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RESUME. Dans ce papier, nous faisons un état de I'art sur les protocoles de réplication de données
et les mécanismes de gestion des transactions proposées en environnements mobiles. La gestion
efficace des données dans les systémes mobiles, principalement construits sur des infrastructures de
communication sans fil avec des unités potentiellement mobiles, demeure un défi majeur. Dans de tels
environnements, une trés haute disponibilité du service (données et traitements) est garantie grace
a une réplication optimiste des données qui permet de diminuer I'impact des déconnexions et de la
mobilité. Cependant, des mécanismes sous-jacents sont nécessaires pour assurer une convergence
des différentes copies d’'une donnée et pour gérer également les accés concurrents.

ABSTRACT. In this paper, we illustrate a detailed state of the art on the data replication protocols and
transactions management mechanisms proposed in mobile environments. Effective data management
in mobile systems which are mainly built on the wireless networks and mobile devices remains a
challenging point. In such environments, a high availability of the service (data and transactions) is
guaranteed through an optimistic data replication approach that mitigates the impact of disconnections
and mobility. However, underlying mechanisms are necessary to ensure convergence of different
copies of a data (differing in a moment) toward a same state as soon as possible and for manage also
concurrent access.
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1. Introduction

De nos jours, I'informatique mobile est devenue une régiifice aux avancées des
technologies mobilesappareils et applications mobilgst a celles des réseaux sans fil
(Wifi, Hertziens, ZigBee, €)d7, 17]. Les appareils mobiles disponibles sur le marché
sont de plus en plus petits, accessibles a bon prix, plusgmntis et munis de fonction-
nalités trés diversifiées (stockage, traitement de donméasmunication, transmission,
etc.). lls offrent, grace a leur portabilité, la possililitaccéder ou de communiquer avec
une autre source de données (Internet, réseaux locauxlesiodiic.) a tout moment. lls
peuvent aussi acquérir ou traiter des données pour des desags variés (acquisition
de données climatologiques grace aux réseaux de capteanse décrite par les au-
teurs dans [2]). Les applications mobiles, sur les apmanedbiles, permettent I'accés
a des données publiques (météo, trafic routier, cours deuesépou privées (données
bancaires, agenda, dossier médical, bookmarks) (Cf..[C8])es a usage professionnelle
permettent de collaborer (accés ou partage de donnédgaslatune tache exécutée par
un groupe de personnes).

Cependant, les environnements mobiles difféerent des @mvéments traditionnels de
plusieurs facons au vu des caractéristiques des médiailsstrdes unités mobiles. Les
mécanismes de gestion des données dans de tels systéemest dtaccommoder aux
contraintes fortes inhérentes a I'environnement matétiklgiciel utilisé.

La problématique premiére dans cette gestion est certaimela disponibilité des don-
nées, parce que les terminaux mobiles sont souvent dédésretdes réseaux mobiles
n'offrent généralement qu’un faible débit, une couvertpagtielle du territoire et des
colts de communication relativement élevés. C’est pourqueplication des données
peut s'avérer utile en environnements mobiles comme meméialans [1, 3, 6, 27]. Elle
a pour objectif d'améliorer la disponibilité des donnéesletfaire face aux probléemes
de couverture réseau dans certaines zones. Cependangllengtratégie impose aussi
une gestion de la cohérence des différentes copies de dofrégdiques) et leur inté-
gration ou fusion en une seule coplen effet, les différentes copies d’'une donnée ré-
pliguée (divergentes a un instant) doivent converger venniéme état dés que possible
pour éviter d’éventuelles incohérences dans le systénmaiGes protocoles de répli-
cation [9], [25], [29], [34], etc. peuvent étre caractéeisé@vec le modéle utilisé pour
propager les mises a jour. Alors que d’autres [1], [4], [8, e’adaptent aux exigences de
I'utilisateur (par exemple besoin en termes de cohérende sécurité) ou au contexte de
I'environnement (bande passante disponible, positioyggahique de I'utilisateur, etc.)
pour gérer la réplication et la cohérence des données.

En ce qui concerne la gestion des transactions mobilesjingrtraitements de don-
nées (transactions) se font en local, sur les terminauxlespil’autres font appel a des
ressources distantes. Ce qui peut avoir une incidence gastion des transactions et la
cohérence des données. Il est donc nécessaire que les sméesii ordonnancement des
transactions des applications mobiles tiennent en congsteantraintes. Dans la littéra-
ture, des propositions (Kangaroo, MDSTPM, Moflex, ClustgriPrewrite, Semantics-
based, etc.) tentent d’apporter des solutions a ces prebkléfiles considérent dans la
plupart des cas un modéle d’exécution bien précis (uniqnesug serveurs fixes ou dis-
tribuée sur les unités mobiles).

Dans cet article, nous proposons un état de I'art sur leopots de réplication et les
mécanismes de gestion des transactions utilisés danstiargdes données en environ-
nements mobiles pour assurer une haute disponibilité dicsgidonnées et traitements)
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et gérer les accés concurrents malgreé les déconnexionmetiiité.

Nous commencons par donner les architectures possibles edtlactéristiques d'un sys-
teme mobile. Ensuite, nous proposons une classificatiorpd#scoles de réplication
proposées en environnements mobiles dans la sous-sectioB&ns la sous-section 3.2,
nous présentons les mécanismes de gestion des transantibiiss. Enfin, la Section 4
conclut le papier.

2. Architectures et Caractéristiques

2.1. Architectures d’'un environnement mobile

Le mode de fonctionnement d’un systéeme mobile donne liebadéoment & deux ar-
chitectures possibles : une architecture srode infrastructureet une architecture en
mode ad hoc

Hote Fixe
. ) - . Station de base

Hote mobile

. Communication
sans fil

~ Communication
. . filaire

-Q@.. OF @

Cellule radio sans fil CeIluIe d'u'n'LAN sans fil
9 kbps - 2 Mbps 11 Mbps

Figure 1. Architecture d’'un environnement mobile en mode Infrastructure

Mode infrastructure

Le mode infrastructure d'un systéme mobile se présente @dwurit sur la Figure 1
et comprend deux entités distinctes [19, 32] : yaetie fixeet unepartie mobile La
partie fixe (Fixed Network) est principalement constituéeges stations fixes (serveurs,
stations de travail, etc.) qui communiguent via un réseaindiclassique a haut débit. Cer-
taines de ses stations fixes sont appelées stations de e $Bations) ou stations de
support de base (Mobile Support Stations). Elles sont nsuiieterface sans fil leur per-
mettant de communiquer avec la partie mobile. Les statiertsade ont des fonctions de
routage et de commutation mais peuvent aussi supporteipgdisaions qui participent
a la gestion des données dans le réseau. La partie mobilet, @@dle, est uniquement
composée de stations mobiles (hétes mobiles ou unités espbTelles-ci utilisent des
canaux sans fil pour communiquer entre elles ou pour se cterraaex stations de base
qui jouent le réle de passerelle (Gateway) entre la partéédilet la partie non filaire
de l'infrastructure réseau. Elles peuvent se déplaceeril@nt au sein d’une zone géo-
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graphigue appeléeellule Chaque cellule est gérée par une station de base pantgulié
et une unité mobile ne peut étre connectée a un instant danidéige seule station de
base. Le processus de passage d’'une cellule & une autrewgstaar un protocole appelé
Handoveret est rendu transparent aux mobiles.

Mode ad hoc

Le systeme mobile ad hoc est construit de maniére spontam& @mmprend que des
unités dotées d’interface sans fil. Les communications@etse faire de maniere directe
entre toute paire d’'unités appartenant a I'environnensams avoir recours a une station
centrale : on parle ainsi d'unités autonomes dans la gedésmlonnées et des communi-
cations.

Dans la suite, nous nous référerons dans notre étude a urnteernare généralisée d’'un
systéme mobile ou les fonctionnements en mode infrastreietiuen mode ad hoc pour-
raient étre observés simultanément. La Figure 1 est un dresiym tel environnement
mobile.

2.2. Caractéristiques d’'un environnement mobile

L'environnement mobile est caractérisé par la mobilité ajgsareils, les communica-
tions sans fil et les contextes/conditions de travalil trqwéwisibles. Dans [19, 28], les
auteurs ont proposé une étude assez détaillée des catiques citées ci-dessus. Nous
nous en inspirons dans la suite de cette section.

Les appareils mobiles

Les appareils mobiles sont de nature diverses (laptopsbooks, PDAs, capteurs, télé-
phones portables, etc.) et ne comportent pas forcément taenodnfiguration. Elles
sont en général trés légers et de petite taille. Les limitatsont nombreuses surtout du
point de vue énergétique avec l'usage de batteries. Cettgiérélectrique demeure une
ressource critique, en dépit des efforts de la technologieile (exemple : les machines
portables de derniére génération) en termes de capacitéakage et de traitement. En-
fin, 'unité mobile est moins fiable et moins sécurisée queitéstatique a cause de sa
trés forte vulnérabilité aux pannes, aux vols et aux pertes.

Les réseaux sans fil

Les réseaux sans fil sont caractérisés par des débits tiablear une connectivité in-

termittente, etc.(Cf. Section 1). La qualité de la commatiin sans fil varie selon la

technologie utilisée. Les auteurs de [7] proposent unesifieation des différentes tech-
nologies sans fil existantes sur le marché .

Le tableau 1 résume les caractéristiques principales d&sunobiles et des canaux de

Caractéristiques du médium sans fil Caractéristiques d’'une unité mobile
Faible largeur de bande passante Petite taille et assez Iégére
Déconnexions fréquentes Petit écran

Variabilité des besoins en bande passante | Durée de vie des batteries limitée
Déconnexions volontaires ou involontaires | Risque de vol, perte, accidents
Diffusion naturelle dans chaque cellule Ressources CPU et de stockage varial]

es

Tableau 1. Caractéristiques du médium sans fil et d’une unité mobile [30]

communications sans fil.
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Contextes et Conditions de travail

Le systeme reste trés hétérogene et requiert la conceptityodthmes distribués effi-
caces pour assurer une bonne gestion des données. |l seagsgpar quatre modes de
fonctionnement connecté, partiellement déconnecté, déconnecté et da L&ilpassage
d'un mode a un autre peut étre fortement causé par des auesaur I'unité mobile
ou sur le réseau sans fil. Par conséquent, la qualité du egreig varier a tout moment
du fait d’'un changement de conditions de travail (éconort@aetgie électrique, bande
passante faible, surcharge ect.).

3. Gestion des données en environnements mobiles

3.1. Protocoles de réplication des données

La nature de certains équipements utilisés dans un systéienmfluent beaucoup
sur les performances du systeme. L'état de l'art sur la ¢que$s, 6, 18] montre que
le fonctionnement du systéme (disponibilité des donnéspsede réponse du systeme,
diminution du co(t de la communication, etc.) repose egsarhent sur les mécanismes
de réplication mis en place. Le but de la réplication est tifoiser les performances du
systeme en termes de temps d’acces, de traitement de datri@esurvie des informa-
tions critiques, etc. Cela en offrant une trés haute didplitéi, surtout au niveau des
unités mobiles, qui représentent les points sensibleslpdwon fonctionnement du sys-
téme.

Plusieurs stratégies de réplication optimisteembinées avec des protocoles de gestion
de la cohérence des répliques, ont été proposées [3, 8,18, B3, 23, 29, 33, 34]. Elles
couvrent beaucoup de domaines d’applications (Base deédgsnSystémes de fichiers,
Gestion de Documents, etc.). Certaines de ces proposfi@mngent étre classées suivant
le modeéle de propagation des mises a jour (client-servesgair et hybride) alors que
d’autres sont diteadaptatives

Les systémes de réplication client-serveur

Les systemes de réplication client-serveur répliquendl@sées sur un ensemble de
serveurs. lIs utilisent un cache local au niveau des molpites permettre les traite-
ments en mode déconnecté. Cependant, dans ce modéle, lisssoht toujours obligés
d’'établir une connexion avec un serveur pour I'accés auxides ou la mise a jour des
données. Le serveur se charge ensuite de propager les mjses @ux autres hotes
(serveurs ou clients). Ces connexions sont sougefiteuses en termes de temps, no-
tamment dans un environnement mobile géographiquememnhétear ailleursune con-
vergence rapide des répliques nécessite des mécanisncasedfde gestion des mises a
jour concurrentes, lorsque le nombre de répliques deviapbirtant Enfin, signalons que
les serveurs peuvent constituer des goulots d’étranglemoguoints de défaillance du fait
d’'une surcharge de trafic (mises a jour ou accés aux données).

Les synchroniseurs de données (mail, agenda électronggeig¢,ou de fichierst lesges-
tionnnaires de configurationonstituent des exemples populaires de systémes de répli-
cation client-serveur utilisés en environnements moblles synchroniseurs de données
(ActiveSync, iSync, HotSync ...) et de fichiers (Microsoftdé8case, Power Merge, Win-
dows File Synchronizer, Unisson ou 3DM) [9, 13, 15] pernméttie synchroniser ou de
fusionner des données entre une station mobile et un seceetral. Les gestionnaires
de configuration [9], tels que CVEpncurrent Versions Syst@nsubversion ou encore
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ClearCasepermettent a des utilisateurs de partager des documents &sdéditer de
maniére collaborativelLes accés concurrents sont gérés par un systéme centedeave
paradigme copier-modifier-fusionndra fusion [9, 15] des copies est réalisée par des
outils dédiés, suivant le type du fichier : pour les fichiergds diff3 ou rcs Merge,
XMLmerge pour les fichiers XML, etc.

Les systémes de réplication pair-a-pair

Les systémes de réplication pair-a-pair tentdatcroitre 'accés aux données et la con-
vergence des répliqgugmur prendre en compte certaines spécificités du systémiemob
(déconnexion du mobile, bande passante faible). Cepenaeat les communications
pair-a-pair, une convergence des répliques est presquessiigie au dela d’'une certaine
limite [9, 29] : doncla réplication des données passe difficilement a I'éch8lég/ou[29]

et Rumor[25] sont des exemple de systémes de réplication pairfaipaipremier est
une plateforme de réplication de base de données mobileglqpte une stratégie de ré-
plication optimiste [9] fead any / write all pour permettre a I'utilisateur d’accéder aux
données disponibles sur n'importe quel serveur du syst®&umor quant a lui est un
systeme de fichiers qui utilise un modéle pair-a-pair posictEnmunications (acces aux
données et trafic de mise a jour). En plus Rumor opére a ununaggalicatif, ce qui lui
permetde minimiser les codts de réplication et d’avoir une fortetabilité.

Les systémes de réplication hybrides

Les systemes de réplication hybrides tels Boan[12] qui est basé sur le modéle WARD
(Wide Area Replication Domain modle@lombinent les modéles client-serveur et pair-a-
pair dans la gestion des données. Une réplication paiirégtaitilisée entre les machines
serveurs et clients. Ces systémes essaient de contousriactmvénients des systemes
pair-a-pair en établissant une connectivité forte enuis tes serveurs. Le modéle hybride
permet d’augmenter la disponibilité des données, tout snrasit une propagation rapide
des mises a jou¢minimise la divergence des répliques.). Cependant, ugmeantation
trés rapide du nombre de répliques et du nombre de mises aqgaflictuelles entrainent
uneconvergence trés difficile a atteindi@].

Les systéemes de réplication adaptatifs

D’autres travaux, comme [1], [4], [8], [10], [23], [33] , oatissi analysé le probléme de
la réplication des données en environnements mobiles pbpemt I'utilisation d’algo-
rithmes dynamiques pour gérer la réplication et la cohé@eles données dans ce type
de systéme. Le modéle de réplication apgei&eamqui place I'utilisateur au centre du
systeme en lui permettant de choisir la quantité de resssuga’il met a disposition
est approché dans [1]. Dans [23], les auteurs proposentgarithime de réplication
active en fonction des profils utilisateurs (séquences deilitdodes utilisateurs), des
modeles d’accés et de lecture/écriture, et reconfigure déemesactive les répliques pour
les ajuster aux changements de comportement de l'utilisatea I'état du systéme. Cet
algorithme est basé sur le modeélerimary copy »et sur le protocol& read-one-write-
all » pour le contrdle de la cohérence. Cependant, son implétimmtioit prendre en
compte plusieurs problémes telles que le maintien de dhitpie des acces et les pro-
fils utilisateurs, la sélection de la copie primaire (siter@ire), la limite du nombre de
répliques, etc. Un mécanisme de réplication en fonctionadeature des données ma-
nipulées dans le systéme mobile est approché dans [10h Seltille, sa structure, son
niveau de confidentialité, une donnée pourrait nécessitensemble de ressources (ex :
bande passante, espace de stockage, cryptage, etc.) reodpliguée.
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Globalement, les algorithmes de réplication en enviroreréexmobiles requiérent des
techniques de réconciliation des copies. Cependia@tgestion automatique des conflits
devient tres difficile lorsque le hombre de copies devierg tmportant C'est dans ce
sens que la mise en oeuvre d’'outils dédiés a cette tach&fgat d'une attention accrue
dans larecherche . IceCube [9] est un exemple d’outil den@kation de répliques dans
un systeme mobile.

3.2. Gestion de la concurrence

Comme toute application manipulant des données, les apiplis mobiles doivent
pouvoir gérer des accés concurrents et simultanés a une d@meée par différents uti-
lisateurs. La mobilité n’est pas sans conséquence pourda em place d’'un support
transactionnel adéquat.

Les mécanismes transactionnels sont utilisés dans les SG@RiEmes desestion de
Base de Données) pour assurer la cohérence des données en cas daccasents :
gestion de comptes bancaires, réservation de places d;asfc. Cependant, certaines
caractéristiques des applications mobiles rendent cadulps mécanismes classiques
d’ordonnancement des transactions et doivent étre prisesmpte dans la conception
de nouvelles solutions. Des études sur les effets et lescimpla la mobilité sur les mo-
déles transactionnels traditionnels ont été proposées & 19]. Ces études confirment
le besoin de transactions et de mécanismes d’ordonnacaahé&miats dans les environ-
nements mobiles.

Une transaction mobile peut étre définie comme une tramsadistribuée dont certaines
parties s’exécutent sur des sites statiques et d’autredesuunités mobiles. Cependant,
méme si le contexte des applications mobiles est voisin Bsx8parties, certaines carac-
téristiques essentielles lui sont propres. En particuksrdéplacements dans I'espace ne
doivent pas provoquer une rupture des transactions en ctagsiéconnexions et leur
durée ne doivent pas peser sur la performance du systeméeEmaeec la mobilité, une
transaction peut étre initiée dans un lieu et se termines darautre lieu. Les déconnex-
ions fréquentes mettent en avant le probléme de fiabilitdegient une exigence primaire
du traitement transactionnel mobile.

La déconnexion conduit a la création d’'une nouvelle verd®données sur 'UM (unité
mobile) dont I'intégration doit étre assurée par le méaarid’ordonnancementdes tran-
sactions. Lisolation des transactions qui se traduit pa@rialisabilité et qui garantit la
cohérence dans les SGBD, est trés difficile a prendre en esmopdiela d'un certain délai,
surtout avec des temps de déconnexion non botrgsupture de l'isolation entraine
une intégration difficile des versions créées par les tratisas concurrenteCertains
travaux [15, 14] mettent en avant la nécessité de revoir leprigtés transactionnelles
(Atomicité,Cohérencelsolation eDurabilité) et de les adapter aux contraintes des envi-
ronnements mobiles (déplacement des utilisateurs, dég@ms et changement de réseau
de communication). Ainsi, pour répondre aux exigences gagmes mobiles, de nom-
breux travaux cherchent a améliorer le support des trangacmobiles. Une analyse
approfondie des propositions existantes a été faite dashsl§l 19].

Ces études considéerent que la plateforme d’exécution alesetctions mobiles est consti-
tuée d’hotes fixes (FHs) ou mobiles (MHs), qui peuvent éteesieveurs ou des clients.
Les MHs peuvent étre de différente nature : des PDAs, des R@ljbes, etc. Aussi, il n'y

a pas de contrainte sur le modéle de données (relationnbjk, etc.), ni sur la nature
du systéeme de gestion de données. Cependant, les MHs dax@ntdes capacités de
stockage de données et doivent pouvoir réaliser les fametiassiques d’'un SGBD.
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La suite de cette section décrit les principaux travaux sép dans la littérature pour la
gestion de la concurrence en environnements mobiles. 8esitx sont regroupés en deux
familles enfonction du type de distribution des transactiorexécution sur les serveurs
fixes uniqguement, ou exécution sur les serveurs fixes et ig&ssunobiles.

Les systémes multibases sur serveurs fixes

Dans cette premiére famille de travaux (Moflex [20], Praadieation [21], Kangaroo [26],
MDSTPM,...), le support transactionnel mobile est supp@tsé basé sur un systéeme
multibases (ensemble de bases de données manipuléegali@dangage commun) sur
des serveurs fixes. Les transactions sont donc exécutdagsutie fixe du réseau. Ainsi,
les propriétés ACID sont respectées dans la plupart desrasffet, cette partie fixe offre
des garanties en termes de communication permanente eistrirees suffisantes pour
une exécution correcte et sans interruption des transacti@s protocoles généralement
utilisés pour le contréle de concurrence et la validatiart stassiques (ex : approche pes-
simiste et verrouillage en deux phases). Une transactiongee validée méme si l'unité
mobile est déconnectée, et les messages ou résultatsme atint délivrés a la prochaine
reconnexion. Cependant, ces techniques posent un probdi&dépendance forte de 'UM
a la partie fixe du réseau pour I'exécution d’'une transactamsi, en mode déconnecté
(passage dans une zone d’ombre par exemple), le mobile derdans un état inactif
jusqu’a ce que la connexion soit rétablie, ce qui entrainprobléme de fiabilité et de
disponibilité du serviceCette dépendance peut aussi s'avérer colteuse. En effefue

le colt de communication est élevé ou que le débit est bamoieles transactions aux
serveurs et la réception de leurs résultats peut présemteniit élevé, surtout pour des
transactions longues ou nécessitant beaucoup d’échaegesdées entre les serveurs et
I'unité mobile.

Les systémes distribués sur unités mobiles

Comme indiqué ci-dessus, les modeles basés sur les systuttésmses posent un pro-
bleme de dépendance forte de I'unité mobile a la partie fixeédeau. Une deuxiéme
classe de supports transactionnels mobiles (Pro-mot2jp Qustering [24], IOT [31],
etc.), basée sur une exécution distribuée des transaotianites (possibilité d'une exécu-
tion compléte de la transaction au niveau de I'unité mopdejmet d’éviter ce probléme.
Une partie de la transaction est exécutée sur I'unité mohites que 'autre est traitée
sur le réseau fixe. Ce mécanisme offre pliteutonomie, de disponibilité, et de flexibi-
lité, en permettant au mobile de pouvoir faire des opératioraddarent, méme en mode
déconnecté et de propager les modifications faites apréamegion au systeme central.
La plupart des propositions prennent en compte la décoanetila mobilité des unités,
en intégrant des modules intermédiaires au niveau desrsdadie basepfoxy, agent ou
managey qui leur permettent de suivre la localisation des mobdesgérer correctement
leurs absences lors des déconnexions et de coordonnesutaxé normale des transac-
tions. Certaines propositions essayent de réduire les deitommunication en acceptant
des traitements en environnement faiblement connectégamisant les acces aux don-
nées suivant la localisation géographique des unités,nestique des données, et les
besoins des utilisateurs et des applications en termeshdgzarmce.

Cependant, cette classe est caractériséaipaelachement des propriétés AC(Dso-
lation en particulier). Pour gérer la cohérence des donmiéssvariantes des protocoles
de validation et de contréle de concurren@ 11] sont proposées, ou bieles proto-
coles dits optimistesont adoptés. Ces protocoles autorisent la manipulationlsinée
et concurrente de différentes versions d’'une méme donré&miNoins, ils requiérent des
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phases de synchronisation et de réconciliation pour assme cohérence a terme du
systeme.

4. Conclusion

Dans cet article nous avons analysé les travaux existansslda@omaine de la répli-
cation de données et la gestion de la concurrence dans liesrerements mobiles.
La réplication a pour objectif d’augmenter la disponiéildes données et d’améliorer
la performance des applications exécutées sur les moBiggmndant, une gestion de la
convergence a terme des différentes copies est requisgarabmes de connectivité
et de déconnexion en environnements mobiles augmenteskhiité de divergence
des copies. Les travaux existants proposent des solutiomegmettent de réduire cette
divergence et tentent de faciliter la réconciliation dgsigties.
En cas d’accés concurrents aux données, il est nécessaietile en place un mécanisme
qui garantit la cohérence des données. C'est le role deSmsgstde gestion de transac-
tions dans les SGBD (sytémes de gestion de bases de donké&és)a transposition
de ces systémes aux environnements mobiles se heurte dulgrmpes de déconnexions
fréquentes des terminaux et a leur mobilité. Les déconnexi@uvent obliger le sys-
teme a un relachement des propriétés ACID des transactmpactant sur la cohérence
globale du systéme. La mobilité peut constituer un freingrilge en compte des transac-
tions longues (qui débutent a un endroit et se terminent aitre androit). Les solutions
proposées dans la littérature répondent assez bien aukepredde la mobilité. Pour le
probléme de déconnexion, les travaux existants essayeatidge son impact sur la co-
hérence des données sans sacrifier la performance du sy@t@eneohérence stricte a
pour effet de réduire considérablement la concurrence).
La réconciliation des copies est une question important@égessite une connaissance
approfondie des données gérées (structure, sémantigueeteties traitements qui leur
sont associés. L'automatisation d’un tel processus estsséae pour faciliter le travail
des agents mobiles et pour éviter tout risque d’'incohérpéfaste au systéeme.
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