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Figure 1. The base items at level 1 and the derived items.
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4.3 Freshnessof Data Items During Derivation of NewData Items
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Figure 2. Diff erent possib le values of
�@���,ûs:L�5�,û,û �@�,�@� å �f�5�

. The transactions are taken from figure 1 in

a top to bottom, left to right order.

ýWú�������û�üØÿ�û���$�û�������ýgÿ��`üØý«ÿ�������üØû����"��üÈý�
�ü"���\ÿ����M�)��ü"�C�IüÈÿ��
� üØý«ÿ�����ýgú�������û���
1�Øü"��ÿO�����"�+��&Mmn����ý«ÿ��������C����
bú���� ü���þ	��ý���û��
��ÿ��

7?6ÿ����¸ú�$�
��\ÿ����O��û��F���+*���
Yÿ��Gÿ����¸û����"���	����ÿàü���� �ô���
�E25ÿ-�M0 ñ Y ñ {C\���?�üf& �@&"?6ÿ����E�;ùMk����C���

�ú��ÈüØýbþ=���Èþ���û�üÈÿ�����ü��`ú����

#�>��û
ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��+&B8Nÿ»ü"�)$H�	����ü"������ÿ��=����ÿM�@���,ûs:L�5�,û,û �@�,�@� å �f�5��ÿ�����ý������+ÿ����F�>�	���"�+�»üÈý�þ�*K�	�Øú����+u

ñ &;�5Qgú��	�Mÿ��>ÿ����M
�����
��ØüÈý������$ÿ�����ÿàûàüÈþ�þ	��û�üØýbþ�ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý�p r n �»û�üØÿàüØýbþ.
���ÿ���üÈÿ����Þ��?6üf& �@&"?@���"�-ÿ����F���
������û��)���5�E��� r n �
ý��
��
°ÿ��9����*,���Èü�
Iÿ���û���ú�þ	����úbÿ»ÿ����.��%�����ú�ÿ¡ü"��ýD�	�÷p r n &)WO�O�
��ýD����������ýIüØýT!bþ�ú�û��Egcÿ����9�@���,ûs:L�5�,û,û �@�,�@� å �f�5�O
������
ý��\ÿ)�C����ý�þ	�O�)����ýµÿ��������C����
bú�����ü"�S���+*��

Gÿ��+����û�
��Âÿ�����û����"���	����ÿ¡ü"���F���$ÿ�����ÿàûàüÈþ�þ	��û�üØýbþ�ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý3&

g�&;�5Qgú��	�]ÿ�� ÿ�����û��
���
������ÿ¡ü"���O�	�<��ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ýøp r n ?\ÿ¡û�üØþ\þ���û��

=��ûÂÿ¡û�üØþ\þ���ûàüÈý�þ�?¯ÿ����\ÿ©û����	
��5
���ÿ���üÈÿ����­� r n &3')�gú��,?H� r n
���	�¸ÿ��T���:*,���Èü"
I��ÿF�"������ÿ¸ú�ýgÿàü��ùpsr n ü"�E��ÿ��\ûàÿ���
7&9k��\ûE��ý���%��	�.$����:�����=!bþ�ú�û��=g�&9')���T�@���,ûs:L�5�,û,û �@�K��� å �f�5�E�	�M� Û
ü"��ÿ�����û��
���
������ÿ¡ü"���/�	�S�0ú�?������
��ú����9� Û ü����9$���û���ýgÿ-�	�S�6ú�üÈýJ!�þ\ú�û�� ñ &M')���/�	��ÿ¡ú����@û��
���
�����¸ÿ¡ü"��������ÿ���� ÿàûàüÈþ�þ	��û�üØýbþ
ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý«ú�$�
���ÿàüØý�þI�0ú=��üØþ	�gÿ�ý���ÿ,?B
�ú�û�üÈý�þµÿ����:�
%�����úbÿ¡ü"��ýU���¿ÿ����=���C����
bú�����?^���>ÿ����:������������üÈý�ÿ����>þ	��ý���û��\ÿ��


���C����
�ú�����&Ic¿ý��>û��
������ý�ü"��ÿ�����ÿ¸ÿ����9���C����
bú����Gü��/�.�+*	��
�ü"�»üØÿE
��@�
��ý��\ÿ¸û������C��ÿ����Gû����"���	���>ÿàü����:�	�¿ÿ����GÿàûàüÈþ�þ	��û�üØýbþ
ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ýI��ÿ��������+*	�F���@ÿ��������C���

�ú��"�F���O
���ý��F��û���� ÿ����¸ú�$�$���ûO$���û�ÿ»ÿ��cÿ����E����ÿàÿ����q$��\ûàÿS�	�l!�þ�ú�û��Fg���?t�\ý���ÿ�����û
û���������ýGü��»ÿ�����ÿ¿ÿ�����ÿàûàüÈþ�þ	��û���
cú�$�
��\ÿ����)�
��ý �H��!�ý�ü"������
��H�
�>��û��`ÿ�����üÈû�mj03�;'v��ý�
7?Wÿ��gú��+?@���"�^�àú��
���
������û¿ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��
�»ü"���<���F��ÿ���û�ÿ��

9�
��û��Øü"��û+&

d�&;�5Qgú��	�gÿ���ÿ��������	����üÈÿ@ÿ¡ü"�����	�bÿ����©ÿàûàüÈþ�þ	��û�üØýbþ�ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý�psr n &<')��������üÈý/$bû��	�����
� ü��@ÿ�����ÿ@ÿ������
������üØÿ@ÿàü���������ÿ����
��û�û�ü�*güÈý�þ�ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý¸ü��)ý���ÿlRgý��+�»ý��)����ý ÿ����)���C����
�ú��ØüÈý�þ�ÿ���R	���l$��"���
�@?K������!�þ�úbû���g�&<8��]ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý��+üÈý�ÿ��������C����
�ú����
��û��S�
����$��"��ÿ��

=�H�
�>��û���ÿ�����üÈû5����û��àÿ��¤�
�������
%�����úbÿ¡ü"��ý>ÿ¡ü"���@?\ÿ�����ýcÿ�����û�������üÈý�üÈý�þ¸ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý��)üØýcÿ����-���C���

�ú��"�S�»ü��"�����
��ÿ���û�ÿ��

J�
��û��Øü"��û+?��	
�*,��ý���üØýbþ�ÿ����/�
������üØÿ�ÿàü����.���ûp�üØý­ÿ����/���C����
bú�����&�o-��û���ÿ������@���,ûs:L�5�,û,û �@�,�@� å �f�5�����-�6ü�ü"��ÿ����
���	����üÈÿ»ÿ¡ü"���F���;�6ý9� ÿ����F
��\ÿ���
��
$H��ý�
���ý����Gþ\û��	$��9�
��ý��H�F�>�\ú�ý�
YüØý#!�þ\ú�û�� ñ ��&

ñ g



c¿ý��-���\ú��"
=��û�þ�ú��»ÿ�����ÿ©ÿ����/�@�t�,ûs:��5�Kû,û �@�,��� å �¦�5�����©üØýGÿ�����ÿ���$:�	�B!�þ�úbû��Sg�ü��¿ÿ����-���\ÿ�����ÿ5$�������ü����"�E�@���,ûs:L�5�,û,û �@�K��� å �f�5�
��ý�
>ÿ�����ÿ©ÿ���ü"�5*,���Èú��O����ú���
=����ú�����
3?L��úbÿ5�>��û;�H�\ÿ��1c¿ù�ùMk3'n�\ý�
Jc¿ùMx�kl'n�
����� ñ ü"�;ú�����
7&7mU�S������ú�����ÿ����\ÿ;ÿ����-��û�������ý��
���
�����M
��\ÿ���üØÿ����a�
��ý�ý���ÿ3�H�)��üÈþ�����ûl�)����ý.���"�t
��\ÿ���üØÿ������)üØÿ)ü"�l
���û�ü"*���
/��û��	�a��û���*K�	�Øü"
�ú�ýgÿ¡ü"�6ÿ����)
��
��
��ÈüÈý��;�	�bÿ����Âÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý7&

4.4 Priority on UpdateTransactions

'$û�üØþ\þ���û���
�ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��S�\û��/$�ûàü"��û�üÈÿ¡ü"b���
D�	���
��û�
�üØýbþcÿ�� ���Èþ���û�üÈÿ����qW-���àüÈþ�ý�2;û�ü��\ûàüÈÿ��9
��
����ûàü"����
°üÈýJ!�þ\ú�û��Ed�&O')����ü�
����Gü"�
ÿ����\ÿ¸ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý���ú�$H
��\ÿ¡üÈý�þ°ÿ����9������ÿ¸ü"��$H�\ûàÿ���ýgÿF
���ÿ��°üÈÿ������/��û��:���C����
�ú��"��
�!�û���ÿE�)����ýi�D���\ûàþ	�=$���û�ÿE���Âÿ����GüÈýgÿ���û�*,���
Y ��� å �,��û,� ���f���,×��@�,��� å �¦�5�L�gü"�3�+*K�\ü��"�������©ÿ��M���C���

�ú��"�;ÿ������ üÈý7&(4-$�
���ÿàüØý�þM�M
���ÿ���üÈÿ���� ü"��$��Èü��
�$üÈÿ@ü��3���\ý���ü�
���û��

E��û������E��ý��\ú�þ��
�)����ýYüØÿ»ü"�)�"��ÿ���û»ú�����
Yÿ��=
���ûàü"*��M��ÿ�����û)
��\ÿ��^&
WO����üÈþ�ý�2©ûàü"��û�üØÿ���ú�������ÿ����F�
%@$�����ÿ��

���ûàû���û��	�7
��\ÿ��>þ\ü�*	��ý��@�Gÿ����E��úbý���ÿàü��\ý��
���"���

����,�����cÿ��=����ÿ»ÿ����F$�û�ü��\ûàüÈÿ��:�����\ý�þ ÿ����

ÿ¡û�üØþ\þ���û���
Iÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��+&E')����ÿ���ÿ����X��û�û���û�������ýbþ�ÿ���������ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý���ÿ����\ÿ�ý����

«ÿ��D�H�>ú�$H
��\ÿ��

«ü"�E���	����ú��"��ÿ��

J�\ý�
«ÿ����
�.�\û�����ÿàûàüÈþ�þ	��û���
Iÿàû��\ý�������ÿàü��\ý1�
��ýgÿ¡û�ü"��ú�ÿ��
��ÿ���û���
�ú���üÈý�þ�ÿ����>ÿ���ÿ����G��ûàû���û�ÿ����:��üÈþ�����ûF$�ûàü"��û�üÈÿ��°üØÿ�þ	��ÿ��,&:8����µÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý
����ýbý���ÿ����F���C���

�ú��"��
�
�ú���ÿ���ý��=�+*K�\ü��"�������M��%�����ú�ÿ¡ü"��ýYÿ¡ü"���@?gÿ�����ýµüÈÿ��S$bûàü"��û�üØÿ��>ü"�S��üÈþ�����ûÂÿ�����ý���%gÿ»ÿ¡ü"���FW-���àüÈþ�ý�2©ûàü"��û�üÈÿ���ü"�
ú����

D�àüÈý��
��ÿ�������û�û���û)��ú�ý���ÿ¡ü"��ý°û���ÿàú�û�ý��-� ��üØþ	����û-*K�	�Øú���
�ú�� ÿ���üØý���û��
������üØýJ
���*gü"��ÿ¡ü"��ýD��û���� ÿ�������ÿ���û���
D*,�	�Øú����+*���û�ÿ¡ü"�.��&
WV����üÈþ��gÿÂü"�)���"���.
���!bý���
��>��û)�
���C��
���ÿ�� üÈÿ��
�D&3')���F�;��üØþ	�Wÿ¿ü"�»ú����

�ÿ���þ	��ÿ�����û)�»üÈÿ��Yÿ����F$�û�ü"��û�üØÿ���þ�ü"*���ý ���:WO����üÈþ�ý�2©ûàü"��û�üØÿ��
ÿ��9
���ÿ���û���üÈý��.�)��ü��C�«ú�$�
���ÿ�� ÿ��9���C����
�ú����/!�û���ÿK&M')���/����üÈþ��gÿ�ü"�M��ú��Èÿ¡ü"$��Èü��

1�»üÈÿ��«ÿ����.$�û�ü��\ûàüÈÿ��@?���ý�
«ÿ����.$�û���
�ú���ÿ`ü���ú�����

����ÿ����.$�û�ü��\ûàüÈÿ��#����ÿ����/
���ÿ���üØÿ����T&�')���.$�ú�û�$�������ÿ��Yú����/������üÈþ��gÿ-�>�\ûO�
���C�J
���ÿ���üØÿ����3ü"��ÿ�������$bÿ¡ú�û���ÿ�����ý����

Iÿ����>��û����
ú�$H
���ÿ��
�-�	�X���	�.��$���û�ÿ¡ü"��ú��"��û��"�cü���$���û�ÿ��\ýWÿ-
���ÿ��cüØÿ������+&�8Ný°ÿ�������ýbþ�üÈý��E���\ýgÿ¡û����<�����àÿ����T?��>�\û�üÈý���ÿ���ý����@?büÈÿ�ü���ü"�.$���û�ÿ��\ýgÿ�ÿ��
�C�����CRµü"��ÿ�������ý�þ�üÈý�����ÿ��\ûàÿ��ORgý����CRgüÈý�þ�&O')���.
���ÿ���üÈÿ��
����ÿ�����ÿM��û���ú����

J�>��ûM����ý�üÈÿ��\ûàüÈý�þ�ÿ���ü"�����+*�� ÿ����H�.��û��
���1��ý�
1���+*��
$�ûàü"��û�üÈÿ��D�+*���ûF�\ÿ�����ûE
��\ÿ���üÈÿ������+&:zbüØý��
�=���	�C�­û����	
1����ÿ������D
���ÿ���üØÿ���� �9���	�E�D
���ÿ��D*,���Èü�
�üÈÿ��J����úbý�
 & ï)( ë ?(�)����û��.ò³ü"�
�9�����/�H��ûM�	�-�E���t��?BüÈÿ�ü���$������àü"���"� ÿ�� �	����üÈþ�ýT�������	���3*,���Èú�� ÿ�� & ï)( ë ��ú��C�«ÿ����\ÿ`ÿ�����ú�$H
���ÿ���ü"�M�	�����+���-���C����
bú����

7&�8���ÿ����
�;��üØþ	�Wÿ¿ü"��ý���ÿÂý��
��
��

7?gÿ�����ýYüØÿ)�
��ý����	�>���"�:���F����ÿ¿ÿ�� ñ �>��û)���"�B
��\ÿ���üØÿ������+&
')���;�	�Øþ	��û�üØÿ���� ü"�3$�û��
����ýgÿ���
�üØý/!�þ�ú�û��Gd^&B')�������	�.$bú�ÿ��\ÿ¡ü"��ýE�
����$��"��%güØÿ��M���bÿ����¿ÿ��;�O�>��û��¤�"����$��(��û��/þ��"������ý�
'þ��"�E�"��þl����?

�)����û��S�Æü"�»ÿ����F��ü�b
�������F������&38Nÿ)���	�.$bú�ÿ��\ÿ¡ü"��ý�������$��"��%güÈÿ��=�>��û)�	
�
�üÈý�þ���ý����"������ýgÿ»ÿ���������û�ÿ���
��Èü���ÿÂü���þ��ô���\þX����&

4.5 SchedulingPoints
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4.6 On-DemandDepth-First TraversalScheduling
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Figure 5. The schedule before moved as close as possib le to the release time .
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Figure 6. A graph that gives the worst-case running time of algorithm ODDFT.
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Figure 7. The ODDFT algorithm that schedules updates in a depth-fir st manner .
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Figure 8. A trig gering transaction and trig gered transaction scheduled by breadth-fir st.
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4.8 FeedbackControl
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Figure 9. The ODBFT algorithm schedules updates in a breadth-fir st manner .
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Figure 10. Division of slack.
É � is for updates and
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Figure 11. The contr oller and the contr olled system.
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4.9 Discussion
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5.1 Simulator Setup
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5.2 Algorithms for Generating Updates
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Table 3. Notation of algorithms.
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Figure 12. The x-axis of the ellipses is the age of the data item and the y-axis is the value from the

error function. A black rectangle gives the
�
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and the data validity bound (here we assume it is the

same for all children).
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5.3 SensorTransactionsand User Transactions

')����ú�$H
��\ÿ���ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý��5�>��ûÂÿ������������`üÈÿ��
���)���+*��`ÿ�������üÈþ����
�àÿ�$�û�ü��\ûàüÈÿ�����ý�
3?Wÿ��gú��+?@���"�;�+���¿üØýgÿ���ûàû�ú�$�ÿ���%��
��ú�ÿàüØý�þ ú�����û
ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��+&)')���.�"����
J$�ú�ÿM��ý°ÿ�����������ÿ����s���µú�$�
���ÿ�� ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý��-�>�\ûO���	��� üØÿ�������
���$���ý�
�����ý°ÿ���� ýgú��/�H��û����X���	���
üØÿ������»üØýµÿ����F
���ÿ������	����&3k@üØþ\ú�û�� ñ d/�����+�)�»ÿ����.
bü�_���û���ýgÿ)��ü�b
���)���3��
���ÿ������	����?	[�h�
���ÿ��>üØÿ������»üÈýYÿ���ÿ����<�)����û���g	h.�\û��M���	���
üØÿ������¸üÈýU!bþ�ú�û�� ñ d��ô����?B��ý�
 ñ y�h#
��\ÿ��µüØÿ������E�	�.�\ý�þ#�)��ü"�C�U[	yD��û�����������üØÿ������¸üÈýI!�þ�ú�û�� ñ d^�>�7��&�z�ÿ��	���>ÿàü����=
��	����üÈý­ü"�
ÿ����>ýgú��/�H��ûF���¿ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��M�)����û�����ÿF�"���	�àÿ���ý��=���;ÿ����>û�����
U����ÿF�����/�H��û���ü"��üØý�*,���Èü"
U��������
U��ý���Ù@�M�\ÿF���	�.��üÈÿ�ÿ¡ü"�.��&
'7�
�.$���û����]ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��©ü��Âÿ����`ýgú��/�H��û;�	�<���	����üÈÿ¡ÿ���
�ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��©ÿ����\ÿ5���+*	��ý��\ÿ;��ü"������
:�\ý����
Ù@�
&(zbÿ����"�M*K�	�Øú��-
��	�.�\üØý
û��
�>��û��©ÿ�� ÿ�����ýWú�������û����²ú�����û¿ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��5�)����û��O�\ÿ;�"���	�àÿ���ý��M����ÿ�����û��
��
 
���ÿ�� üÈÿ��
�.�����	��� ý��
�v*,���Èú���ÿ����\ÿ¿ü"����ú�ÿ��àü"
��
ÿ����)
��\ÿ��F*,���Èü"
�üØÿ��.����ú�ý�
��\ÿG���	�.��üÈÿ)ÿ¡ü"���@&7pX���Èü�
>ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��@ü��©ÿ�����ýWú�������ûG�	�H�
������üØÿàÿ���
>ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��)ÿ�����ÿ)ú����S*,���Èü�


���ÿ��/�	�����\û�
büØý�þ�ÿ���
���!bý�üØÿàü��\ý [^& r &<')���M
���ÿ��.*,���Èü�
büØÿ��=����ú�ý�
�ü"�)����ÿ©ÿ����.�\ÿ��C��ÿ������
Ù	�5�	��ÿ�����
���ÿ�� üÈÿ��
�.�+?Wü�& ��&�?Wÿ������>����ÿ���û
�>��û»ÿ���� & ï)( ë ��ýgÿ¡û��cüÈý�ÿ������"� ñ ü��)����ÿ»ÿ��.�\ý����àüÈý��
��ÿ����9WGXGYJZMLO[GXG\J]G^�*K�	�Øú���ü"�)
���ûàü"*��

 ��û����#ÿ����F��������üØýgÿ���û�*,�	���	�»ÿ����=�
Ù@�
&
')����ýWú�������û)���$þ���ý���û���ÿ���
���������üØÿ�����ú�$H
���ÿ���ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý����>��û)�
���C����û�ûàü"*,���Mû��\ÿ���ü"�)¼�h�e	y/�>�\û�ÿ����F
���ÿ������	���M�»üØÿ��#�àü"b��

[�h9�\ý�
 ñ ¼�¼	e�{��>�\û`ÿ�����
���ÿ������	���E�»üÈÿ��U��ü�b
� ñ y�h�&O')����ýgú�������û��	��þ���ý���û���ÿ���
�ú�����û�ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý��-
��
$H��ý�
�����ý«ÿ����.��û�ûàü"*,���
û��\ÿ��@?���ý�
3?��	�-���\ýD�H�/���
��ý�üÈý°ÿ�����!�þ\ú�û��
�,?�üØý���û����������-�ØüÈý����\û��"�9�»üÈÿ��IüØý���û��
����üØýbþ=��û�ûàü"*,���²û���ÿ��@&�W-���+*���?6û���ú�þ	���"�@?t�\ýD��û�ûàü"*,���
û��\ÿ��M���3y�h�ú�����ûÂÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý���$���û)�����
��ý�
7?Wÿ�����û���ü���ý���ÿ���ý���ú�þ	��ÿàü�����ÿ����
%@�
��ú�ÿ������"�-ú�����û»ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��+?\üf& �@&"?Wÿ�����ýWú�������û
������������üÈÿ¡ÿ��

�ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��l
�ü"*���ûàþ	���X��û����Äÿ�����ýgú�������û5������û�ûàü"*güØý�þ�ú�����û)ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý��,&<')���)��üÈþ�����û)ýgú�������ûG�	�]þ	��ý���û��\ÿ��


��������üØÿ���� ú�$H
���ÿ���ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��»üÈý�ÿ����F�"��û�þ���û)
���ÿ������	��������R	���S�"������ýgú��/�H��ûS���$ú�����û�ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý��»ÿ��=�
������üØÿ,&G')����ÿ���$
ýWú�������û)���7���	�.��üÈÿ¡ÿ���
µú�����û»ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý��;�\û�� r h	h�h üØýµÿ����F�������"�B
��\ÿ����������@?	��ý�
�y�h	h�h�üØýµÿ��������\ûàþ	�O
��\ÿ��	�������@&
kH��ûM�9�������"�7
��\ÿ��	�������@?�����üØýJ!�þ�ú�û�� ñ d��ô����?bÿ����/
��\ÿ��	�������¸ü"�OR	��$�ÿ`ú�$Iÿ��9
��\ÿ��.��ÿ-�büØþ	�T��û�ûàü"*,���+û��\ÿ����+&)')��� ýgú��/�H��ûO�	�

��ú�ÿ�
���ÿ���
9�
������üØÿàÿ��

Yú�����û¿ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��¿ü��)�	��������ÿ����\ý��àÿ���ýgÿ���ÿ���û�ûàü"*,���Bû��\ÿ��
���	�H�+*	�Od	h ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý���$H��û����
����ý�
7&7mn����ý
��ú�����û¿ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý9�\ûàû�ü�*	���¿ÿ��>ÿ�����������ÿ����ÀüØÿ»ü"�»û��\ý�
��	�.�"�=
���ÿ���û���üØý���
#�)��ü"�C� 
���ûàü"*��

9
��\ÿ���üÈÿ�����üØÿ»ú�$H
��\ÿ��
�,&3mn����ý�ÿ����
��û�ûàü"*,���Mû��\ÿ���ü"�S��üÈþ��7?gÿ����¸ýgú��/�H��ûS���3��û�ûàü"*güØýbþ ú�����û»ÿàû��\ý�������ÿàü��\ý��Âü��-�àú�¯���ü���ýWÿ»ÿ��=R��
��$µÿ����F
���ÿ��	��������ú�$µÿ��=
��\ÿ���&XW-�-����ý
�H�S������ý>üØý=!bþ�ú�û�� ñ d^�>�7�Mÿ����S�\ú�ÿ�
��\ÿ��

=��������üÈÿ¡ÿ��

>ú�����û�ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý��)üØý���û��������)���;ÿ����O��û�ûàü"*güØý�þ�ú�����û;ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý�üØý���û��
�����@&

g�e



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

Arrival rate

N
um

be
r 

of
 tr

an
sa

ct
io

ns

Database size 20*20.

Without updates

Committed trans.
Generated trans.
Missed avis
Temporal trans.
Outdated data
Valid trans.

ápÕ�è � íÂÜ¥ÕeÐ�Û)ÏpãlÛKâ

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

Arrival rate

N
um

be
r 

of
 tr

an
sa

ct
io

ns

Database size 45*105.

Without updates

Committed trans.
Generated trans.
Missed avis
Temporal trans.
Outdated data
Valid trans.

ápÜ�è � � Ü¥ÕeÐhÛ)ÏpãhÛKâ

Figure 13. Load generated by base item update transactions and user transactions.
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5.4 Thr oughput of User Transactions
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Figure 15. Ratio of valid committed user transactions.
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Figure 16. On-demand no option algorithms.
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Figure 17. Number of generated trig gered transactions.
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Figure 19. Weights other than 1.0 on data items. One sim ulation run for each arriv al rate .
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Figure 20. Number of generated trig gered updates for four diff erent algorithms. One sim ulation run

for each arriv al rate .
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Table 4. Overall statistics for transient and stead y state sim ulation. Arriv al rate 30 transactions per

second. Database size 45
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Ä Ê�±O´¸±b¯°£�·¶±b½ÍÉ¸¬¶±O¯�·¨¯°£�´¸¬eÅ E>���¢ÿ�[ E*Å­E � [ � E��>�� �[ ö*Åñ 1ö2[ ö � G¢� � [ G�ÅQ  � [ G
Ä ²b®1ËºË�µT·¨·¶±b½ÌÉ¸¬°±b¯³·¨¯°£�´�¬@Å E1ó� �G�[ B*ÅQö�ó2[ ö E�ó1ó�ó�[ E*Å � �2[¤ÿ E¢ÿd >B2[ ó�Å¼ÿ�G�[  
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´�¬@Å Ñ £�ÁTµ¿½�µ¿· ¹ÃÇ �0������[ B*Å � �k[ G E�G>E�B�[ G*ÅÆ��[ � ��B¢ÿ�ó2[ G�ÅQó���[ �
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´�¬@Å 5�<>= ��ö� �E�[ B*Å­E� 2[ G ��E1 � �[ ó*ÅÄ�0�2[ � � � �0G2[ G�Å ��� [ ö

©�ªôª ò)Æ W�µT· « ®1É¸·³É¸Î¢½¸£�·¶±b¬
Ä Ê�±O´¸±b¯°£�·¶±b½ÍÉ¸¬¶±O¯�·¨¯°£�´¸¬eÅ � G�G� �[ G*ÅQö¢ÿk[¤ÿ � G � ÿ�[ B*ÅÆE>G2[ B
Ä ²b®1ËºË�µT·¨·¶±b½ÌÉ¸¬°±b¯³·¨¯°£�´�¬@Å E ��� G�[ B*Å¼ÿ��2[¤� � G>G�ö�[ ö*ÅÆE¦�k[ ö
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´�¬@Å Ñ £�ÁTµ¿½�µ¿· ¹ÃÇ E>G���E�[ E*Å­�¢ÿk[ G ��B¦����[ G*Å � G2[ �
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´�¬@Å 5�<>= ��ö�ö�B�[ E*ÅQö�ö2[ B ��G>��ö�[ ó*ÅÆE>E2[ �

Table 5. Percenta ge of committed transactions that are valid. Average values are used.
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Table 6. Overall statistics for transient and stead y state sim ulation. Arriv al rate 60 transactions per

second. Database size 45
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Table 7. Percenta ge of valid committed transactions. Average values are used.
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5.7 FeedbackControl Schedulingof Slack
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Figure 22. Feedbac k contr olled manipulation of slack ratio for the ODDFT algorithm.
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Figure 23. Total scheduling time for diff erent algorithms and database sizes.
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