渐增加，不完备查询数也

在增加，等价查询数减少，利用终端缓存完全得不

到结果的查询数最多占 6%，还属于用户可接受的

范围。可见，利用语义缓存进行断接下近似查询能

够满足用户的需求。 

 

图 9  断接查询的完备性分析柱形图 

5  结束语 

移动环境的弱连接和资源有限性，使时刻为移

动终端提供精确查询很难，这需要付出能量和流量

的双重代价。而另一方面，在用户可接受的时间、

精度内，提供的近似查询结果也可以满足部分用

户，从而增加了系统的可用性。利用终端的语义缓

存可以在断接或弱连接时提供查询的近似结果，是

实现这一目标的重要方法，但目前尚存在查询处理

时间长和缓存项相关性判断过程复杂的问题。 

本文提出断接下移动终端简单查询算法 SQPID，

对算法中涉及的相关定义、算法过程及复杂度进行了

详细的阐述和分析。该算法基本思想是通过合并与裁

剪操作构建综合相关语义缓存项，合并过程不涉及间

接相关性判断，从而简化了以往算法的处理过程，加

快了近似查询结果的导出速度。实验数据表明，

SQPID 算法在查询响应时间和精确度方面都更好地

满足了用户的需求。进一步研究工作包括弱连接下的

近似查询算法，以及断接下位置相关查询算法。 
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