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�

����� 4��)���� =�. 3���� $�>� ?9�
� �" ��92 ,���� ��	
+� ��@�� �����	 �()���� ��A B�4�� �� �� ,���	 �()

���� )�&�� ��. 3�� -
� +� ,���%( �( �! 4� �*�C� $� 6�7� 
����.>�� DE%F +�
�G�H� ���IJ��� ��0:�%� $,

;��< �"
+�EK� )L�� +�M��)�����	 �()���� ),-�&�� �� ����� +��F 
�+�" �+��D.

�� �+�� +� 6�7� 
>�� 0:�%� �" ����� )+��� 4� N����	 �()���� )-�&�� =�5. ?�5�>E2 ��!)+�5EK� ,�5(

L�� ��	��� )+�M�� ���� )�( ����+�" �+ �! ?9OK� � 0:�%� � ����� +��F 
�+�" �+�� 0�P�� �" -�&�� )Q��.

1 Software architecture of mobile databases 
† mohsenmomeni@yahoo.com

2 Mobile devices 
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(����	� ���"$��) �� ����� ������� ���� ����� �

��������� D)����2 �" �I#� �5�
Q5�� 4� �5��R.�5A � $�5���K5��� �5" S�5"�� 0:�%5� $)

L�� �M���(+)��"+�� )D�� ��A ��.��A -�&�� .*�T� +� �()������ 
�
���	U �� ��� ��
� ����

�����&� D����� ��E�2� �+�� � V;��< +� �(
�L�� W� ,-�&�� +�M��
?9�
� � 0:�%� �����

>��
�E� B�+ �+ �! ��4�� ������� 0"�F �+ ��"+�� �! � �.

�(��"+�� �4����)������ 
��" )�C� ���� � ?�M����� 0����)� -�&�� �X5G�Y +� �5� ,��A ����


�! �>Z%� �( )�����	 ����–�� ,+��.������ D�! ?�<�\�+�]�>Z%� )�5����
5;��< +� 
� �5����

4��)L�� ��"+�� +�M��)���" D�� .
� �G�H� $�� +� 
>5�� �5" ����� )+��� ���"� +� Q�A�� � $��5�

)����" 	��� ?9�
� $��������� $�� ^&" �+�� 
>�� 3�_�� �+�� N�� � Q�A�" ��A�� -�&�� )

�G�H�,L�� )+�EK� 
�K� ��	��� )+�M�� ���� )�( 
�+�" �+�� 0�P�� �" �̀�\%� �+ �! � ��A -�&�� )

Q�(� +��F.

*������  +��, ��  ���� -.�/� ���� ����� �

�����	 ���� )�( -�&�� ))+�� ������ �̀��.� ������� +��F 
�+�" ���� (��	��� ����� )�5( B5�4�� )

��A 
��� )c)
�+�" � ?�H�H&� 3�_�� D�� )���4 ?�� �� %5( �(��� (3�5_�� �� �5U �5�

 �� 4� ?����� 
� 0��
� �+ �	�� �5�� ,�5�+�� Q5( �5" M�� 
���9�.� � ��(� �� �5( *�5; �5( +�4�

)+�EK� ���" 
�"�
� �̀\��H� )�( 
�� ����@ ���� 4� )+��%" �()����� � 
;��< Q�(�5�� )4�5� +� ,

�! ����A� �	���� �" �(?�+�� 
K�5�� 5��.D����5� +� ^5&" �+�5� 0:�%5� 4� )+��%5" ���� )�5(

B�4�� Q�%�� +� ,��A ��	��� )�( ���� �5" � ���%( �@�� �+�� M�� -�&�� )��5�� ��5� $�5E( )�5(


� W� �( +� ���@ M�� )�	�� )��" �������@� 0"�F������� ��A�" .

d�" �C��� +� ��� 0:�%� )�+ �" �� 
� ���J� 
���� �d�" �� ,Q��� �+�5� +� �5� ��5	��� ���� )�5( )

-�&�� � 6�7�
���A 
�e�� �" X����� ���5	��� 3���� $�� =�. )�( 
5� ���� ��5A�".�+�5"+� )

�����	 (�)���� )�>Z%� �� ,-�&�� )>�� 
�" ��92 ,4�� +� 6�7� 0:�%��B��A
�� ����	 �5()

���� )4�� �B�� ,��A+�@�� �D�� :

((1 2��3/	�4�5�� 6�78 ����9� -8�: ���.$5�� ,-�&�� ?�M��C� X>Y� )�<�" D����&� 0�G� �"

 *�P�� B7F �" f̀�EK� ?�M��C� �"�+ ��. +�� $�; +� 
������ )�( ���%( �+ .)�5��� $5�� �" ��92

 
3 Conventional distributed databases 
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+� ���" ��	��� +��� � �+�� ��@� )���&� g���� �+�� )���5&� 
��	h5��� D5���i Q( ���� .

g�� ,���A ^2�" ���\� 0:�%� $�� �"�+ 
��	h��� +� )��� �� j��� L�2 �" �@� ��A �+.

*(�<#���=����>$� �? ��8 �@A���)������� .���&��� D��� �	���	 �()���� ),-�5&�� 

���&���C�� D�.k d���4��)�! +� ?�29<� D��( .� ��5@� �" 5�D��
 �5()5������ 
+� �5� 

*�� �().��l�G���� +� �)flash disk � 4�5�( ��� ,����� ?+�� �( 5� ���5&� �5" �5���2 $�D

��i����&� � D����� ��+�!�" D�(m�"�+ ���%( �+ .�+�� +� ��;
.k Q5C; �5� 5�4�5� ��)4�

���&��D�()4���� )� ,��+ ����� �M���� QC; 4�" +�5F �5" �()5�� �� �5� ,D5�� B5�0�
5� $

�� XG�Y +� ���nE(���	 �5()���� )�4�5@� � ��5" �5(��. �5@�"�� -�5&�� )4� 05��� D5A���+ 

�����	 �� +� �+ �������	 �()���� )��� �(��h� -�&�� .

B($���< =���C����.����%� o�&� +� �� ��5	��� �� )� ���� 5� �! +� -�5&�� )
�+�5� �5����

 D�� 
���; ��� W� ,���� +��F 
"�����.��5	��� �+�5� +� )+�5	�M�+ � D5���� 0:�%� ���� )�5( )


� ��. �" )����; 0�A ,-�&�� 
5� -�5&�� ?�M��C� � 0���� �C��� +� ���4 ,����� �5" �5�����

 \� D%
� *�< +� ���"+�� ����E<� � R�h
� ,
�����A � ����� S�\�+� �+�� 
���! +��%" ���� *��

D�� Q�� .

BD������� ��  ���E�9 ���# ���� ����� �

���&� �<�. �"���U ,B"��� D�>E2 �� $���
��" )������� ��	 )�+�� ��@� -�&�� .��+� �(�5� $

0����� �(
���" �� )&� +� +�� ���A�� -�&�� o�
�" ,���A��5���� p�&G �.5E( �5"��<�5. $

(��
0����� �(
���" ��)&��G�EK� o
��A�� ��A ���! �" ,���
�\� 0"�F �5>����� �" 0
��5" )

&��� -�&�� o����% .>E2 �� �����
>�� 
� +� �&� $�4� ���+�\2 o:

((D�F-��% 4�5�� #G.���� �! +� ���E:�� 0�A �" ,-�&�� ���
D�� 0P�� +��� �" .� +���� $

0�����hand-over +��F ������� �+�� �
�����5� *�5H��� L�5	�( +� �! +� �5� ,���,-�5&�� ���

�@ +�����)��" q��A ?+�� �" )K� �! ��� $
�@ S�\�+� � ��A��)� 0�A 
����.

4 load 
5 Fully connected mode 
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*(�HF4�5�� �#9 #I.�r� $�� +�disconnection ����� p�&G ���" ��K�� )�(.4� ������� ��+ W�

 g�� L�C�� 4� ����E<� �� ,D�� 
%���� ��; ,�@� -�5&�� �������5� �� 
�G�; +�disconnect 

�" )�_�H� � ��� $��J� �+ ,D�� ��A ��A L�C�� 
%���� 4� �+�"�� *�P�� +� 
���+4�+.

B(�J 4�5�� #��K).�M (N.�K7F ,DG�; $�� +� � $���5� )���" )���� 4� ������� �" -�&�� )

�+�� S�\�+� +��� �" s����� .� )��" t�K_ *�P�� 0����� ���" )���� DG�; +� S�\�+� ���� ���&

 ���&�)�K7F 
�F� f̀�EK� �� �\G �" -�&�� )
� )�+ �+�� +��F *�>� W� )�( �(�(D�� 4��� ,.

O���� P�QE� RS<� <6T ��� 

h>������ R�� +� �(���	 �()���� )��i �<�. �" ,-�&�� ��! ���&� D�(��
5���� *�5E2� 4� 


D�� .����" +�� $)���� QC; d(�� )G�H��� 
� L�C�� 
����./�+ 0� +� �()5h>� t5>�h� �R

���� � �+ �(
���� �� �" ����)>�
%H� ���E� Q./�+ �(
�� +� �� ��5�9. $4�5�)� �5" 5���M

E(������ D��" �()�! 4� �����5�� ��5K� � �"+�5� E(� ,�5( 5� 5� D
/�+ � �5�(� �5()context 

sensitive ��� �� ��
A���/�+ ��(
�� �" �� �E(� �+�� $�E� D
� ��(�insensitive��� 5���

�
���A .���� )��29<� ,��%" �" g�%; 
<�\�+� �� D�� 
��K� 
��! 4� ����� ������� �"+�� �" �5(

�+�� .� �! ?�29<� 4� �
�4���� d(�� +� ���� )�����	 ��E� ������� ���� .+�]v[/�+ �()3�5� 

D%h�P�� �" ��+�" �+�� 0
D�� ����� +��F .

� +��/�+ �C� �(
���K� �̀+�P�.� 3�� �� �( 4� 
�
�����.

��U�/�+ $t>�h���")h>� ����� R�(�+�� ��@� .9̀��
�! ���� +� �+ �(v���� )4�+��5F �

���:

(($&��U���V����WX ��Y

�! +� �� �" �(����Cx����+��EyA)�7"�+ �()��� W��4���� ���� ��	 )� d(�� �! 
��"� .��5.

����� �� /�+ $��+�� W:

1)Projection (vertical) methods 
2)Selection (Horizontal) methods 
3)Hybrid 

 � ��. L�� /�+ ��
��� ?+�� �" ������X�()�>�h� 
/�+ 4� �()z�{�����5�� �+�� 

� +��F���.L�� /�+ 4� t>�h� 3�� �� +�)0�Az(��� ��
���A.

6 Disconnected mode 
7 Partial or Weak connection mode 
8 Data Summarisation 
9 Schema 
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-&X(ZS<� ���"&� "&� )���%�� �3 ]([

*($&��U���V���"$��� �

X5���� �>%5>� 4� ������� �5()�5�K� 
�5; 3�M5��� ,�+�!��5� $)���� d(�5� ,)+�5� �C
�


��@�$��� �(�W�()� t>�h� ��5(��"+�� +� ���� �� �� 3���%( ���� $)�����5�� t5>�h� 

���������.��9. �)	��	U 4� 
� L�C�� �/�+ $+� �(]z[D�� ���!.

B("&� "&� 5Q� < 6��%����� P

�K7F X>Y� �K7F 4��)Ph� � ���� �!�� �� �! R�� ��A���� ������@ ��
���A .4� )+��%5" +�

/�+ �K7F )�( �K7F �K7F +� )4�� �K7F �2�EC� ���� g�� �� d����� W� ,
"�h��� )�" �@�

 ����2���� Q�%H� )�7"�+ )��" 
� ���E>F )����� )����� .d�� N����� �� D�� ������� 
��"

Q�%H� )��" /�+ $�� +� )��")�� �( �� )��E2 �� 
H�� (
� ������� ��A.

O(���?
 6��% 

/�+ �()�>�h� 
��" )���
� 4��)���� �(5��K�
��� 5����5�� .�5�/�+ $�5(��"+�� � �5()

�! =�. ��5" �()���� �� � �5(���5	 �5()+� ���� ]Severance, 1983[,]Cannane et al. 1999[,

]Roth & Van Horn, 1993[,]Cormack, 1985 [��U ��� B\�� $���K� �	
��� ������.05� +� 

,�! +��.�5� �5��x� 05�G� �5" ,���� Q5C; d(�� �" ��92 �� ,�+�� �+ $%r; $�� )4�� ���
�

 �� D���� )��" 
����M� 
� Q(��� M��� .��	��� +� ����U �� )���� ��"+�� ��� ���� )�( -�5&�� )


� � D%�� �I#� /�+ �	�� +��� +� ����� ��A ����� +�� �" �( �! �" X���� +� � �(.
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]������ �� ^��E�9 ���� ����� �

>E2�?��()�� +� Q�� ����� ��	 )� �+ -�&�� 
+� �����%H� W�Q��")�+��� �" 4�%H� ����E� Q:

((��� S)���� !8 < 7M<�"$)���.

g�� /4���� )��" ��A ��.��A 
>� /�+ �� �(�@� ���[Roddic, 1997])v:(

��! ,D%h� g�� �	A4���� �" ���	��� ,Q�(� �4�@� �@� ���� ��5�� 4� ��. ,�+ j��� )��" X���� )

��	��� ���� ��9. )��A|} ��	��� ����� $��K� 
>�� )��� .
2�� "	�#$�FX7� _�Q�	� )��5" �5��" 

���M( d(�� ���� ?+�� /�+ $�� +� �(.

�� ,L�� /�+ +� "	�� S<� =X��|| 
� ������ ��	��� )�� �( �" ,��A ���� 
>5�� � �5�9. )�(

query
� *��+� 
� +��F ������� �+�� ��A D���+� j��� $��%h� � ��A ���� .���M( /�+ $�� )

�" �+ )���4
� 0�E&� Q�%�� $�EO� 
�+�� �" �� �+�� �+ $%r; $�� ��� ,��� �" ��A D2�5� $���

�+�� ��. +�� +� �+.

�� ,L�� /�+ +� �F�� "	�� S<�|1 ,query W5� �5" )�5�segment 
5� Q�%5H� $5�� � ���5�

segment 
5� *��+� ��	��� �� �" )4��� �� *���� ?+�� �" /4���� )��" �( �5���� ./�+ $5��

������� ��	��� 4� �I#� )���� 
� $�EO� �+ 
>&� )
� 0�E&� �+ 
E� ) ���M( � ��� ���E� .)��5@�

 B��� f̀�E�;� /�+ $�� )4��� S�5\�+� 0��5A ,D�� $�E� ��� ,��" �(��. �� �5:�4 )+��5�� )�5(

�A�" 
������.

s��@ �()�� 4� ���!�" ���	 ����),D�� $�E� ��A ��9. ��
4�v4 DG�; ����A�" ��A�� �+ :

Complete and sound `Potentially anderstated `Potentially overstated `wrong.

g�� Q��+�	G� �� +� �@�[Ganguly & Alonso, 1993] D�� ����� �:�+�:

z(namely adaptation of partial order dynamic programming 

*( a@ ^�3�%���b 

B("97�>� c���7�d�  a@ ��e.

+�[Roddic & Chan, 2003] �
H� �" 
��\� 
A�+ ���.k ))4��|~ g�5� /4���� )��" �5(�@�

 D�� ������ �:�+� .�
H� W� �7"�+ �( )��" /�+ $�� +� ���.k )0�5A �5���E( )4��{��.�5� 

10 summarized 
11 Coarse grained 
12 Fine Grained 
13 Linear combinations 
14 Linearset algorithm 
15 Storage map 
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� Q�EP� L�	�( +� � ��A ��	��� 4� ������� )��" )��� Q�EP� ,
>�� ��	��� �� ��A ��9. )�5�� 


� L�C�� �! )�+ 4� ���� � ��A ���� 
E��+�	G� �\< ,4��� �+�� )�( 
� ��+�! M�+ ���A.

-&X*storage map)f3$�:((

*(�����WX ���� ���&� �I.D�� M�U �� �	���" +���� )�EA :���� ��	��� W� ��A+���� )|� �5U �" 

4�+ �" 
H��< 
� 
���+ �" $�� � ,��A ���	U 
���+4�+��H" +� 
� +�
��� �(+���� )�"�� .

�+�� ��@� S�\�+� Q%����� �� :
>�� D��� W� D%h� /�+ +�|� � s�h��� 
�E( �� ��A )�5" 

���+4�+
�< 4� �(�0�A �! ��
����� �����+4�+ �" $
� +�
��� �(
��"� .��\(�+ 4� L�� /�+ +�

"�"���+ 4�+
��	E( 
|� � ������� 
�! +� �� ���� ��5�+ 4�+ �5" 0E2 
�5� +� �B5\�� D1} L�5C�� 

�
���� L�E� �" N�� � ���D�(
�� ���� �! �" �� �� �
��� ��+�� 4�
����.

�� +����	 �()���� )4�� �B>�� 0����� �� ��A
��" )�+�� ��5@� +�
��� .Eager �Lazy . /�+

eager ��	��� +� �� B�4�� ) ���� )�( 
� 0E2 
"�. �" ��A ,�����	��� )��" ���� )�( -�5&�� )

D�� X������ .��K� �<�. �" M�� $��disconnection ��	��� +� ���� D�� -�&�� ).�� 4� 
\����

 o��� /�+LubinskyD�� ������ 
��K� .

16 Data Replication Schemes 
17 Replicated Database 
18 Primary cite 
19 Update everywhere 
20 origin 
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B(4��$%#	<����.)+��4�� 4� ����E<� )��"1| ��	��� +� ����DBMS �"+�� $���U �� 
�G�; +� ,

���� 
�������! ���x� � 
� Q%����� ,��+�� �+ �( ���%5( 4��� �+�� )����E( *���� )�( .$5�� �5�\G�

 ��&� �" 
	�%" ��� �" )��	��� 
���+4�+ �+�� M�� ����.�" ����� ��� 9̀T� ���+4�+
��" ���� )�5� �D

M���)�>�� �
�� ,�A�" ��A�� ��@� ���Dtwo-phase locking 5� 
+��4�5� �5����)��5� �+ Q(

�E���.��")�����	 ���� )4�� �B��A,�+ /�+ )���)11 � +� ��" �+�� $� +��
��+.*�< +� �! +� ��

 �" ?�� ���+4�+
,� 0�F ���� 
��A .���U $�A�+ $
��" )�����	 ���� )5E� -�&�� 
/�+ �5����

\����
�A�" .+�[Jing et al, 1995]4�� �� 0�F /�+ )�"���1c 5A�+ ���5�2 �5" 
����5" X5��)

�����	 �()���� )��K� -�&�� 
��� �D�� �� .

+�EK� +�)�"�� 6�7� ����� +� �� �
���,Q5�� W5�+��4�5� Q�%)K5_ �+��4�5� �5� t)�5���

EO� �+ �(+������ $
��" ,���)+� �! [Terry et al, 1995] D5�� ��5A �:�+� .+�5EK� +�)�5" ��

g���� ����)f�" 
���" )���� � �(���C � � ��A�M( �" ��� $���)+��4�� )K_��" �! +� t��@�

D�� ���! .� +��� $�+��� � �"+�� �" Q�%�4�@� �� �( �" )���� 
���+4�+ 
���A.

O(g$%���  	�3��?�.�
����\
�� d����� 5��5E( y���5" g��5�� +� �5" �)��5" L4f ?�529<� )

0��� >E2 ��A��+�� ?� .���� ��� �)g���� +� d����� ,�A�\� fail �
� ��5A 5��" �5���5" �)+�

���� $���� +��F g���� ��� �\� .

d����� ��	��� +� �( ���� d����� 4� ?����� +��%" -�&�� )���� ��	��� )�( B�4�� �� M��E�� )��A

D�� .DE%F �" d����� Q�%H� �" ����;� 
�� ,?����� ?����P. $�� 4� )��@� � t>�h� )�(

�D�� �+��� 
.�" +� ,�! +�� ��+ 4� � 
>& .��5	��� o��� d����� 
��\��
� �� ���� )�5( ,D5"�I )

�5� � -�5&�� �������5� D��; L�	�( +� t>�h� )�(+��� +� d����� t>�h� ��M@� ) �\��&�

 *�P�� B7F *�< +� d����� L��� ?��5�� 
	E( ��K�� )�( ��5	��� ?����P5. +� �+ 
��5( ���� )

-�&��
� ��C�� ����.

��")�� +� d����� /4���� ���	 ����)5A�+ -�&�� 
+� ����5�K� [Walborn & Chrysanthis, 

1995] ��K�
���� �� ,�����)A��%H� 0"�F ����+ o\_ 0"�F � Q���E� 6�7� D�� .+��4�� ��)

�� 0� +� �+��M�� ��	�� d
IJ� � �(��y�caching" �+ �d� ��
�4��.

21 consistency 
22 voting 
23 An Optimistic Two Phase Locking 
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/�+ d����� L�C�� )��" M�� )�	�� ��K�� )�( �! V�5_�� �� ������ 
��K� �( $5�� *�5C� 4� �5(

 D�� ����" �G�H� .d����� 9̀T� )�(Kangaroo d����5� *�� �� open-nested d����5� *�5� �5�

multi-version/�+ �� ������ 
��K� t>�h� )�(��"+�� +� �� )�	�� )�( ���.

](recovery�/�� Wc.� +� �Q�% �()�����	 ���� )M��� )�4�� ��B��A )��\� 
�� �" 
>�
���� ,�(

 3�F� L�	�( +�failure ��" )��
>�� 
,client�� ��E� �	
�" +� ,������ ���+ 4�+
���� �5I� �5()

��A�" ��A�� .��
� ���)�����
�cache ���� ���� >&� ?+�� �" �(
����� ,�A�" ��A��� �+ 
�5" 

���� �����. � �(��+��� ��@� M.� +��M��� f̀�EK� �+��� $)�@��� dH� ,�
>5�� 
��5�2 �5" �+ 

55�
�55�� f̀�55EK� � ��55��< 4� +�55� $55�+�55	G� ��s�55h��� Q�1m55� L�55C�� 
�55���.��55�4 �55� �
�55� 

��(�E( ����� )>�� 
recover 	�(�E( +�� ,D�� ��
� 
� ���2 �" �+ 
����.�� +����	 �5()��� �

)� -�&�� �� �+�� +� M���	�% �()D"�I )�(+���)$��� (�
�U 4� �����A�+ $
��" ���" .�" ���

 y��K� �<�.disconnection +� �! �+�� +� ,-�&�� )�(�������� )��" ��\A )��5�>E2 $�5�U �(

 D%�� *�EK� .��\A +� �()ad-hoc DE%5F �5" �̀5"����� ��\A 
5� Q�%5H� 
5�>�h� )�5( � ��5A

�� 
� ���x� �! )l�G�� �"�� .�A�. Q��+�	G� W� o5��� )��5" )�5�"Aggarwal )��5" ,���5	��� 

g���� -�&�� )�(�������� R�h
� ��5����� ) ��\5A W��.�5� � 
5;��< )��5" ,��\5A ����

D�� ��A 
��K�.

0�A�L�� 
2�� 
<�\�+� o�&� -�&�� )�(+�M�� 
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h������ ������ ���� ����� �

�\�+� o�&� L�� �+�� +� 
< �! )+�5EK� � +��.�5� �5" 
�@�5� 0"�F �I� -�&�� )�(+�M�� �+�� �5( .

0�A +� �����U�
� ���� 
5" ,?�M5��C� $�� o�&� ,��A *�>5� )�%5�� 4� � D5�� Q�5� )�5(


" �! 4� W� �( +� �� ,Q�� �! �5" ,�4�5; �! +� -�5&�� )�5(�������� � �+�� +��5F +��� W� �(

" S�\�+� =�. +���
� +��F� D�� ��A 0��
� ,����.

+�EK�)2�� 
�����	 �()���� )���+���"+� ,-�&�� )��� W����� ��	 )>�� 
��� ��()�U�� 


�� +� �! 4����	 �()���� )D�� -�&�� .4 0�A +���)0�Av(q��5K� �5��+�5EK� $)�5�� +� 

��" ��A �����)�����	 �()���� )-�&�� )Madria et al, 1998 (���� ��
� D5�� ��5A .$5��

 
� �+ )+�EK� ���� )+�EK� W� ����N���(�/���� ��	��� �! +� �� D��� ��� +� )��
� 
>�� )

��5	��� � ��A BF�� +��� W� +� ���� )�5( )��
5� +� W5U�� � ��5A �5�9. )��5E( �5� �5(

��	��� ���� )�( ���%( �H�%� ,-�&�� ).

0�Av–��	��� 
>� )+�EK� ���� 
G�EK� -�&�� )�()Madria et al, 1998(

+�EK�)N���� ���(�/��
�)���	)�" L�� �" ��1~)�.�A )2�� 
(5;��<
��� 5���)Demers 

et al, 1994 (+�EK� 4� ��)��� �N���(�]��
�)�)�"��92 )�(+��� )��r\W1�� ���" 
����.

� ����(+��� $)��r\��
� �" W�K� ����
�4�5@� ).k5���)���� �(5�+� ��
cash �5()�!�+ �5(
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��(� .�U���� $��
����� 
�M�� �+ ���� �" �� d
G� �5" �5�� ,�5(� 5� ��P5. 0�+��4�5� D)

K_�t1� ,�!h
��R)+��4���� � �(conflict��� �! +� �( 0�
� ���KG� 
� 4�� ����.

)+�EK� �	�� ��	��� )�( ���� ��5� �P�2 �� �" ��92 )N���5� )��
5� � ��5�(� (�P5�2 0��5A

 0��2 L�� �" )�	��1� N���� )+�EK� W� $���"��" � ,���%( M�� ���(�/0��2/�5�+�� )��
� .d5H�

 
� 0��2 ?���� ����� �A�" ��A�� t>�h� )�(��"+�� +� )���4 )�( .
5� Q5( 05��2 $5�� +� �5����

 
� Q( � )��
� q�< � q�< +� �����N��� 
� Q( � �A�" �H�%� ���(� �! $�5" ����� 05H��� �5(

��A .

)+�EK� +� D�� ��A ����� ��� +� D"�I ��\A )l�G���� f�" )�( .�(+��5� �5� ��A ��� 
�K�

 
� t>�h� )�(+��� ���� -�&�� )�(�������� � ���%( D"�I ���A 0H��� ������ .Q�%5�� +� �5��

��\A Q����� )1� +� �5� (Fife & Gruenwald, 2003)�5���� ����
 5�� ,�� 5� 5" Q�%
5��Q

�
��U ������l�G���� +�" $)x� �+ ��. ���(� �.��� �()����
� Q( ��\A $)���%( +��� Q( �

�� �( �)��$" �(
��-�&�� � Q.����" -�&� ����� $)� X@�� �(+��� 
��� ,��A �5�����" �(

 +����\A W)��
�����\A W)���%� ���A�" �� .G�T�
� 4� �D5�� ��5��>" ��\A $.��\5A )

+�EK� �" Q�����)peer-to-peer � �C�� 
���� .��
� �! +� ��)� �(
� �" ���������
� �	)�5(

����A�" ��A�� S�\�+� M���� ���+��	" -���A� �" �+ �( .������� �" ��� $
����)"�d�5\< �5�� ,��

 � �" *�EK��n���
+��F�" 4��)+��4���� L�2 )�
���C��) .��
� ��� ��\G�)�" �" +��F �( ����4�+

���� ��A�" �((

hZ(������ ���Client-Server 


<�\�+� o�&� �" �@�� �" Dh5� )+�EK� ,Q���� ��
� ,-�&�� ?�M��C� )��" �� )� $5�� )+�M5��

 
� �I� M�� )+�M�� L�� )+�EK� �" ,o�&� " LM>� �+ �� � �+��� )+�5EK� 4� ������� �C/S o�5&� +� 


� �! ��� .*�>� �( +� ,Q���� �� ���	��E( )+�EK� $�� +�)��� �( �� (�� ,����� +��F +��� W�

 ����� �" ��+� �" -�&�� ?�M��C� N���� D&� �� )
� +��F =�. +��� �! 
(� ����� .$5�� +�

 ,Q��� ������� 
��M��C� �U 4� ����� �" ��%" )+�EK� M5��� )+�EK� )�+�� ��. +��� ,D�� $�E�

 B�4�� �� ,��� �A�" ��A .
5� �(+��� +� ���� +���� ��� $��" �+� �5� �+ 
5�>�h� ?f�5; �5����

��	��� ���� )�( B�4�� )���� ��A �A�" ��A�� Q�� .�5� ,Q�5A�" ��5A�� 
5>� +����fragmentation 

$�� 4� 
\���� �� � 
>� �(.

27 Weak consistency property 
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 o�&� +� ��� )�(��	 ���� )+�EK� �" -�&�� )C/S ���� +���� )��" 
%���� �(c} ,D5�� 4��� �+�� 

g���� �� )����c|��� $��J� M�� *�P�� L�2 �r� +� �+ ���� .

+�]{[)��
� )��\(�+ ��	��� )��" ��� ���� �7"�+ )�( D5�� ��5A �5:�+� )� .�! 4� �����5�� �5" �5�

�����" 
� -�&�� )��"+�� )�( ������ ���� �5" ��%5"�� 
�+�� �" �+ +���� ?�+���.� � )+���� )�(

 ���� t��K� 
����.+� D�KF��.� +� ���\(�+ $�+�EK� W)f �5� 5���5" �)������� ��5	 �5�� +� 

� �����
��A] .Gollmick, 2002 [�
� �"��M� V��)%���� +��� 4� ������� 
+���� c1)RPS (

D�� ��.���� .� +��+�EK� $)"�� $��
)�� X;�� ���	 ���� ),D"�I +��� � -�&�� RPS +��5F 

�
����.+�RPS��� �<�. �" �" D�d�%� ,���?9scalabilityL�� ��()�K��� )"�d,���W

��
���� 4� )>�� 
�	� +��)�
��A) .0�A�(

0�A�–�� )+�EK� ��f)B\�� :{(

�U +����\(�+ $)G�K� �� �>�� D
�+�� ��D�� 4� :�K� 5� L�5	E( ,�5(+���� t4�5�)/4���5� �

d����� �(.G�K� ����" ,D%h� D��online� L�C�� �G�K� � ����L�� Doffline� L�C�� 
����.

+�]{[D�� ��A Q�%H� L�� �� �" �(+���� t��K� .t��K� � +���� )�EyA t��K�replica.

o��� +���� )�EyA t��K�admin ��� )�+ �" �
5� L�5C�� +��5�� .�5��replica B5F�� +� �5(

view 
� t��K� )��
� o��� �� ���%( 
��( �7H� � ���A )��
� ��\(�+ )��>� )�5:�+� )��5�

 +� ��A]{[���%(.*��5@ )��" ���� $��J� *�Z%� +���� N���� )�5(replica ?+�5� �5" �5� 


� ,���%( 
>&� �A�" .

30 replication 
31 availability 
32 Replication proxy server 
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0�A�]!�� ��EK� +� ���� +���� ��+)C/S)B\��:{(

/�+ 3�EC� +� ����� )��" )��K�� )�( +��.�� )4��c/s ��5��� 
5��K� t>�h� )�(��"+�� +� 

D�� .+� 9̀T�]z�[W�scalable server $��J� *�Z%� scalability �expandability Q�%5�� +� 

D�� ���� ��	��� .

hZ*������ ���Client-Agent-Server 

+�EK�)�()C/A/S � ��A Q�� 4� �� +�7��E(��+�� ,D���)��L�� �M@ +�M��)��
� ,+��� )�

� 0��2
��A�" .�(���+�� ,t>�h� ?f�H� +� ���)������ 
��" )��D�� ��A ����� ��� +� 0��2 $

� �" ��%" ��+�EK� +� ,���+�� $)��K� 
��
� q�< +� 0��2 ,��A )+��� q�< +� ,�*�H��� +� �

���! �� � �( D�� ��A ����� ��� +.�+�EK� W)���� �" ��%"�� )� �� ,���" �C��
cc ��� �,��A ��+� 

[Zenel & Duchamp, 95]��K� 
��� �D�� ��.� +� 5� +�5EK� $)���� �5" �5��� �5()+��5_ )

�4�@� )� ���� o. 4� +�� 
� � ��A����� �	 � ,�(�.J� �" ��A ��>�� *��+� �
���A.

[Heurer & Lubinsky, 1996] >��2
��29<� 
��K� 
���� *�5H��� �����E5A�( �5� ,����E� �5()

����+��U =�. �)"�. �" �+ 
� L�C�� �" 
���+��.

[Lauzac & Chrysanthis, 1998a , 1998b] ����K� �" M
>��2 
��view holder��� �� ��
,�A

��" �)�" L�C�� ���+ 4�+
��
� q�< +� +�� �" ���� ��	��� )���.���� ,��" ��A �����.

)+�EK� +��.�� 
�+�" +� ��	��� )�( ���� 0��2 -�&�� ))+�EK� 
�+�" �" ��� �)
��5� Q�4����

�� +� B\]�[������ 
��K� �D�.0��2 4� >"�F �<�. �" �(�D�()�! ������ &� +� �(�o�����	 ���� )

"�. �" ,-�&��
�
��5" ����)�%5� ���5�" +�5�� 0D5��� .+�5EK� +�)5��K� 
+� ��5A ]�[4�

HAFScm � ������� 
��A .HAFS �� W���\� Q�%
,D�� 0��2 �" ��� �! q�( �� ���� $�� D

���� 4� D���&� +� �(�&� W����� B"��� 0��A o�)D�� ������� .+�EK� +�)��� $�Q�% �5" �5( 
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HAFS ,-�&�� ���. � �A�" $��� ���. ���� 0��2 W�X%��� D5�
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����� .��\A +� ��� �()ad-hoc�" ��; .
���� 4� ��(���)� -�5&�� 5�M

�
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�5����
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+�]�[+�EK�)L�� +�M�� )0�A ��"����2�+�EK� W)+�M�� L�� )��" )��� W���	 ���� )-�&�� 
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