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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.
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4.4 Priority on UpdateTransactions
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4.5 SchedulingPoints
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Figure 3. The AssignPriority algorithm that assign priorities to the data items in a read set
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Figure 4. The Dispatc h algorithm that is used every time a transaction finishes and when a new

trig gering transaction arrives to one of the two queues.

ñ y



')���:�C����CR«ü"��ý��\ÿ�$��\ûàÿ����Âÿ���� $�����ú�
��	�¤���
��>üØýi!�þ�ú�û��:[^&�')���Gû����"���	����ÿ¡ü"������ÿ����\ÿ��	�Øþ	��û�üØÿ������ c¿ù`ùMkl'w��ý�
¢c¿ùMx�kl'
�����"��ú����\ÿ�����û��Âÿ����S�"��ÿ�����ÿX$H�	����ü"�����»û����"���	���Âÿàü������5�����¸ÿ¡û�üØþ\þ���û��
�ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý3?K�àüÈý�����ÿ����»û����"���	���Âÿ¡ü"�����G�\û��)����"��ú��"��ÿ���
.��������

��ýYÿ����F
����
��ÈüÈý�������ÿ�����ÿ¡û�üÈþ�þ���ûàüÈý�þ ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý7&(õ�üÈý����)[^?�¼�?@�\ý�
 ñ g����\ý ���+*	�O��ú��C����ÿ�����ÿKu
03�	����ú����\ÿ��.�Ù^�� å � ã å � ���¦�I�OÕ¢�fù��K�����B� ���f���5ú��@�K��� å �f�5�L� p � �
ÏfÇ�Á=Ê���� p ë �1���C����
�ú���������p � üÈýµû��*���û����-�\û�
���û Ä7Ç
�Ù^�� å � ã å � ���f�I�MÕv��ÙB�� å � ã å � ���f�I�;ú �dc Ø�e��"p ë �
ËáÏ �ÙB��� å � ã å � ���f���/��h É�Ì3Â�Å
�bû����R

Â�Å7ÄIË¤Ï
ËáÏ p ë Õ�$bû������$�ÿ��
�ÿàûàüÈþ�þ	��û���
�ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý ÉÌ7Â�Å
�bû����R

Â�Å7ÄIË¤Ï
Â�Å3ÄIÏ¦Ç�Á
03�\ýWÿàüØýgú����%@���ú�ÿàüØýbþ ÿàûàüÈþ�þ	��û���
Gÿàû��\ý�������ÿàü��\ý�����û��	�5p ë
')����ÿ�����ÿ��C�����CR��)�)��ü"�C�Yÿ¡û�üØþ\þ���û���
�ÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ýcÿ��=���\ýWÿàüØýgú����%@���ú�ÿàüØýbþ/��û�����üØýYÿ����F���C���
�ú��"�M�	��ú�$�
��\ÿ����+&

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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Figure 9. The ODBFT algorithm schedules updates in a breadth-fir st manner .
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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.
c¿ý��¤
������ý�
 2;û���$�������
 ���Èþ��\ûàüÈÿ������

ý��.�	$�ÿ¡ü"��ý ��$bÿ¡ü"��ü"��ÿ¡ü"� RWý��+�)���
�þ���¤���	���
 c¿ù�ùOkl' c¿ùMx�kl'
ÿàü����F���	���
 c¿ù c¿ù�c c¿ù ×Fx
*,���Èú������	���
 c¿ù p c¿ù p c¿ù ×Fx p c¿ù�ùOkl' c¿ùMx�kl'

')���.�\ý��¦
�������ý�
1�	�Øþ	��û�üØÿ������,?lc¿ù=?Xc¿ù�cF?��\ý�
Ýc¿ù p.?H
������ûàü"�H�
1�	�H�+*	�@?��\ý�����ú�$H
��\ÿ��=
��\ÿ��YüØÿ������F�)����ýý������������û��@&
')�������;�	�Øþ	��û�üØÿ������7
��`ý��\ÿ+ÿ���R	�;���+�i���\ý�þ`ÿ�����
���ÿ��`üÈÿ���Äü"�3*,�	�Øü"
 üÈýgÿ��M���\ý��àü"
���û��\ÿ¡ü"��ý7&^')���;$�û���$�������
����Èþ���û�üÈÿ������+?@c¿ù�ùMk3'
��ý�
Dc¿ùOx�kl'�?,����ÿ���ÿàû�� ÿ��F����R	�Âÿ����»ú�����
�
��\ÿ���üÈÿ���.�5*K�	�Øü"
���ÿl�"������ÿ)ú�ýgÿ¡ü"��ÿ����)
����	
��ÈüØý��)�	�]ÿ����»ÿ¡û���ý����	��ÿ¡ü"��ý3&B')���)�������üØÿ
ÿ¡ü"�.�/���\ý�ý���ÿO�H��ú�����
1�àüÈý���� üØÿ�ü"�`ý��\ÿ-Rgý��+�»ýT�\ÿ�ÿ���� ÿàü����.���G���C���
�ú��ÈüØý�þGÿ�����ú�$�
���ÿ����=�>�����.�����ÿ¡ü"��ýJ[�& d���&-'3�9���/�	����� ÿ��
������$��\û��¿ÿ������\ý��¦
�������ý�
/�	�Øþ	��û�üØÿ������3�\ý�
�ÿ����)$�û���$�������
/���Èþ��\ûàüÈÿ������+?K��ý����	
�
�üÈÿ¡ü"��ý��	�@���ÿ���þ��\û����	�H�\ý��¤
�������ý�
/���Èþ��\ûàüÈÿ������
ü��$ü���$��"������ýWÿ���
¸üÈý�ÿ����5��ü"��ú��"��ÿ���û+&^N-�+��?��ý�ú�$H
���ÿ��¿ü"�+ÿàûàüÈþ�þ	��û���
��)����ý���û�����
F
���ÿ��`üØÿ����]�»ü"���@���;�\ú�ÿ�
��\ÿ��
E��ÿ+ÿ����;
����	
��ØüÈý��
���$ÿ�����ÿàû��\ý����	��ÿàü��\ý7&7')���F�àÿàûàüÈý�þ W�ùÄü"�S�	$�$H��ý�
��
Yÿ��>ÿ����F�	�Øþ	��û�üØÿ����#ý��	���M��û�����ÿ��	�����Fd�ÿ��=
���ý��\ÿ��F��ú��C����ý#���Èþ��\ûàüÈÿ����T?

g�{



�@& þ�&"?5c¿ù ×Fx W`ù®�>��ûE�\ý��¦
�������ý�
ú�$H
��\ÿ¡üÈý�þD�>��û�*K�	�Øü"
I
��\ÿ���üÈÿ������/��ÿF
����
��ÈüØý��=���Âÿ¡û���ý�������ÿ¡ü"��ý��+?^�\ý�
�RWý��+�)���
�þ���¤���	���

��$�ÿàü��\ý7&78NýYÿ������>���"���+�»üÈý�þ�������ÿàü��\ý��+?�ÿ����F���Èþ��\ûàüÈÿ����.���\û��M
���ý���ÿ��
#���ÂüØýµÿ������"��d�&

i j k

l m n m o m p q r q n s
q t n u v o m p

w x y z

{ |} ~

��
�

��
�

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
�Ù	�

and the data validity bound (here we assume it is the

same for all children).
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5.3 SensorTransactionsand User Transactions
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Figure 13. Load generated by base item update transactions and 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 .

©�ªôª ò8Æ$£�´�½ ©�ª »�ò)Æ*·¨£�Õ1±E�±bµTÊ « ·¶¬�µT´G·¨®º²b®1´¸¬°µ¿½¸±O¯¶£1·¨µT®�´Ã « ±b´ÌÎ¸¯¶µT®�¯°µT·¨µA^bµT´¸ÊÀÉ¸Î¢½¸£1·¨±b¬eÅÒÆ « ±_Ï'¬°¬¶µTÊ�´2_�¯°µ¿®1¯¶µT· ¹�£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ë
· « £1·ÈÇ6®1· « ©�ªôª ò8Æ £1´¸½ ©�ª »�ò8ÆûÉ¸¬°±J§�ËÀÉ�Á¿·¶µ¿Î¸ÁT¹/· « ±�Î¸¯°µ¿®1¯¶µT· ¹C¯°±b·¶É¸¯¶´�±b½(ÇG¹Í· « ±À±O¯¶¯°®�¯³Â¤É�´¸²b·¶µ¿®1´÷³µ¿· « · « ±À�±bµTÊ « ·È®�´(· « ±
½¸£�·¶£�µT·¨±OË÷Å8Æ « ±_®�´¸Ö�½¸±bËº£1´¸½Í£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ëü³µT· « £�´G¹Ð®�Î�·¨µT®�´/½¸®G±b¬³´¸®1·�É¸¬¶±_£º�±bµTÊ « ·�®�´Ì· « ±a½¸£1·¨£ºµT·¨±bËº¬eÅ

�  



Æ « ±aË�±O·¨¯°µ¿²_µT´/· « µT¬³± XGÎ¢±b¯°µ¿Ëº±b´G·�µT¬È· « ±_�±bµTÊ « ·�¯¶£1·¨µT®&`

acb9¡9dï¥Ue fhg>i jkg>lkmUnpo
q�r s g>t�g�uvsxw�y{z
| } ~7��� =h����8 ¡v��¥

jkg>lkmUnpo
q���� =h����8 ¡A�+¥
\

 « ±b¯°±��&�8µ¿¬E· « ± Ñ £�ÁTÉ¸±9· « ±9Î¸¯°± Ñ µ¿®1É¸¬È½¸±O¯¶µ Ñ £�·¶µ¿®1´Ì®1Â�dÀÉ¸¬°±b½8§¸µ Å ±GÅ¿§¸· « ±�¬¶É�Ëõ®1Â8· « ±À�±bµTÊ « ·¶¬ÈÂ¤®�¯E£�ÁTÁ Ñ £�ÁTµ¿½(Î¸£1¯¶±O´G·¨¬�����b9¡9dï¥
½¸µ Ñ µT½¸±b½ÌÇG¹Ã· « ±a¬¶É¸Ëõ®�ÂÒ· « ±a�±bµTÊ « ·¨¬�Â¤®1¯³£�ÁTÁMÎ¸£�¯°±b´G·¶¬@Å
ò)µTÊ�É¸¯°±C���C¬ « ®e³¬'· « £1·ÈÂ¤®�¯È£CÁ¿®eû£�¯°¯°µ Ñ £�Á ¯°£�·¶±J§ ©�ªôª ò8ÆÀ§ ©�ª »�ò)ÆÀ§ ©�ª §¸£�´¸½ ©�ª�� » ¾ £1Á¿Á « £ Ñ ±a· « ±À¬°£�Ëº±a¯°£�·¨µT®¢Å�Ï³·

· « µT¬ÈÁT®e*£1¯¶¯°µ Ñ £1Á ¯¶£1·¨±J§ï· « ±O¯¶±aµT¬'·¶µ¿Ëº±9£ Ñ £�µTÁT£�Ç¸ÁT±_·¨®Ð± XG±O²bÉ¸·¶±9É¸Î¢½¸£�·¶±b¬ÈµT´Ò§ï£1´¸½(£�ÁTËº®�¬°·�£�ÁTÁøÉ¸Î¢½¸£�·¶±b¬ « £ Ñ ±a·¨µTËº±9·¨®Ð²O®�ËºÎ¸ÁT±b·¶±JÅ
Æ « É�¬E· « ±�¬°£�Ëº±�´JÉ�ËÀÇ¢±b¯ô®�Â�É¸Î¢½¸£�·¶±b¬_£�¯°±9±�XJ±O²bÉ¸·¶±b½Ò§6£1´¸½ñ· « ±b¯°±bÂ¤®1¯¶±9· « ±b¯°±ÀµT¬_´¸®C½�µ�@¢±b¯°±b´¸²O±ÀÇ¢±b· �±b±O´ñ· « ±À£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ë�¬eÅ'Ï'¬
· « ±º£�¯°¯°µ Ñ £�ÁÒ¯¶£1·¨±�µ¿´�²b¯°±b£�¬°±b¬ô£�´�½ñ· « ±�£ Ñ £1µ¿ÁT£�Ç¸ÁT±�·¨µTË�±ºÂ¤®1¯ôÉ�Î6½¸£1·¨±O¬ô½�±b²b¯°±b£1¬¶±O¬@§ ©�ªôª ò)Æ £�´¸½ ©�ª »�ò)Æú²O£�´ñÕ1±b±OÎñ· « ±�¯°£�·¶µ¿®
£�·_· « ±ÐµT´¸µT·¨µT£�Á+ÁT± Ñ ±bÁ�Â¤®1¯ « µ¿Ê « ±b¯a£1¯¶¯°µ Ñ £1Á)¯¶£1·¨±b¬_· « £�´ · « ±Ð®�· « ±b¯a£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ë�¬eÅ�ò�®1¯aµ¿´¸¬°·¨£1´¸²b±G§¦£�·a£1´Q£1¯¶¯°µ Ñ £1Á)¯¶£1·¨±º®�Â�ö�GÌÉ¸¬°±b¯
·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬³Î¢±b¯ô¬¶±O²b®1´¸½Ò§�· « ±�½¸µ�@¢±b¯°±b´�²b±ÀÇ¢±b· �±b±O´ ©�ªEª ò)Æ £�´�½ ©�ª µT¬º�1ÿ_Î¢±b¯°²b±b´G·¶£�Ê�±aÎ¢®�µT´G·¨¬e§¸Ç�É¸·EµT´÷Ó¸Ê1É¸¯°±Í�d ¦¡¤½Ò¥)· « ±
½¸µ�@¢±b¯°±b´�²b±ÃµT¬/�0G÷Î¢±b¯°²b±b´G·¶£�Ê�±CÎ6®1µ¿´G·¨¬eÅ/Æ « ±ÍÎ6±O¯¶Â¤®1¯¶Ëº£1´¸²b±ÃµT´3´GÉ¸Ë�Ç6±O¯�®1Â³²b®�ËºËºµT·¨·¨±O½3É¸¬°±b¯�·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬9µT¬�· « ±Í¬¶£1Ë�±CÂ¤®�¯
©�ªEª ò)Æ$£1´¸½ ©�ª §ï¬°±b±9Ó¸Ê1É¸¯°±C�dö¢¡Ô½Ò¥)£1´¸½%�dó¦¡¤£¢¥8¯°±b¬°Î¢±b²b·¶µ Ñ ±bÁT¹JÅ�Æ « ±ÌÿôÎ¢±b¯°²b±O´G·¨£�Ê1±aÎ6®1µ¿´G·¶¬'· « £�· ©�ªôª ò)Æ Î¢±b¯°Â¤®�¯°Ëº¬ÈÇ6±O·¨·¶±b¯
· « £1´ ©�ª ²O®�Ëº±b¬�Â¤¯°®�Ë!· « ±aÂ¤£�²O·³· « £1· ©�ªEª ò)Æ*É¸¬°±b¬³�±bµTÊ « ·¶¬³ « ±b´Ì¬¶² « ±b½¸É¸ÁTµT´¸ÊºÉ¸Î6½�£�·¨±O¬@§ï « ±b¯°±b£1¬ ©�ª ½�®J±O¬³´¸®�·@Å

5.6 Transient and SteadyStates

Æ « ±�µT½¸±b£Ì³µT· « · « ±�½¸£�·¶£ Ñ £�ÁTµT½¸µ¿· ¹/Ç¢®�É¸´�½¸¬_®�´ñ· « ±�½¸£�·¶£CµT·¨±bËº¬_µT¬ô·¶®Í²O£�Î¸·¶É¸¯°±À· « ±�Â¤£1²b·ô· « £1· Ñ £�ÁTÉ¸±O¬E®1Â+· « ±�Ç¸£1¬¶±�µ¿·¶±bËº¬
²b£�´æ² « £1´¸Ê�±�½¸µA@6±O¯¶±O´J·¶Á¿¹Q½¸É¸¯°µ¿´�ÊÌ· « ±º± XG±b²OÉ¸·¨µT®�´æ®�Â�· « ±Ð£�Î¸Î¸ÁTµT²b£�·¶µ¿®1´ÒÅ�Ï³·a·¨¯°£�´¸¬°µT±b´G·_¬¶·¶£�·¨±O¬a· « ±ÐÇ�£�¬°±�µT·¨±OËº¬aË�µTÊ « ·a² « £1´¸Ê�±
¯¶£1Î¸µ¿½�Á¿¹�£�´¸½ÃË�É¸² « §�· « ±O´Ã· « ±'½¸±O¯¶µ Ñ ±O½Ðµ¿·¶±bËº¬�´¸±O±b½Ã·¶®ÀÇ¢±'¯°±b²O£�ÁT²bÉ¸ÁT£�·¶±b½º®�Â¤·¶±b´ÒÅÒÏ³·�¬°·¨±O£�½¸¹�¬°·¨£�·¶±È· « ±'Ç¸£1¬¶±ÈµT·¨±OËº¬#² « £1´¸Ê�±³ÁT±b¬°¬
Â¤¯¶±��JÉ�±b´G·¨ÁT¹JÅ�NE±b´¸²O±J§6· « ±À½¸±O¯¶µ Ñ ±O½(½¸£�·¶£Ãµ¿·¶±bËº¬ô´¸±b±O½÷·¨®ÍÇ6±�É¸Î¢½¸£�·¶±b½÷ÁT±b¬°¬'®1Â¤·¨±b´8Å�W « ±O´ 5�<>= ¬E£�¯°±9É¸¬°±b½÷®1´÷· « ±�½¸£�·¶£CµT·¨±OË�¬e§
· « ±O´ñµT·EµT¬_½¸µ��º²OÉ¸Á¿·_·¶®Í²O£�Î¸·¶É¸¯¶±�· « ±O¬¶±�½¸¹G´¸£1Ë�µT²À² « £�´¸Ê1±b¬eÅ © ´�±��£e¹J§6®�Â�²b®�É�¯¶¬°±J§�µ¿¬_·¶®Í² « £1´¸Ê�±�· « ± 5�<>= ®1Â+· « ±�½¸£1·¨£Ìµ¿·¶±bËº¬
 « ±b´Ì· « ±_¬°·¨£1·¨±ô®�Âø· « ±_± XG·¨±O¯¶´�£�Á¦±b´ Ñ µ¿¯°®�´�Ë�±O´G·�² « £1´¸Ê�±O¬@ÅøÆ « ±_£�Î¸Î�Á¿µT²b£1·¨µT®�´C· « ±b´Ì´¸±O±b½¸¬³·¶®�Ëº®�´�µ¿·¶®�¯�· « ±_² « £1´¸Ê�±O¬�Â¤¯¶®1Ëü®�´¸±
¬¶·¶£�·¨±_·¶®�· « ±a®�· « ±b¯e§J « µT² « µT¬³´¸®1·³´¸±b±O½¸±b½Ì « ±b´/½¸£1·¨£ Ñ £�ÁTµ¿½�µ¿· ¹ÃÇ¢®�É�´¸½¸¬³£�¯°±_É¸¬°±b½ÒÅ
© ´�±'Ëº±b£1¬¶É¸¯°±³®�Â ÁT®�£1½ÐÎ¸É¸·�®�´Ã· « ±'¬°¹G¬¶·¶±bË µ¿¬�· « ±'´GÉ¸ËÀÇ¢±b¯�®�Â Ê1±b´¸±O¯¶£1·¨±O½�·¶¯¶µTÊ�Ê1±b¯°±b½ºÉ¸Î¢½¸£�·¶±b¬eÅÒÆ « ±'´GÉ¸Ë�Ç6±O¯�®�Â Ê1±b´¸±O¯¶£1·¨±O½

¬¶±O´¸¬¶®1¯�·¶¯¶£1´¸¬¶£1²b·¶µ¿®1´¸¬�£1´¸½ÃÉ¸¬°±b¯�·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬+£�¯°±'²O®�´¸¬°·¨£1´J·#Â¤®�¯�£�ÁTÁ¦£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ëº¬�£1·#£�¬¶Î¢±b²Oµ¿Ó�²E£1¯¶¯°µ Ñ £1Á�¯°£�·¨±GÅÒÆÒ®�µ¿´ Ñ ±O¬¶·¶µ¿Ê1£�·¶±Èµ¿Â
· « ± Ñ £�ÁTÉ¸±OÖ�£e�£�¯°±'£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ëº¬�Ê1±b´¸±O¯¶£1·¨±ôÁ¿±O¬¶¬'´JÉ�ËÀÇ¢±b¯³®�Â8·¨¯°µTÊ�Ê�±O¯¶±O½C·¶¯¶£1´¸¬¶£1²b·¶µ¿®1´¸¬�½¸É¸¯°µ¿´¸Êº¬°·¨±O£�½¸¹Ã¬°·¨£1·¨±_· « £�´/· « ±a£1Ê�±OÖ�£e�£�¯°±
£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ëº¬e§ · « ±aÂ¤®�ÁTÁ¿®e³µT´¸Ê�¬¶µTËÀÉ�Á¿£1·¨µT®�´Ì#£1¬³²b®�´�½¸É¸²b·¶±b½ÒÅ

� Æ « ±�£�¯°¯¶µ Ñ £�Á1¯¶£1·¨±�µT¬)Õ�±OÎ¸·Ò£1· � G'É¸¬°±b¯)·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬MÎ6±O¯)¬¶±O²b®�´�½9· « ¯°®�É�Ê « ®1É¸·ø· « ±#¬°µTËÀÉ¸ÁT£�·¶µ¿®1´ÒÅ Æ « ±�¬°µ�^O±�®�Â�· « ±�½¸£�·¶£�Ç¸£1¬¶±
µT¬Èö� U����G� ¦Å

� Æ « ±a¬°µ¿Ë�É¸ÁT£�·¨µT®�´Íµ¿¬'± XG±b²OÉ¸·¨±O½ÍÂ¤®1¯À��G�G>G�G>GÀËº¬¶±O²JÅ

� Æ³�®æÎ�£�¯°£�Ëº±b·¶±b¯°¬�£1¯¶±Ìµ¿´G·¶¯¶®G½¸É¸²O±b½J`���C���D7�����T���7�������>���7�T�0��D�� �7�T��§M£�´¸½ ��C��7D������T� ���������7�7���>¡T� ���>��¢7�7�7DT��ÅñÆ « ±O¬¶±
Î¸£1¯¶£1Ë�±O·¨±O¯¶¬È£1¯¶±aÉ�¬¶±O½÷·¨®Ã¬°±b·'£CÎ¢®�µT´J·'µ¿´÷· « ±ÀµT´G·¨±O¯ Ñ £�Á�£ G¦§+¤���¥�����C���D��7�7¦¢· « £1·'£Ã½�£�·¨£Cµ¿·¶±bË µ¿´�²b¯°±b£�¬°±b¬³µT·¨¬ Ñ £�ÁTÉ¸±9³µT· «
®�´�²b±_· « ±a½�£�·¨£ºµT·¨±OË µT¬³É¸Î6½�£�·¨±O½ÒÅ8Æ « ±aµT´¸²b¯°±b£1¬¶±ôµT´Í· « ± Ñ £�ÁTÉ¸±_®�Â8£�½�£�·¨£ºµT·¨±OË µT¬³½¸±b·¶±b¯°Ë�µT´¸±O½ÍÇG¹

� ó



§�¡�¤��7¥��T��C��7D����7¨���C���D>���7��� ���>���7��©¢§R¤���¥�����C���D��7�7¨¦¡FEZ��� C��>D��7�������7�7�7���>© ¥¶¥
Æ « ±9Ó�¯¶¬°·³Î¸£�¯°£�Ëº±O·¨±b¯�µT¬È· « ±9£ Ñ ±O¯¶£1Ê�±ô· « ±a½¸µT¬°·¨¯°µ¿Ç¸É�·¨µT®�´ « £�¬e§G£1´¸½(· « ±a¬°±b²O®�´¸½/Î¸£1¯¶£1Ëº±b·¨±O¯³µ¿¬'· « ±a¬°·¨£1´¸½¸£�¯°½/½¸± Ñ µT£�·¶µ¿®1´
®�Â8· « ±ô½�µ¿¬°·¨¯°µ¿Ç�É¸·¨µT®�´ÒÅ8Æ « ±*��©ÐµT´.��C7��D����������������7�7©_µT¬È¬¶É�Ç¸¬¶·¶µ¿·¶É¸·¨±O½Í±Oµ¿· « ±b¯'Â¤®�¯��T���7DT�����T��®�¯���¡T�����7��¢�����D��JÅ

� Æ « ±ª��C���D��7���T�����7�����7�7�7�T�0��DT� �7��� « £1¬9µT´¸µ¿·¶µ¿£1Á¿ÁT¹J§øÂ¤®�¯�· « ±ÐÓ�¯¶¬°·Í�d >G�G>GÍËº¬°±b²J§ø£(ÁT®e Ñ £�ÁTÉ¸±Q¡Ôµ¿·Àµ¿¬�¬¶±O·a·¨® �1Å E¦¥� « µ¿² «
µTË�Î�Á¿µT±b¬È¯°£�Î�µ¿½Í² « £�´¸Ê1±b¬eÅ

� Ï³·À�d >G�G>GÀËº¬¶±O²_· « ±«��C���D7�����T���7���������>����� �7DT�0�����#Î¸£�¯°£�Ëº±O·¨±b¯�µT¬³² « £�´�Ê�±b½Ì·¨®º >G¢Å G� « µT² « µ¿ËºÎ¸ÁTµ¿±O¬È¬°Ë�£1Á¿Á ² « £�´¸Ê1±b¬�µ¿´
· « ±aÇ¸£�¬°±_µ¿·¶±bËº¬@§ïµ Å ±JÅT§G£º¬¶·¶±b£1½¸¹Ã¬°·¨£�·¶±_µ¿¬È¯°±b£1² « ±b½8ÅøÆ « µ¿¬³¬ « ®�É�Á¿½ÌÇ6±a¯°± ¬�±b²b·¶±b½/µT´Í· « ±a´GÉ¸ËÀÇ¢±b¯È®1ÂøÊ1±b´¸±O¯¶£1·¨±b½Ì·¨¯°µTÊ�Ê�±O¯¶±O½
É¸Î¢½¸£�·¶±b¬�Â¤®�¯�· « ± Ñ £1Á¿É�±bÖ�£e#£1¯¶±º£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ë�¬e§øÇ6±O²b£�É�¬¶±Í· « ± Ñ £1Á¿É�±b¬À®1Â³· « ±ÍÇ¸£�¬°±ÃµT·¨±OË�¬�£�¯°±ÃÕ1±bÎ¸·�³µ¿· « µ¿´%· « ± Ñ £1Á¿µT½¸µT· ¹
Ç¢®�É¸´¸½�¬È£ºÁ¿®1´¸Ê�±O¯�·¶µ¿Ëº±GÅ

� Ï³·(ÿd �G>G�G/Ëº¬¶±O²C· « ±���C���D��7���T�����7�����7�7�7�T�0��D����>�T�_Î�£�¯°£�Ëº±b·¶±b¯ÀµT¬�² « £�´¸Ê1±b½ ·¨®E¢Å G¢Å÷Ï ·¨¯°£�´�¬¶µT±b´G·À¬°·¨£1·¨±ÃµT¬�¯¶±O£�² « ±O½
£�Ê1£�µT´ÒÅøÆ « ±E² « £�´¸Ê1±b¬�£�¯°±'´¸®1·#£1¬�¯°£�Î�µ¿½Ã£1¬�½¸É¸¯°µ¿´¸Ê�· « ±ôÓ¸¯°¬¶·a�d >G�G>G9Ëº¬¶±O²J§1Ç¸É¸·�· « ±E² « £1´¸Ê�±O¬#£1¯¶±EËÀÉ¸² « Ëº®�¯°±'Â¤¯°± �GÉ¸±b´G·
· « £�´/µ¿´Ì· « ±a¬¶·¶±b£�½�¹Ã¬¶·¶£�·¶±JÅ

� ª É¸¯¶µT´¸Êº· « ±a¬¶µTËÀÉ¸ÁT£�·¶µ¿®1´Í· « ±aÎ¸£1¯¶£1Ë�±O·¨±O¯®��C���D7�����T���7���������>���7¡�� ���>��¢7���>DT� « £1¬³£ Ñ £1Á¿É¸±_®1ÂJE¦Å G¦Å

ò)µTÊ�É¸¯°±#E>Gñ²O®�´G·¨£1µ¿´¸¬�· « ±Ì¬°µ¿Ë�É¸Á¿£1·¨µT®�´3¯°±b¬°É¸ÁT·¨¬�Â¤¯¶®1Ë · « ±Í£�Ç¢® Ñ ±bËº±O´J·¶µ¿®1´¸±b½V¬°µTËÀÉ¸ÁT£�·¶µ¿®1´ÒÅ÷Æ « ± « ®1¯¶µA^b®1´G·¨£�Á#Á¿µT´¸±O¬�£1¯¶±Ã· « ±
£ Ñ ±b¯°£�Ê1±'´GÉ¸Ë�Ç6±O¯È®�Â8Ê�±O´¸±b¯°£�·¶±b½Ì·¨¯°µ¿Ê1Ê�±b¯°±b½Í·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬�½¸É�¯¶µT´¸ÊÐ· « ±aµ¿´G·¨±O¯ Ñ £1Á Å)Æ « ± Ñ £�ÁTÉ¸±bÖ�£e#£1¯¶±E£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ëº¬À¡ÔÓ¸Ê�É¸¯°±*E�G¦¡¤ÇÒ¥
¡ ©�ª�� » ¾º¥G£�´¸½�E�G¦¡¤½Ò¥Ò¡ ©�ªôª ò)ÆÀ¥¨¥6²OÁ¿±O£�¯°Á¿¹ôÊ�±O´¸±b¯°£�·¶±+Á¿±O¬¶¬8´GÉ¸ËÀÇ¢±b¯8®�Â�·¨¯°µ¿Ê1Ê�±b¯°±b½aÉ�Î6½¸£1·¨±O¬Ò½¸É�¯¶µT´¸Ê'· « ±�µ¿´G·¨±O¯ Ñ £1Á¦�� �G�G>G�¯¦ÿd �G>G�G
Ë�¬°±b²�· « £1´÷²b®1ËºÎ¸£�¯°±b½(·¶®Í· « ±À´GÉ¸Ë�Ç6±O¯E®1Â+·¨¯°µ¿Ê1Ê�±O¯¶±O½ÌÉ�Î6½¸£1·¨±O¬ô· « £�·Eµ¿¬_Ê1±b´¸±O¯¶£1·¨±b½(½�É¸¯¶µT´¸ÊÃ· « ±�·¨¯°£�´¸¬°µ¿±O´G·'¬°·¨£�·¶±b¬eÅ °±§'®Í¬¶É¸² «
½¸µ�@¢±b¯°±b´�²b±Ð²b£1´ Ç6±Ã¬°±b±O´ Â¤®�¯9· « ±Ð£�Ê1±bÖ�£e#£1¯¶±�£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ëº¬C¡¤Ó�Ê�É¸¯°±²E�G¦¡¤£¢¥a¡ ©�ª³� »9¥�£1´¸½´E�G¢¡Ô²J¥a¡ ©�ª³� » Ï ª ¥¨¥¶Å¦Æ³#®(®1Â#· « ±
Â¤®�É¸¯ô£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ëº¬e§ ©�ª³� » Ï ª £�´¸½ ©�ªEª ò)ÆÀ§¢·¨¯°¹/·¨®ÌË�£1Õ�±�¬¶É�¯¶±�· « £1·E· « ±º¯¶±O£�½÷½¸£1·¨£Ìµ¿·¶±bËº¬_£�¯°± Ñ £�ÁTµT½ñ£�·ôÁT±b£�¬°·ôÉ¸´G·¨µTÁ8· « ±
½¸±b£1½¸Á¿µT´¸±�®�Â¢· « ±ÈÉ¸¬°±b¯�·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´8Å Æ « ±³®1· « ±O¯�· #®a£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ëº¬@§ ©�ª�� »%£1´¸½ ©�ª³� » ¾�§O®�´�Á¿¹�Ë�£1Õ�±�¬°É¸¯¶±³£a¯°±b£1½�½�£�·¨£_µT·¨±OË
µ¿¬³É¸Î/·¶®�½�£�·¨±G§JÇ¸É¸·³´¸®1·³É¸´G·¨µTÁ · « ±a½�±b£�½�Á¿µT´¸±_®�Â8· « ±_É¸¬°±b¯³·¶¯¶£1´¸¬°£�²b·¶µ¿®1´ÒÅøò�¯°®�Ë!· « ±a´GÉ¸ËÀÇ¢±b¯³®1ÂøÊ�±O´¸±b¯°£�·¶±b½Í·¨¯°µ¿Ê1Ê�±b¯°±b½ÍÉ¸Î¢½¸£�·¶±b¬
µ¿´/Ó¸Ê1É¸¯¶±O¬�E�G¦¡¤²J¥Ò£1´¸½µE�G¢¡Ô½Ò¥¨§ï²b®�ËºÎ¸£1¯¶±O½Í·¶®Ð· « ®1¬¶±_µT´(Ó¸Ê�É�¯¶±O¬�E�G¢¡Ô£¢¥Ò£�´�½¶E>G¢¡ÔÇÒ¥¨§GµT·³´¸®1·¨£�Ç�Á¿¹Ã¯°± �GÉ¸µT¯°±b¬³Ëº®�¯°±_É¸Î6½�£�·¨±O¬ÈÂ¤®�¯³· « ±
Â¤®�¯°Ë�±O¯_£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ëº¬eÅÀÆ « µ¿¬aµT¬9½¸É¸±º·¶®(· « ±ÐÁT£�¯°Ê�±O¯ôÎ�¯¶®1Ç¸£�Ç¸µTÁTµ¿· ¹(· « £�·a£/½¸£1·¨£/µ¿·¶±bË µ¿¬9®1É¸·¨½�£�·¨±O½QµT´ £/Â¤É¸·¨É¸¯°±ÐÎ¢®�µT´J·aµT´æ·¨µTË�±G§
¬¶µT´¸²b±E· « ±O¯¶±ôµT¬#Ëº®�¯°±'·¶µ¿Ëº±_ « ±O¯¶±E· « ±ô½¸£�·¶£ÀµT·¨±OË!²b£1´Ã² « £�´�Ê�±JÅL? ·�µ¿¬ « £1¯¶½Ã·¶®�²O®�ËºÎ¸£1¯¶±È· « ±_£�ÁTÊ�®1¯¶µT· « Ëº¬#¬¶µT´¸²b±E· « ±O¹ÐÂ¤®G²bÉ¸¬�®�´
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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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®�Â�²b®�ËºËºµT·¨·¨±O½ É¸¬¶±O¯9·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬@§¦· « ±b´ ©�ªôª ò)ÆþµT¬9´¸®�·a£(Ê1®G®J½ £1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ë÷ÅÃ? Â�µT·9µT¬9µTË�Î¢®�¯°·¨£1´G·ô·¶®¢§ø£�·a£1Á¿Á+·¶µ¿Ëº±O¬@§ « £ Ñ ±
Ñ £1Á¿µT½3É¸¬°±b¯�·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬@§Ò· « ±b´ ©�ªôª ò8Æ µ¿¬�· « ±ÌÇ¢±b¬°·�£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ë÷Å(Æ8£�Ç¸ÁT±Í Q¬ « ®e³¬À· « ±ÍÎ¢±b¯°²b±O´J·¶£�Ê1±Ã®�Â Ñ £1Á¿µT½%²O®�ËºËºµ¿·¶·¨±b½
·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬�Â¤®�¯³· « ±a½¸µA@6±O¯¶±O´J·�£1Á¿Ê1®�¯°µ¿· « Ëº¬@Å

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

second. Database size 45
�

105.

©�ª�� » ©�ª�� » ¾ ©�ª³� » Ï ª
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.
©�ªEª ò)Æ ©�ª³� » ©�ª³� » ¾ ©�ª�� » Ï ª W�µT· « ®1É¸·³É¸Î¢½¸£�·¶±b¬

Î6±O¯¶²O±b´G·¨£1Ê�±ô®�Â Ñ £1Á¿µT½/²b®�ËºËºµT·¨·¨±O½Í·¶¯@Å ��G&Ç ÿd &Ç ÿdó�Ç ó�B�Ç ó�G�Ç

È µ¿Ë�É¸Á¿£1·¨µT®�´¸¬8�±b¯°±+Î6±O¯¶Â¤®1¯¶Ëº±O½9³µ¿· « · « ±#¬°£�Ëº±�¬°±b·¶É¸Î9®1Âï· « ±�¬¶µTËÀÉ�Á¿£1·¨®�¯Ò « ±b¯°±+£1´9£�¯°¯¶µ Ñ £�Á1¯¶£1·¨±+®1Â¸ó�GÈÉ�¬¶±O¯Ò·¶¯¶£1´¸¬¶£1²b·¶µ¿®1´¸¬MÎ¢±b¯
¬¶±O²b®�´�½Í�£�¬³É¸¬°±b½8Å�Ï³·È· « µ¿¬'£�¯°¯¶µ Ñ £�Á¦¯¶£1·¨±G§G£�¬È²O£�´ÌÇ6±À¬¶±O±b´/µ¿´/Ó¸Ê1É¸¯°±Ð� � §G· « ±b¯°±aµT¬È´¸®�·³±O´¸®�É�Ê « ·¨µTËº±a·¨®Ð± XG±O²bÉ¸·¶±a£�ÁTÁM£�¯°¯¶µ Ñ µ¿´�Ê
É¸¬¶±O¯º·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬eÅ ò�¯°®�Ë Ó¸Ê1É¸¯°± ��öæ�±(²b£1´ ¬°±b±/· « £�·Ð£1· « µ¿Ê « £1¯¶¯°µ Ñ £1Á�¯¶£1·¨±b¬ ©�ªôª ò)Æ Î6±O¯¶Â¤®1¯¶Ëº¬ÐÇ¸£1½¸ÁT¹JÅ Æ « ±(® Ñ ±O¯¶£1Á¿Á
¬¶µTËÀÉ¸ÁT£�·¶µ¿®1´(¯¶±O¬¶É�Á¿·¶¬'£�¯°±9Î¸¯°±b¬°±b´G·¶±b½÷µT´÷·¨£1Ç¸ÁT±Àó¢Å'Æ « ±�´JÉ�ËÀÇ¢±b¯ô®�Â Ñ £�ÁTµ¿½ñ²b®�ËºËºµT·¨·¨±O½÷·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬'µT¬E£1Ë�®1´¸ÊÃ· « ±ÀÁT®e#±O¬¶·'Â¤®�¯
· « ± ©�ªôª ò)Æ$£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ë÷ÅJW�µ¿· « ®�É�·³É¸Î6½�£�·¨±O¬ « £�¬³£1Ëº®�´¸Ê�· « ± « µ¿Ê « ±b¬°·�´JÉ�ËÀÇ¢±b¯³®�Â Ñ £�ÁTµ¿½Ì²b®1ËºË�µT·¨·¶±b½/·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬@Å
Æ « ±aÕJ´�®e³Á¿±O½¸Ê�±OÖ�Ç¸£1¬¶±O½C®1Î¸·¨µT®�´Ì¬¶·¶®�Î¸¬³É�Î6½¸£1·¨±O¬È·¨®ÐÇ¢±a± XG±b²OÉ¸·¨±O½/µ¿Â8· « ±O¯¶±aµT¬È´¸®1·³±b´¸®1É¸Ê « ·¨µTËº±a£ Ñ £�µTÁ¿£1Ç¸Á¿±GÅ8ÆÒ£1Ç¸ÁT±ôóÐ¬ « ®e³¬

· « £1· ©�ª�� » £1´¸½ ©�ª³� » ¾�µT¬#Ë�É¸² « ²bÁT®�¬°±b¯#·¨®9· « ±'Î¢±b¯°Â¤®�¯°Ëº£�´¸²O±�W�µT· « ®1É¸·�É¸Î¢½¸£1·¨±b¬ « £1¬�· « £�´ ©�ªôª ò)ÆÀÅ ©�ª³� » Ï ª £�ÁT¬¶®
« £�¬a· « ±º¯¶±OË�£1µ¿´�µ¿´¸Ê/�£�µT·¨µT´¸ÊÌ·¨µTË�±Ð±O¬¶·¶µ¿Ëº£1·¨µT®�´Ò§MÇ¸É¸·aµT·a²b£�´�´¸®�·_Î¢±b¯°Â¤®�¯°Ë · « ±Ð¬°£�Ëº±º£�¬ ©�ª�� » £�´�½ ©�ª�� » ¾ Ç¢±b²b£1É¸¬°±�µT·
Ê�±b´�±b¯°£�·¨±O¬#Ëº®1¯¶±_·¨¯°µTÊ�Ê�±O¯¶±O½CÉ¸Î¢½¸£1·¨±b¬³½�É¸±a·¨®º· « ±a¯¶±��JÉ�µ¿¯°±bËº±b´G·�· « £1·³½¸£�·¶£ºµ¿·¶±bËº¬³£�¯°± Ñ £1Á¿µT½ÌÇJ¹ 5 <7= £1·�²b®�ËºËºµT·³·¨µTË�±GÅ
Æ « ±9¯¶±O£�¬°®�´ ©�ªEª ò)ÆûÎ6±O¯¶Â¤®1¯¶Ëº¬³Ç¸£1½¸Á¿¹Ì£�· « µ¿Ê « £1¯¶¯°µ Ñ £1Á ¯¶£1·¨±aµT¬'· « £�·³£1Á¿ÁÒÉ¸Î6½�£�·¨±O¬È£�¯°±a± XG±O²bÉ¸·¶±b½/Ç6±OÂ¤®�¯°±a· « ±ÀÉ¸¬¶±O¯È·¨¯°£�´�¬¶Ö

£�²b·¶µ¿®1´Ã¬°·¨£�¯°·¨¬�·¨®�± XG±b²OÉ¸·¨±Ð¡¤¬°±b±E¬¶±O²b·¶µ¿®1´Cö¢¥¶ÅÒÆ « µ¿¬�Ëº£�Õ1±b¬�µ¿·�Ëº®�¯°±'ÁTµ¿Õ1±bÁT¹�· « £�·�· « ±EËº®�¬°·�µ¿ËºÎ¢®�¯°·¨£�´G·#·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´ÐµT¬�±�XG±b²bÉ�·¨±b½
²bÁT®�¬°±È·¨®�µ¿·¶¬#½¸±O£�½¸ÁTµT´¸±JÅ © ´¸ÁT¹º®�´¸±Eµ¿´G·¨±O¯¶¯°É¸Î¸·¶µ¿®1´ÐÂ¤¯¶®1Ëþ£À¬°±b´¸¬°®�¯+É�Î6½¸£1·¨±ô£�´¸½C· « ±ôÉ¸¬°±b¯�·¶¯¶£1´¸¬°£�²b·¶µ¿®1´ÐËºµ¿Ê « ·#Ëºµ¿¬°¬#µT·¨¬�½¸±O£�½¸ÁTµ¿´�±JÅ
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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
�

105.

©�ª�� » ©�ª�� » ¾ ©�ª³� » Ï ª
Ä Ê�±O´¸±b¯°£�·¶±b½CÉ�¬¶±O¯³·¨¯°£�´¸¬eÅ ó�G � ��[ ö*ÅÄÿ1�k[ B  >����B�[ ó*Å¼������[ ö ó�G¢�1�k[ ó®ÅÆE>�2[ �
Ä ²b®1Ë�ËºµT·¨·¶±b½/É¸¬°±b¯�·¨¯°£�´¸¬eÅ ö � ó�B�[ ö*ÅÆ�>B2[ ö ö1ö�E � [ E*Å��ö2[¤ÿ ö�ö�� � [ B®Å � ÿk[ ö
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´¸¬eÅ Ñ £�ÁTµ¿½¸µT· ¹ÃÇ � �0G¢ÿ�[ E*ÅÆB1 2[ G � E� �E�[ B*Å �  2[ ö � G�B¦ÿk[ ö®Åñö1ö2[ E
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´¸¬eÅ 5�<>= E¢�0��E�[ ö*ÅÆE1 2[ E E>G�  � [ G*ÅQ  � [ E E¢���0E2[ E®ÅÆE1ö2[¤ÿ

©�ªôª ò)Æ W�µT· « ®1É¸·³É¸Î¢½¸£�·¶±b¬
Ä Ê�±O´¸±b¯°£�·¶±b½CÉ�¬¶±O¯³·¨¯°£�´¸¬eÅ ó�G � ��[ G*ÅÄ� � ö�[Ýÿ  >�¢ÿ�B�[ G*ÅQ ¢ÿk[ G
Ä ²b®1Ë�ËºµT·¨·¶±b½/É¸¬°±b¯�·¨¯°£�´¸¬eÅ � �0E¢ÿ�[ B*Åñ  � [¤ÿ ö>B���ó�[ G*ÅB¢ÿk[ G
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´¸¬eÅ Ñ £�ÁTµ¿½¸µT· ¹ÃÇ E¢ÿ�ö���[ ó*Åñö � [ � � E¢��G�[ B*ÅB � [  
Ä Ñ £�ÁTµ¿½Ì·¨¯°£�´¸¬eÅ 5�<>= E�G1 �ö�[ ó*Åñö¦ÿk[ � E>G� �E�[ B*Å � ó2[ ö

Æ « ±ô·¶±b¬°·�µ¿´Ì· « ±_ÕG´¸®e³ÁT±b½¸Ê1±bÖ�Ç¸£�¬°±b½C®�Î¸·¶µ¿®1´C¬°·¨®�Î�¬�£1Á¿Ëº®1¬¶·�£�ÁTÁ É¸Î¢½¸£�·¶±b¬eÅøÆ « É¸¬e§J£�· « µTÊ « £�¯°¯°µ Ñ £�Á¢¯°£�·¨±O¬#µT·³Ëºµ¿Ê « ·#Ç¢±aÇ6±O·¨·¶±b¯
·¨®À´�®�·�¯°É¸´Ã£1´G¹�É�Î6½¸£1·¨±O¬#£1·�£�ÁTÁ Å È ·¨µTÁ¿Á ©�ªEª ò)Æ « £1¬#· « ± « µ¿Ê « ±b¬°·�Î¢±b¯°²b±O´J·¶£�Ê1±³®�Â Ñ £�ÁTµT½Ã·¨¯°£�´¸¬°£�²O·¨µT®�´¸¬�®�Â · « ®�¬°±'· « £�·�²b®�ËºËºµT·g§
B��&Ç$µT´/· « µT¬È²O£�¬°±JÅÒÆÒ£1Ç¸ÁT±ÐÿE¬ « ®e³¬�· « ±a¯°±b¬°É¸ÁT·¨¬³Â¤®1¯³· « ±_½¸µA@6±O¯¶±O´G·³£�ÁTÊ�®�¯°µT· « Ëº¬eÅ

Table 7. Percenta ge of valid committed transactions. Average values are used.
©�ªôª ò)Æ ©�ª�� » ©�ª�� » ¾ ©�ª³� » Ï ª W�µ¿· « ®�É¸·³É�Î6½¸£1·¨±O¬

Î¢±b¯°²b±b´G·¶£�Ê�±ô®�Â Ñ £�ÁTµ¿½Ì²b®1Ë�ËºµT·¨·¶±b½/·¨¯eÅÉB>B&Ç ÿ1��Ç ÿ1��Ç ó��&Ç ó�ó&Ç

5.7 FeedbackControl Schedulingof Slack

ÏE¬EËº±O´J·¶µ¿®1´¸±b½ñµ¿´÷¬°±b²O·¨µT®�´( ¦Å óÃ· « ± ©�ªEª ò)Æ £�ÁTÊ�®�¯°µT· « ËõÎ6±O¯¶Â¤®1¯¶Ëº¬'Ç�£�½÷£1· « µTÊ « £1¯¶¯°µ Ñ £1ÁM¯°£�·¨±O¬@§¸Ç6®1· «  « ±b´÷µT·E²O®�Ëº±b¬E·¨®
´JÉ�ËÀÇ¢±b¯�®�ÂM²O®�ËºËºµ¿·¶·¨±b½ÍÉ¸¬°±b¯�·¶¯¶£1´¸¬°£�²b·¶µ¿®1´¸¬�£1´¸½C´GÉ¸Ë�Ç6±O¯#®1Â Ñ £�ÁTµ¿½C²b®�ËºËºµT·¨·¨±O½CÉ¸¬°±b¯�·¨¯°£�´�¬¶£1²b·¨µT®�´�¬@Å © ´¸±E�£e¹�·¨®�¯¶±O¬¶®1Á Ñ ±È· « µT¬
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Figure 21. Miss ratio as a function of slack ratio for a database with the size 45
�

105 and the arriv al

rate 40, 50, and 60 user transactions per second. One sim ulation run for each arriv al rate .
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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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