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2.1 The Xylemesystem,in brief

Crawler

Acquisition
& Refresh Loader

Semantic
View

Repository and Index Manager

Control
Change

Query
Processor

01*�'.2����43(57698�	���:;�<0=2")�>�
!*��.)?�(	�@9� >BA+*�
C��>B
�2+�!�

ši�)����2�5������E
���	1�)����2��1�����L�� q�����NCa6(5������a	�6�	������Ž��	$@[�)6,���

����%�

	1�)��2[���� ?���%�>2%�1�4	����,�k2%"�2[����.����*����5�6Y�!�

=

���%���1��"L@%�����) V"!�



2
"!���1��"!5j
��4	1�)����2��1�����9�! G�����V�9"!���> B+��
���1�����
"!5����1���4	��! G������	�6%	����)�0.

H$�%�h�9"'���0���(
�+�5���	�"!�1�k	��%�4&V�0���0§q����+��1�9ž�.$H$���E5��'&��4	���5`"�6,�)�

�)���
	���	��-	L�! h���%�8CE/0F

z�•œ‹�„�•�ƒBy‰„�z

­^"��%


ƒB}[’g•ED_†�|!}[|4~,•�z

. H$�%�

�1��2[��	���������6,7���"!5�5��4
F$N"!�1��pj7,@[�)���%�k
��

=

�)5���2[��
�"!��/8"��%���%�)���HGN����]

=

����	����œ6,74�`	j�-"!��5����1�4
h B���q	����������������1�)�)]œ
%"!�-"h—  ,ž)™t7���. ��.�7�CN/0F�2
"����4	).

ša@[�

=

�������K�1�)2[�g	���������6,7����•�����95��) ��*�%"��

•	���
���7d"��1�L���������%�1���

���(
�+�5��4	K���e�-�%"��1���^�� A2[��2�+�5�"!�1���%�Z"��%
M+%2j
%"'�1���%�_���%�YCE/0F

&?"!�1���%��+
	���.Žw,���
�)�0�����3 `+%�%���1�����
"'5����1���4	K�� c@[�����

‚)z1|�–

ª

•�z

"!�



ª

„4|g’,•�z

	��%��+�5�
0@[�h��@

=

����+
	)7�5����a+%	�›œ+
	��a	1"�60"> `�)& &�����
�	a"!@[��+��

���%�

’g|�y‰|•|�‚I�)•(ƒB•�ƒBy{ƒ{„�}¨|�}
’^z�•B€�z1•�•�ˆ

���(
�+�5��^— ž'¢,7Nž!�'™t._£œ�-	A�-"�	�f

��	����*
��4����
���&V�%���K���

P

�1�'Q��1�4"�
L"!�:CN/0F^���?SEH?/0Fv
��(�)+%���)�(�4.

H$����	U
�������	������A��	R@
"�	��4
c���*�)������������"E	�+%�-�A"�	q�����d����2[�����-"!�
�)�$�! ["


��(��+%�����,�47'���-	U��	��1���9"'���4
*���
"!�%������"!���?����	�+�@
	1�)����2��1�����
	R���

=

�!5

=

]

���%�8������	>2%"����1���)+�5`"!�*
��(�)+%�����,�4.�TN�•���%�9�������,�1]‰�
"!�

_	���
���7U&$�

\
�%
3�����

�)•%•�z

­

‹%z1„4‚-•�•�•)„!z

—  4™d���%"!�h��	k"��^CE/0F�]t�-"'��5����1�4
vb,+%����6

2%�1�(���4	1	����9���
"'�:	�+�2%2[�����-	*��+%�9�4&V�nCN/0F b,+%����6_5�"�����+%"����8���

���%�0"�@
	��)�
�)�0�! k"v	��-"!�

%"!��
; `�������%�0���������,�4.Zša@[�

=

�:���K"��1�

���%�

‚-ˆ�|�},~,•8‚-„!}%y{z1„

ªU"��



•)•�†�|!}%y{ƒt‚

���(
�+�5��4	).•H$���:�9"'���_�1�!5��

�� s���%�

•)•�†�|�}�y{ƒt‚

���(
�+�5��a�`	$�����-5`"�	1	��� `68"'5�5s���%�NCE/0F��1��	���+%�����4	

���,���•	����9"��,�1���8
����9"!���
	�"!�

<2��1�

=

��
��8"��<���,��������"!���4


=

���)&D�� 

�4"��-�<
����9"'���Z@%"�	��4
;���n"^	����%��5��

|��)•�y{z�|g‚)yKJ

H

J

 B���*������	�
��!]

�9"!���G.UH$�%�

‚-ˆ�|�},~,•E‚�„�}%y{z�„

ªj���(
�+�5��$��	R���%�?����2��`�?�! [���%�V2%�1�4	��)�(�

2
"!2[����7%"��

9&?��5�5s@[�k
��)�-"'��5���
L B+������%����.

Ca6(5��������1+��
	k���_"3��5�+
	������c�� �FG���(+�pvl�m$	:—  !˜!™‰.�š�5�5����(
�+�5��4	

"��%
*���92%"����1���)+�5�"!�d���%��CE/0F85��g"�
�����	�"��

*�����V���%
��)p�����	d"��1�E
(��	�]

������@%+����4
8@[�)��&������Y	��

=

����"'5U�9"��������%��	).hH$�%�A�1��2[�g	���������68���-	���5� d��	


���	�������@%+����4
G.

J

"'�-"*
���	�������@%+��1�����:��	V@
"�	���
:���8"!�8"�+������9"'�1�`�h	���]

�9"��,�1���U��5�"�	1	���\[�)"!�1�����*�! 
"'5�5

J

H

J

	).RH$����	�6�	������¨�������4	�������5�+
	����)�

 



"�	?�9"��,6K
��(�)+������,�-	$"�	?2[��	1	���@�5��k `�1��� �����h	1"����h
����9"'���L���:"

	�������5��L�9"��-�����%��.KH$���K�)�(�1���1�9	�6�	������«��	h&V�����1���)�����_m����r"��



+%	��4	km����1@%"�— ž4¦'™d `���E���,�����1�
"'5d�)�����A+%������"'�1�����Y"��%
YSNH?H$li `���

��p����)�1�
"!5������4	).

2.2 Monitoring
H$���V	�+%@%	1�)����2��1�����>5�"!�%��+%"����V&?��5�5
@[�V
��)�-"!��5��4
A���9w(�4���1�����F�(.�H$���

�1�!5����� $�����`	h	������1�����^��	E���:�!�

=

��"K#
"

=

���h�! ����%�>2[�g	1	���@���5����1����	c�! 

�����k	�6�	������r"��%
L���%�)�1��@,69�����1�

=

"'���N���%�a&$���1f[.

����@v+%	�����	A"!�1�9�%���A����5�6^���,�����1�4	����4
����������9�)+%�1�1�)�(�

=

"!5�+%��	c�! 


��(�)+%���)�(�-	).OH$�%�)6n"��1�3�� ������M���,�����1��	����4
<���n���%�)���K�

=

��5�+��1������.

H$���)6E&$"��,�s���V@[�U�%�!�1��\%�4
h�� ��)�����-"'���A���
"!�%���4	����?���%�R&$�)@�.RH$���)6

"'5�	��K&$"��,�a���9	��)�>���
"!�%����	�2��1�4	����,���4
8"�	?���� `���1�9"!�1�����3���%"!�N��"��

@[�a�)���
	�+�5����4
����$b,+%�������4
j.UH$�%�)�1�E"��1�V��&��A�9"'���9�)����2[���%���,�-	R���

�����k�)���,���1�!5s�! U�-�%"������4	?���0	�+
���0">	�6%	����)�0W

X

/0���������������%�9b,+%�)������	)W$m��%"������4	?����">2%"����k"!�1�c
���	1�)�

=

���1�4


&V�%�)�3�����c	�6%	����)�D�1�4"�
%	V���%�k2
"!����.EH$�%�A"

=

"!��5�"�@�5��c���� `����]

�9"!�1�����9�)���%	��`	��-	d�� G���%�V�%�)&<2
"!����7�	������V���)�-"']œ
%"!�-"h	�+%�-�

"�	h���-	E��6�2[�*���h�����*5`"�	��*
�"!�����! ?+%2j
�"!���9"��%
^�

=

���,��+
"!5�5�6

���%�c	������%"!��+��1�A�! ������k��5�
82
"����A���a�����c�!5�
02
"����c���-	��)5� 

P

�� 

���%�N2
"����h�`	$&$"��1������+
	���

Q�.

X

m����,�1���(+%��+
	kb,+%�������4	)WAm��%"��%���4	k�9"46Y"'5�	��8@[�9
���	1�)�

=

���1�4


@,6n�1����+�5�"���5�6¨"�	�f,�����•���%�Y	1"����Yb,+%����6<"��%
M
���	1�)�

=

���������

���
"������4	h���v���%�9"!�
	�&$�)��.8£������%"!�A	����%	���7R���%�

”�•�z-•�ƒt„�}%ƒ`}(~

�� �b,+�����6v"!�
	�&�����	

P

�����A
����-"!��5��4
v�%���1�4QE��	c"��v����2[�����-"!�,�

"�	�2[�������� �"*���
"!�%���k�����,���1��5s	�6�	������0.

šr	�+�@
	1�)����2��1�����;�)���%	��`	��-	c�� a"3�)�����-"'���•�(+��>@[���k�� ������������������%�

b,+��������4	k"��

��)���,�1���(+%��+%	hb,+%�������4	).KFs���A+%	k�)���%	��`
����k�����1�*2��1�)]

�-�`	���5�63�������������������9\%��	��4.EH$���AC�6(5��)���A	�6�	������¤�1�4"�
%	E"9	����1�4"!�

�! h&$��@<2
"����4	).¨�v�3��"!�M"�@%	�����"����15�6

=

����& ������	K	����1��"�� "�	K"��

����\
�������85���	��8�� A
��(��+%�����,�-	)W������
	���
����,7��t. ��.�7N���%�85���	��0�! 

2%"����4	� B�)�-���%��
K@,6�C�6�5������V�������%�N����
����d���%�)69"!�1�N B���-�-���4
G.�H$���

�9"'���Y�-"�	�f0���
"!�h��	h	��)�E@[�) B���1�*���%�*���
"!�%���>�����������������%�:	�6%	����)�

��	h���:\
�%
G7� B���k�4"��-�v
��(�)+������,�k���,���������%�:�����9	�6%	����)�07��� ?���%�)�1�

��	A"0�������������������3b,+%����6Y���(���)�1�4	����4
^���v������	c
��(�)+������,�4.0£‰ ?������	

��	k���%�K��"�	���7d�����K�������������������^	�6�	������ 2��1�(
�+
���4	>"

}
„�y{ƒ

©

‚�|�y{ƒ{„�}

���%"!�a�)���
	���	��-	��! R���%�k�)�(
��k�� q�����h��������������������b,+%����6L"!�

0	������

�1��5��

=

"!�(�V���� `���1�9"'�1�����3"�@[��+������%�E2%"����1���)+�5�"!�E
��(��+%�����,�4.dH$�(+
	)7

��"����0�����������������%��b,+%�)��6:�)"��:@[�

=

���)&��4
0"�	V"A\�5����������%���

=

���$�����

5���	����Ž�! U
��(�)+������,�-	).U£œ�V2��1�(
�+
���4	?"*	����1�4"!� �! R�%�!�1��\[��"'�1�����
	).

H$���E�1��5��h�! U�)���,�1���(+%��+
	?b,+%�������4	���	?
(��®j�)�1���,�4.���"��-�:�)���,�1���(+%��+%	

b,+�����6<��	L�1�)��+�5�"!��5�6n�

=

"'5�+
"!����
G.ŽH$�(+
	K�����Y�)���,�1���(+%��+%	Lb,+�����6

2��1�(�)�4	1	����E2%�1�(
�+
�)�4	a"�	����1�4"�� �� d2
"'����	N�)���
	���	��1���%�9�� U���%�c�)�(
��

�! �"*b,+%����69�������)�������?&?�����0�����E�1�4	�+�5����! R���%�h�

=

"!5�+
"'�1�����0�! R������	

b,+�����6,.���6Y"��%"!5����!6,7�&���"!5�	��8��"'5�5�	�+%�-�^"L2%"!����7s"L�%�!�1��\[��"'�1������.

£œ�

����4
G7?�����4	��0��&��•	����1�4"!�9	L"!�1�3�)���A@����%�4
;���� B���1� "•	�������5��

	����1��"�� �� ��%�!�1��\
��"!�1�����
	).?�M�����8"*2
"!���1���)+�5�"��N�)���%
����1�����8����5�
%	)7

�����K�)+%�1�1���,�

=

"!5�+%���! �������	A	����1�4"!� �� ��%�!�1��\
��"!�1�����
	c��	k+
	��4
����

2��1�(
�+%�)�k"

P

	�+%@%	1�)����2��1�����
Q��1��2[������+%	�������">�1��2[�����ab(+�����6,.

H$�����1�a��	?"h5�"�	��V�)����2[�������,���������%�E	�2[������\[��"'�1�����:�! q"c	�+%@%	1�)����2�]

�1������7��
"�����5�6

z1•B€�z�•�•�ˆ^•�y‰|�yœ•�†9•�}�y{•

.KšI�1�) `�1�4	��v	��-"'���������,�E�!�

=

�4	

�����3���4"��%	����_"v+%	����9���•�)p�2�5��������15�6n	�2[�4���� `6Z���
"'�0	������82
"����

���k"L	����h�� �2
"����4	N�%"�	N���K@[�>�1�4"�
Y�1����+�5�"���5�6,7j�t. ��.�7����9����#
+����
���

�����0�)��"�&?5����%��	�����"!�����!6,.•�v�:�%"

=

�L�����*6g�)�>����2�5������)�(����
�������	

2%"����L�� c	�+�@
	1�)����2��1�����
	:"!�

Z&?��5�5h�����:
���	1�)+
	1	����:�A+
���Z���<�����

2%"�2[����.��v�K�����,�1�����v�����%���1�9 B�����)����2�5��)�������4	1	).•£��_��+%�*��+%��]

�1�)�(�h����2�5��)�����,�-"!�1�����G7G	�+%@
	1������2��1�����
	N����#
+%�)�
�)�c���%�*�1�) `�1�4	��������

�� V2%"����4	c����5�6v@,6^"�
�
����%�L����2[�����-"��%�)�*���0���%��2%"�����	k�����)6Y�)p(]

2�5��������15�6:���)�(�1�����v— ž!�'™‰.$w�+%�-�K2
"!���4	?&?��5�5q@[�E�1�4"�
:�����1�N�� `���)��.

H$�(+
	)7c"

•�•��)•�‚)z�ƒ ‹
y{ƒt„�}

�����1��2%�1������	��)5�6 �)���
	���	��-	3�� 

P

	�����§q���!]

+%�1�c �Q�W

ž�.$���%�N���V�����1�

†�„�}�ƒBy‰„�z-ƒB}(~9�)•
•�z-ƒ‰•�•

�

=

���$���%�a����2%+��V	����1�4"��

���
"!�?\�5������?���%�h	����1�4"!�r�� �
��(�)+%�����,�-	$"!�

K2%�1�(
�+%�)�h�%�!�1��]

\[��"'�1�����
	$���
"'�V B���4
K���%�E+�����b,+%�E�����1��\[��"'�1�����8	����1�4"!�0.

 (.$���%�^���0�����1�

‚�„�}�y{ƒB}%•�„�•(• �)•
•�z-ƒ‰•�•

�

=

���:�����^&$"��1������+
	��

���
"!��"!5�	��v B����
;���%�L�%�!�1��\
��"!�1�����M	����1�4"��0.��d"����n�)���(�1����]

+%��+%	?b,+%����69�������4	�&?�����0">�)���%
����1�����L���>	�2[�4���� `6K&V�%�)�K���

�`	1	�+��0���%�3b,+%�)��6,7��t. ��.�7N"Y B�1�4b,+%�)�
��6

P

��. ��.�7V&$�)��f,5�6%Q*���K"

2
"����1���)+�5�"��V�%�!�1��\
��"!�1������.

¥�.$�1�) B�1�4	��c	��-"'���������,�-	
���
"!�G���

(�`�)"!����7' B�������
	��-"!�
�)��74���
"!��2
"!���4	

 B����">2%"����1���)+�5`"!�N	������k	�����+�5�
:@[�

=

��	������4
0"'�V5���"�	���&$����f,5�6,.

˜�.?"��*���

(�`�)"!�1�����G7(��"!5�5��4
*���%�

z1•œ‹�„�z�yd‚�„�}
’�ƒBy{ƒt„�}

���%"!��	�2[�4����\
��	

&V�%���•���32%�1�(
�+
�)�K"3�1��2[�����*"��

•"3b,+%�)��6,7���"!5�5��4


z�•œ‹�„�z-y

�)•
•�z

­!7q�

=

���N�����>�����1��\[��"'�1�����v	����1��"��J���%"!�h2��1�(
�+
���4	N���%�

•-•��)•�‚)z-ƒ ‹
y{ƒt„�}9z1•œ‹�„�z�y

���
"'�q��	

P

 B���q���%	��-"��%�)�'Q����9"'��5���
k���V���%�

	�+%@
	1������@[�)��	).

Hs�c��5�5�+
	�����"'����7["!�L��p%"!��2�5��N�! R"A	�����2�5��h	�+%@%	1�)����2��1�����L+
	����%�A��+%�

	�+%@%	1�)����2��1�����L5`"!�%��+
"����h�`	V"�	V `��5�5��'&�	)W

�
���������� 
!�"� $#�%'&)(�*$()+),
-.,

-.#�%� �"�#/�� 0%)1

�$,/+),)��"'203)!)4�5/"),/4�6�5/1),7���)+�8�3)9�:�;�<

=�>�,/��,?3)9�:',/@�"�,
%)4��BA�AC>�"�"$!EDF;$;) 
%)�� /5HGCI���;�*�(�;KJ�J

5�%�4�-.#/4� 
I� $,/4L�$,/+$I

-.#�%� �"�#/�� 0%)1

�$,/+),)��"7*

I��)#
-M�$,$+/I�;�;�&�,0-)��,/�'*

=�>�,/��,N3�9):O8PA�AQ>)"�"$!ED�;�;) 
%)�� $5HGCI��);/*�(�;
-�,
-)��,/���KGC@/-.+HJ$J

5
%)4R%�,�=7*

�$#�%�"� 
%���#
�.��9�,/I�,/�),�%.�$,/*$()+),
-.,

S

5�T/��,���(VUW"$>�5/"V�$#
-�!��)"�,)�YXZ,KGC1�G$X["/>�,R+� ��
"'#/I

S

�� �"�,)�?"$>�5/"O��,�I�,/��,�%��$,R*�()+),0-.,

"��$(��. 
=�,�,�\�+$(

��,/I$��,)�
>]A�AQ>)"�"$!ED�;�;) 
%)�� $5HGCI��);/*�(�;
-�,
-)��,/���KG�@/-�+HJ$J^=�,�,�\�+/(

��,�!�#/��"

S

5�%O*$&):7T/��,/��(OUKJ_#�%R"$>�,7#��$!��)"L��"��),�5
-

G�G$G

=�>�,�%7%�#/"� �I� ��$5�"� $#�%.�`Ga�$#���%�"b<Lced�d

H$����	E	�+�@
	1�)����2��1�����Y&?��5�5��������������a�����*	��)�h�! %G�faFs	�&?�����^"L�)�)��]

�-"!���32%�1��\%pK���
"!�N"��1�c B��+%�

:�����%"

=

�k@[�����3���(
���\
��


P

	����
�)�k���%�

5�"�	��A B�)�-���[Qc"��

������9�%�)&o�)5��������,�-	h�� ��-"��^g

•�†��-•�z

���_"82
"!��]

�1���)+�5�"!�cCN/0Fn
��(�)+%�����,�4.>£œ�c"!5�	��8�1�4b,+��4	��-	N���:�

=

"!5�+%"!���9b,+%����6

h

P

���*���1����
_�����1�'QA@���&$����f,5�6,._šV5�5?�����L�1��	�+�5��1���%�������1��\[�)"!�1�����%	

"��1�

P

5���������"'5�5�6%Q�@%+�®j���������4
9+%�,�1��5[���%���1��2[�����?�)���%
����1�����:@[���)�����4	

���1+%��7��t. ��.�7a+%�,�1��5N�����1�3���%"�� ž�¦�¦•�%�!�1��\[��"'�1�����
	L"��1�3�g"'���%���1�4
j.

TN�
���K�����`	c�`	c���%�L��"�	���7�"3�1��2[�����1���%�^b,+%����6v�

=

���*"'5�5?�����:
�"!�-"

�g"'���%���1��
L	��h {"!�$��	���	1	�+%�4
j.�H$�%�a�1��2[�����1���%�Ab,+%����6

P

"!5�	��c���*���1���4


¥



Query

condition

Report
Query

Notification
Report

condition

Query
Monitoring

Continuous

when

alert

report

0 *#'.2+�!���?5�� �-* )����.:�� ��)���).
!� ��� �
	+2��+�!>���*
�+
!*���)

�����1�'QE�9"�6,7j B���h���
	��-"!�
�)��7q�1�����

=

��
�+%2�5�����"'���4	7G f�Fd¬ 	E�� $2
"����4	

���%"!���
"

=

�N@[�����L `��+��

:+�2j
%"!����
L	��

=

����"!5��1������	).

§%���?���
	��-"��%�)��7����%�E2��1�

=

����+
	?	�+�@
	1�)����2��1�����8�)��+�5�
:�1�)��+%�1�GW

2
9�,�!�#/�$"�<

203)!)4�5/"),/4�6�5/1),7���)+�8HA�AQ>)"�"$!ED�;�;) 
%)�� $5HGCI��);/*�(�;) 0%)4�,/@�GQ>�"�-�+HJ�J ;�<

203)!)4�5/"),/4�6�5/1),7���)+�8HA�AQ>)"�"$!ED�;�;) 
%)�� $5HGCI��);/*�(�;
-�,
-���,/���HG >)"/-�+ J�JF;�<

2
&�,
-)��,���<�2�%�50-.,�<���#
�)1)+),/")2�;�%�5
-�,�<)2/I$%�<��$,/��,�-  $,$2�;$I$%�<�2);
&�,
-)�.,/�)<

2
&�,
-)��,���<�2�%�50-.,�<�%)1/�)(�,�%�2$;�%�5
-.,$<�2$I$%�<��.,
%���5�-  
%�2�;$I$%�<�2);
&�,
-)�.,/�)<

2
&�,
-)��,���<�2�%�50-.,�<�!)�),/4�5�2�;
%�5
-.,�<$2/I�%�<
-  �>�5) $2);/I$%�<�2);�&�,
-���,/��<

G�G�G

2
9�,/I�,/�),�%.�$,/*$()+),
-.,$<

2��� �"�,��)��+�8HA�AC>�"�"$!EDF;$;�=�=�=EGQ(�5�>�#�#KGa�$#
-EJ$Ja<

2��� �"�,��)��+�8HA�AC>�"�"$!EDF;$;�=�=�=EG�5
-.5���#
%�,HGa�$#0-EJ�J <

G$G�G

2$;�9�,/I�,���,�%.�$,�*�()+),
-�,�<

2$;�9�,�!�#���"�<

3. THE SUBSCRIPTION SYSTEM
£œ�•������	*	��4���1������7�&$�:2��1�4	����,�>�����:�����%����"'5�"������������4����+��1�:�! a�����

	�+�@
	1�)����2��1�����<	�6�	������ 	��%�4&V�_���;§q����+��1�0¥�.;H$����	�"������������4����+��1�

�)"��0@[�h@��1��fg���:
��4&V�L���,���>�œ&$�*���1��+%2%	?�� U���(
�+�5��4	).

X

w������?�������������a���(
�+�5��4	q���
"'�$��"!�9@[��+%	��4
>���9"E�����1�V���)��]

����"'5q	��)�1�1�����>�� R�-�%"��%���h�)���(���1�!5t.�H$���4	��k"��1�E�����E/0������������]

���%�vuN+%����6•l��1�(�)�4	1	�����7?���%�:w�+�@
	1�)����2��1�����</8"!�
"�������7$�����

Hs����������� �d�������%��7
"��%
K���%� fa��2[����������.

X

w������>"!2%2�5�����"'�1�����•	�2[�4�-��\
�A���(
�+�5��4	a���%"!�k"!�1��
��4
(����"!���4


���:�����9�)���,���1��5��� ����
"!�%���*����������Ca6(5������>�)�

=

���1���������,�4.

H$�%��	��K���
�-5�+%
��9���%�K	�2[�4����\
�LšV5��)��������	k&��:"!�1�L+%	����%��7U�����

Ca6(5������vuN+%����6Ml��1�(�)�4	1	�����7*"!�

i	������v���(
�+�5��4	L���;����]

2%+��d	�+%@
	1������2��1�����
	

P

Ca6(5������Vw(+%@%	1�)����2��1������/8"!�
"!�����-Q�"��



	����%
L�1�4	�+�5��-	

P

Ca6(5�������fa��2[���������-Q�.

£œ�0���%�E\%��+%�1��7
���%�k
����1���4
:5����%�4	�"��1�c+
	���
L B���a���%�h#%�'&e�� d�)���*]

�9"!�

�	R"��

c���%��\�5�5��4
c5������4	U `���U���%�?
�"!�-"'#
�4&h.�H$�%�?�����%�������?2
"!���

�! R���%�h	�6�	������ ��	$&?���������:�����N��������f95����%�h�1�����-"�����5���.

�
A���'�	������(	+��8���
���:r§
���q��"����>
��(�)+%�����,�474�����$š�5��������)��	q
��)�������

������	����q�� %"!�����*�����

=

���,�-	G�! ����,�����1�4	��4.s£œ (���%�d	��)�s��	s����������2��œ6,74"��

"'5������U�`	R	��)�(�R�������%�?/0�����������������kuN+%����6kl��1�(�)�4	1	��������%"!���)���
	���	��-	

�! a�����:	����*�� N"!�����*���K�

=

���,�-	A
��)���4�����4
v�������)�������A&?�����•���%�K�1�)]

b,+��4	����4
0
�"!�-"�.�H$���c/0�����������������LuN+%����6Lld�1�(���4	1	����h
��)�����1�*���%��	

&V���)���%�)�a	������k	�+%@%	1�)����2��1�����%	�"!�1�k�)���%�)���1���4
L&?�����:���%��	��k"!5������-	

���E&V�%�)�������E���%��63	��%��+�5�
Y�������������k	������>2
"����1���)+�5�"��h2%�1�(���4	1	����%��.

§%���U���%	��-"��%�)��7g�����VHs���������)� ���%���������9"�6>	��-"��������%�?�

=

"!5�+%"!�1�������! 

"3b,+%�)��6,. $a���1��\[��"'�1�����
	A�)���*�����0 B�1��� ���%�9/0�����������������vuN+�����6

l��1�(�)�4	1	����

P

 B���R�������������������Nb,+%�)������	�Q����s�����$Hs����������� ���%�!�����

P

 `���

�����,�1����+���+%	Ab,+%�)������	�Qk"!�1�:	��)�(�k���0����� fa��2[����������.0�M�����•	������

�����

(���1�����^����5�
%	)7j����� f���2[�������)�E	����%
%	������>	����h�� d�%�!�1��\
��"!�1�����
	

�1�4�)���

=

�4
9	��c B"���7�"��KCE/0FY
��(��+%�����,�47����k���%��Ca6(5������ f���2[���������

���
"'��2[�g	��1]‰2%�1�(�)��	1	��4	U����@,6A"�2%2�5�6������h"��*CN/0F8b,+%����6k���N���4.UH$����	

2%�1�(
�+
�)��	a">�1�)2[���������
"!�V��	V�)�����%���a	����,��@(6L���9"'��5t7%�����)���%	�+�5����4


���Y���%�>&���@�7�&?�����v":@��1�'&�	��)��.KH$�%�Kw�+�@
	1�)����2��1������/8"!�
"!�����k��	

���8���
"��1���h�� U�����,���1��5�5����%�*���%�h�)�(�1���1�E2��1�(�)�4	1	).

H$�%�

=

"�������+
	?���(
�+�5���	?"��

K���%�)���?�1��5��4	�"��1�k�����
	���
����1�4
:���)p(�4.

@9	��
��
C�������E��� ��	?�
>�
!*#�.)����cH$�%�k&V�%�!5��>�����������������%����	a@%"�	��4


+%2[���8���%�A
��)���4�-�1�����3�� 

|!y‰„�†>ƒt‚9•�”�•�}�y{•

.cH$�%�4	��>
���2[���%
8���8���%�

��6�2[�A�� ?
��(�)+%���)�(�-	����
"!�h"��1�*@[�)�����:2%�1�(���4	1	��4
G.>§
���E���%	��-"��
����7

 B���0SEH?/0FI
��(�)+%�����,�-	)7V��6�2��`�)"!5k"'�����*���Y�

=

���,�-	K&����)���
	���
��)�

"��1�a���%���9"!�-�������%�c�� ����%� G f�FY�! s�����E
��(��+%�����,��"��g"'���
	��a	������

	��������%��2
"'�1�����1�A���s���%�U {"����q���%"!�q������
��(�)+%�����,�s�)���,�-"'���%	R"��!�

=

���

fg�)6(&�����
G.�§
����CE/0F_
��(�)+%���)�(�-	)7�&$�h&���+�5�
8"'5`	��K�)���
	���
��)��7
 B���

���
	��-"!�
�)��7����%�E B"����V���
"'�V���%�

J

H

J

�! R���%�k
��(�)+%�����,�$��	�"

J

H

J

&$�0"��1�L���,�����1�4	�����
_����7d���*���%"!�*���9�����,�-"!���
	>"�	�2[�4����\
�K�-"���7$���

���
"'�h"��%��& �)5��������,�V&?�����Y"��-"!�K&��>"!�1�A�������������������K�%"�	�@[�����

���
	���������
L���L���%�k
��(�)+%���)�(�4.

H$�%�K�1��5��K�� ����%�Kš�5��������)��	c��	c���Y
������4���c���%�4	��K�

=

���,�-	h B���>�4"��-�


��(��+%�����,�A���,���������%�3���%�0	�6�	������07d"!�

v�� N���
"'�>��	>���%�L��"�	���7����

	����%
�"��K"!5������d B�������%�V2
"!���1���)+�5�"��$
��(�)+������,�4.RH$�(+
	R&$�a	����V���
"!�

���%��	��^���(
�+�5��4	K"��1�

|�‹g‹

ª

ƒt‚�|�y{ƒ{„�} ’g•œ‹�•�}[’,•�}�y

.o�v�Y
(�`	��1������+���	��

@[�)�œ&$�����c���%�1���df,���%
%	s�! j"!5��������)��	)W

P

�`Q+G f�F:"'5�����������	s���
"'�U�
"!�

�5��

"!5������-	��)���
�)���1�����%�k	������?�����%�)��"!5%���� B���1�9"'�1������	�+%�-��"�	U������G f�F

�� >";
��(�)+������,�L���:���%�^
%"'���^�! A�����Y5�"�	��8+%2j
�"!����7

P

���BQKCE/0F

"!5��������)��	R���%"!��"!�1�?	�2[�4����\[�����NCE/0F:
��(�)+������,�-	s"!�



P

�����`QsSEH?/0F

"!5��������)��	s B���sSEH?/0FL
��(�)+������,�-	).

P

TN��5�6N���%�U\
��	��q�œ&$���
"

=

��@[�����

����2�5��������,���4
j. Q

� �.)�*�
�����* )�'���2��
��8��7�!��>B���!���(� �E��� � 	?�
>�
!*��.)�!"�?H$�%�a	�6�	�]

����� �A+
	��k
��)���4���A�)����›�+��
���1�����
	h�� �"'�����*���*�

=

���,�-	N���%"!�c�)���1�1�)]

	�2[���%
3���L	�+%@%	1�)����2��1�����%	).h�v�A��"!5�5

‚�„�†N‹

ª

•EDY•�”�•�}�y

	�+%�-�^"K�)����]

›�+��
���1�����*�� 

|!y‰„�†>ƒt‚N•�”�•�}%y{•

.�H$�%�?�1�!5��?�� [���%�$/0�����������������cuN+%����6

l��1�(�)�4	1	����a�`	)7
@
"�	���
0���:�����A"'5������-	���"'��	��4
8@(6L"�
��(�)+%�����,�

P

�t. ��.

">	����V�� U"'�����*���N�

=

�)�(�-	�Q�7(�����E
������4���1�����L�� q�����E�)����2�5��)p9�

=

�)�(�-	

���
"'�������`	d
��(�)+������,���9"'�-�-���4	).q�M�����9	�+
���K"A������2�5��)p>�

=

���,����	


������4�����4
j7%���%� g

„�}%ƒBy‰„!z�ƒB},~�#$•%•�z

­%$

z1„4‚-•�•�•�„�z

	����%
%	V"

}[„!y{ƒ

©

‚�|'&

y{ƒt„�}

���%"!�c�)���
	���	��-	h�� $�������)�(
����� $�������)����2�5��)p3�

=

���,�)(A"'5����%�

&?�����8	������E"�
%
(���1�����
"'5R
%"'�-"

P

	����E������*,+.-/+1032?��5�"!+
	��h B+������%���-Qd���

���%��4

•œ‹�„�z-yœ•�z

"!�

65!���?�����3‘

z�ƒ�~4~,•�z87$},~�ƒB}j•

.

�
��*�'('(�
�:9 )�'(* )��EH$���>‘

z�ƒ�~4~,•�z;7$},~�ƒB}j•

��"��h�������������q"!�h�)p(�����1�
"'5

"��-�1�����k�)�����%����+%2[���N�1�4�)�)�

=

���%��"?�%���1��\
��"!�1�����G7!���q"'�q"?�!�

=

���k
%"'����.

£��^��+��A	����1�1������7q���k��	k���•���
"!�1�����! V�

=

"'5�+
"!�1�����:���%�9�)���,�1���(+���+
	

b,+%�������4	h�)���������E&V�%���v":2
"!���1�`��+�5�"��k�%�!�1��\[��"'�1��������	k
��)���4�-���4
^���

�1����+�5�"���5�6

P

��. ��.�7d@���&�����f,5�6
Q�.^H$���:b,+%�)��6v�)�(
��:�����>@����%�4
^&?�����

���%���1��	�+�5��c�� ?���%�9b,+�����63 B���1�9	k":�����1��\[�)"!�1�����v���%"!�k��	A	����,�h���

���%� fa��2[����������.

(-£œ�L B"����N"!5�5G���%�k�)����2�5��)p9�

=

�)�(�-	?"!�1�k
��)���������4
:���0"*
��(�)+%�����,�

	����>+�5��-"!�%����+
	�5�6Z"��%
;���(+
	�"!�1�3	����,���������%��4

•œ‹�„�z-yœ•�z=<

‘

z�ƒ�~4~,•�z

7�}(~�ƒB}[•

���:���%�h@%"!�-����.

˜



Trigger

Engine

Subscription
Manager

timer

SQL
DB

Web Browser

Web Server

SQL
DB

Alerter

XYZ

Processor
Query

Reporter
XYZ
Reporter

XYZ
Subscription
Manager

Monitoring
Query
Processor

XYZ

01*�'.2+�!���?5 @9��>�A�*�
��
>�
�2+�!��� �(�/
!A�����2��"�!>���*
�+
�*��.) ��8+��
C�-:

�
A�� �E6/8+	���:;�6� �����=���!
��
��H$�%� 4

•œ‹�„�z-yœ•�z

	������1�4	a���%�

}
„�y{ƒ

©

&

‚�|�y{ƒ{„�}%•

���h�1�4�)�)�

=

��	).c�n�%���Y"9�1��2[�����k�����

(���1�����^��	E	1"'�1�`	�\%�4
G7G���

	��)�

%	s�����4	��$�����1��\[��"'�1�����
	U"�	�"!�>CN/0F0
��(��+%�����,�4.sH$�%�$C�6�5������

f���2[���������s2[��	��1]œ2��1�(�)�4	1	��4	s������	��1��2[�����47�@%"�	�����"'5�5�6c@,6h"!2%2�5�6(���%��"��

CN/0F8b,+%����6h�������4. fa�)2[�����-	U"��1�� `���U���%�$���������,�R	����,�U@,6k���9"'��5t.

���*"!�1���)���%	���
��������%�K���%�>	�+%2%2[�����h�� $"��^"������4	1	N���:�1��2[�����-	

=

�`"

&���@v2�+%@�5�����"'�1�����^&V���`���v	��)���9	E@[�)�1�����E `���

=

����635�"��1�����1��2[�����-	).

H$���E�9"!���L
����9�)+�5���6� B���?���%�N�1�)2[���������$��	����%�N�9"��
"!�������)�(���� q"

���4"

=

6:5��g"�
Y�! d�)�9"!��5�	).N£œ�8��+%������2�5��������,�-"!�1������7%����� f���2[���������

	�+�2%2[�����-	s�(+%�

��1�4
%	G�� ����%��+%	1"��%
%	s�! 
���9"'��5�	q2[���q
%"�6h���A"N	�������5��

l�ma.�H$����	a5����*���-"!�1�����Y�`	N
�+%�k���9���%��GK$N£œC 	����

(]‰�9"!��5�
%"!�������

����2�5��)�����,�-"!�1�����G.

TN�>"N	����%�!5��?l$ma7!���%��	�+%@
	1������2��1�����*	�6�	������ ��"��A2%�1�(�)�4	1	R�

=

���� ,. ˜

�*��5�5������Y�%���1��\
��"!�1�����%	N2[���h
�"�6:&V�%�)���)���%���4�����4
0�������%�c�1�4	��h�! 

�����NC�6�5������a	�6�	������ "!�

9�(+%�

��1�4
%	U�� ����%��+
	1"��%
%	��! q���9"'��5`	).U£‰�

��	h
��4	������%��
3���K@[�*
(�`	�������@�+����4
3"!5�������+%����
(��	�������@�+��1�����Y�
"�	N�%�!�

@[�)���:���4	����4
96,�)�4.

�
A�� � 698�	���:;�6� 	�2��"�!>���*
�+
�*��.)
� �()��-'(�
��H$�%�

x�•��)•)‚)z-ƒ ‹
y{ƒ{„�}

g

|�}[|4~,•�z

�1���)�)�

=

�4	a�����A+%	����E�1�4b,+��4	��-	N"!�

8�9"��%"�����	a���%�c���������

���(
�+�5��4	E�! $���%��	�+�@
	1�)����2��1�����•	�6�	������0.*£œ�

����4
G7G���%�

x%•��)•�‚)z�ƒ ‹�&

y{ƒ{„�}

g

|�}
|4~,•�z

��+���
��4	E"!�

3�)���(���1�!5�	N���%�A"����1�

=

����63�� ����%�A���������

���(
�+�5��4	).

H��h�)���%	����1+
���R"E	�+%@%	1�)����2��1�����G7g"�+
	����R2[��	��-	R���R���a��+%�Uš�2
"��-���E— ¥!™

	��)�

=

���U&?����������	U@��1�4&�	�����.�H$�%�? B���1�I��	�	�+%@%	��4b,+%���,�15�6c2%�1�(�)�4	1	���


@,69���%�

x�•��)•)‚)z-ƒ ‹
y{ƒ{„�}

g

|�}[|4~,•�z

.$£‰�-	$\
��	����1��5��E��	V���*	����

=

�k"�	�"��

���,������ B"��)�V B���d���%�?���
	��)���1�����9�� G�%�)&<	�+%@%	1�)����2��1�����%	�"!�

A�����a
��)5��)]

�1�����•���>���(
(��\[��"'�1�����v�� ��)p(��	��1���%�3�����4	).3Hs�3@[�������1�K2��1�4����	���7

�����Ew(+%@%	1�)����2��1�����9/8"!�
"������$��	�	�2�5����d���,���c"h�������������a���(
�+�5���"��



"!�9Ca6(5�������	�2[�4����\[�����(
�+�5���.RH$�%�a	�2[�4����\[�����%�V��	d���92
"����1���)+�5�"��

���^�-�%"��1���*�� d2
"!��	������L�����>	�+�@
	1�)����2��1�����
	).c£��3��+��N����2�5��������,�-"']

�1������7d@[�����•���(
�+�5��4	A+%	��K�����L	1"!���:/:6%w�uNF¨
%"!�-"!@
"�	��v— �'™? `���

�1���)�

=

����6,.9£��� B���1�9"!�1�����•"!@[��+��k+
	�����	c	�+
���v"�	k�)�9"!��5$"�
%
��1�4	1	��4	

��	V"!5�	��9	������1�4
K���L������	V
%"!�-"!@
"�	���.

H$�%��	��4�)���

h�1��5����! ������d�9"!�
"!�����s��	������)���,���1��5,���%�

=

"�������+%	q�)���*]

2[�������,�-	��� G���%�N	�+%@%	1�)����2��1�����L	�6�	������0.R§
���d���
	��-"!�
�)��7(���V���%�,��	��4	

���%�$���,�����1�%"!5%�)�(
��4	R�! G"!�����*���$�

=

���,�-	R"��



P


�6��
"!�*�`�)"!5�5�6
Q�&$"��1�%	

���%���aª

•�z�yœ•�z-•

�� ������>���1�4"!�1�����^�� ��%�)&O�

=

���,�-	)7[���%�)���h���(
��4	h"!�



	����9"!�(�1����._£‰�9�)���(���1�!5�	>���Z"Y	����*��5�"����9"!�%�����c����� g

„!}%ƒBy‰„�z-ƒB},~

#$•%•�z

­ $

z1„4‚-•�•�•�„�z

 B���E�9"��%"��������L������2�5��)pL�

=

�)�(�-	)7%���%�cHs�����������

���%�������: B���L�����,�1����+���+%	*b,+%�������4	�"!�

•���%� f���2[�������)�

P

	�Qc B���K�1��]

2[�����-	).

H$�%�

x%•��)•�‚)z�ƒ ‹%y{ƒt„�}

g

|�}
|4~,•�z

¬ 	?�-"�	�f��`	$�����V"�	����(���)�
	��

=

�h"�	����
"!�

�� ��!���%���A���(
�+�5��4	)7�	����%�)�K���>����5�6_
���2[���%
%	h���•���%�9�(+%�A@[���k�� 

2[����2�5��>���
"'�c
��4�-�`
��>���0	�+�@
	1�)����@[�>���L��+��k	�6%	����)� "!�h������	1"����

�1�����

P

"9 B�)& �(+��

��1��

Q�7
&V�����1�4"�	N�������aª

•�z-yœ•�z�•


���2[�)�

8���3���%�


��(
C�(	?�(+%�>@[�)�N�� $2[����2�5��A���
"!�k�%"

=

�*	�+�@
	1�)����2��1�����
	

P

�*��5�5������%	�Q�.

H$�%�

x�•��)•)‚)z-ƒ ‹
y{ƒ{„�}

g

|�}[|4~,•�z

�1+%�%	$���8">	�������5��k�9"��������%��.

4. MONIT ORING QUERY PROCESSOR
£��k������	R	��4�-�1������7!&$�?�����
	���
����q���%� g

„�}%ƒBy‰„!z�ƒB},~%#�•
•�z

­8$

z1„4‚-•�•�•)„!z

.

£��>2
"����1���)+�5�"���7g&��V���,���1�(
�+%�)�V"E�%�

=

��5
"'5������������%� ���h2[���� `���1�O���%�


������4���1�����v�! �	�+%@%	1�)����2��1�����%	h���%"!�A"��1���9"'�-�-���4
3@(6Y�4"��-�v
��(�)+�]

�����,�4.¨H$���8�9"!���n
(�����)+�5���6_��	����%�0���4"

=

6;��"'���8�� k"!�1���

=

"!5N�� 


��(��+%�����,�-	U"��%
A���%�V�(+%�A@[���R�� G	�+�@
	1�)����2��1�����
	�&��?&?"��,�����h2%�1�!]

�)�4	1	).3���K���4&o2��1�4	����,�A�����92%�1��@�5����07R��+��>"'5��������������07��������•"

@%�����) R"��
"'5�6%	���	).

4.1 Overview
§
���K��"����M
��(�)+������,� 	��k���%"!�9��	* B�)�-���%�4
Z@(6_�����3	�6%	����)�07$���%�

"!5��������)��	*
��)�������A�����9	��)�*�! a"!�����*�����

=

�)�(�-	h���
"'�*"!�1�L��"'��	��4
•@(6

������	d
��(�)+������,�4.RH$�%���1��5��a�� G���%��/0���������������%��uN+�����6Ald�1�(�)��	1	����

��	U���k
��4����
��$&V���)���%�)�������`	�	��)���� G�

=

���,�-	R�)���,�-"!���%	�"!5�5����%�?�

=

�)�(�-	

���¨"•�)����2�5��)p<�

=

���,�L"�	1	��(����"!����
¨���;"v2
"!���1���)+�5�"��L�����������������%�

b,+%����6,.q£��0	�+%�-�:"*��"�	���7[">�����1��\[�)"!�1�����:��	?�����������)�1�4
G.

�



H$�����9"'���k
(���9�)+�5��œ6E�� ����%��2%�1��@�5����¨��	G���
"'�s&��d�����4
E����	�+%2%2[�����

"h��"'���a�! ��*��5�5������
	��� s
��(�)+������,�-	R2[����
�"�6,.�w���7g B���d���
	��-"!�
�)��7,&��

�)"��%������"'®j����
A���%�V
(�`	�fh£ 5�Tn"����)�4	1	R2[���R�

=

���,�U
��)���������4
G.K�$�) `���1�

 `�(�)+
	������c���*���%�V"'5������������%�07�&$��@%�����)#%6>�)���
	���
����U&?�����%��+��d���������

���,����
��)�-"!��5�	��!���%���$����2[�����-"��,��"�	�2[�4�-�-	��! q������	?���(
�+�5���W

X

w�+�@
	1�)����2��1�����
	Rfg���)2>@[�)���%�E"�
%
��4
G7��1�����

=

�4
c"��%
>+%2j
�"!���4


&V����5��A�����c	�6%	����)� ��	a�1+��%��������.aH$�(+
	?���%�c
%"'�-"9	����1+
����+��1�

&$�?+%	��$�
"�	s���E@[�$+�2j
%"!�-"!@�5��?
(6��%"��*����"'5�5�6,.sš�5����%��+%���>��+��

	�6�	������

’g„'•�•

	�+%2%2[������	�+
���:+�2j
%"!����	)7�&��E&?��5�5G�����%���1�h������	

��	1	�+%�h�����1��.

X

lR����	���	������%��6K"��%
*�1�4�)�

=

����69"!�1�N�%"��

(5��4
*�%���1��@,6>�����

x�•-� &

•�‚)z�ƒ ‹
y{ƒt„�}

g

|�}
|4~,•�z

���
"!��2���5��!�-	?�����k/:6%w%uNFv
�"!�-"!@
"�	���.

X

H$�%� g

„!}%ƒBy‰„�z-ƒB},~ #�•
•�z

­ $

z�„4‚�•�•�•�„�z

�%"�	j�%�V	����9"!�(�1���Rf(�%�4&?5�]

�4
����•�� ������•
%"'�-"n"�	1	��(�-�`"'���4
 ���<���%�_"'�����*���v���Y�)���*]

2�5��)pZ�

=

�)�(�-	*���K�
"!�

�5��4	).Ow�+%�-�<"�
%
(���1�����
"'5N���� `���1�9"!�1�����

��	�2
"�	1	��4
*���KCN/0F8 B���1�9"'�47g B�1���Ž�����NšV5��)��������	����h���%� f��)]

2[�������)�V���8"c����"��
	�2%"��1���,�V�9"!�%�%�)��.

���k�%�4& 2��1�4	����,�V���%�c"!5������������%�0.VFs��� �0	��F�A@[�h���%�h5���	��E�! �
��(��]

+������,�-	E���
"!�A��	A@[�)���%�8\�5����)�1�4
G.^Fs�)��� 
����%�!���K�����L	����*�� N"!5�5

2[��	1	���@�5��

|�y‰„�†Aƒt‚c•�”�•�}%y{•

&V�%���1�N"��L"!�����*�`���

=

���,�d���9��+%�?	��)�1�1�����

�����1�1�4	�2[���

%	k���3"��_"'�����*���9�)���%
����1�����•�������%�

–qˆ%•�z�•

��5�"�+%	��L�! 

"0�������������������8b,+%����6

P

	����Kw(�4���1����� ��Q�.0š

‚-„!†N‹

ª

•EDv•�”�•�}�y��

��	

"0\%�������K	�+%@
	����>�! ���.^H$�%�K�)���1�L�����1��\[�)"!�1�����_2%�1�(���4	1	>��"!�_@[�

"!@
	�����"������4
0"�	V `��5�5��'&�	)W

X

Fs�����L� �

���


?ž
	��
	��M�8�1��2%�1�4	��)�(�A���%�K\
�������:	��)�

�� d�)����2�5��)pL�

=

���,�-	?���
"'����	�@[�)���%���������������1�4
j.

P

� ��	V�����

�(+%�A@[���$�� R�)����2�5���pL�

=

���,�-	). Q

X

Fs�����O���E�

�
�

�?�1��2��1�4	����,�s������\%�������d	��)�q�! 
"'�����*�����

=

���,�-	

�� R���,�����1�4	��4.

X

Fs�����������<�1�)2%�1�4	����,�R�����V	��)���� j"'�����*���$�

=

���,�-	R
��)���4�����4


 B���N
��(�)+%���)�(� 	
�

.

H$����/0�����������������*uN+�����6Ald�1�(�)��	1	����$�A+
	���
��������1�*���%�$ B�����4"��-� �17

�����k	��)� ��� 


�
�

�
���C�,.

£‰�8��	Y�����

=

�������)�(�8���<"�	1	�+����•	������v����
����������n��� �����•"!�����*���

�

=

���,�-	)7d�t. ��.�7�� � ���

(�������� �

�"!��,.<H$�(+
	)7d�4"����
�
�

"��%


���

��"��

@[�

=

���)&��4
0"�	V"!�0����
����1�4
:	�+�@
	��)���! ��c.

HU6�2�����"!5�5�6,7�&$�h"!�1�k�)���%	��`
��������%�>�����h��"�	��N&V�%���1�E&��E�
"

=

�E"�@[��+��

ž����vž�¦0�*��5�5������v"!�����*�����

=

�)�(�-	

P$#&%

ž�¦(''Qh"��%
Zž����vž4¦0�*��5�]

5������3������2�5��)p9�

=

���,�-	

P

�

%

ž4¦)''Q�. $a�����N���%"!�V���%�N2%�1��@�5����¤��"��

@[�L	��-"!����
•"�	>"0\%�������K	��-"!���L"�+������9"!�-"82%�1��@�5����0.3§
���>�4"��-� �17

&��0�%�)�4
v���^\
�%
v���%�9&$����
�	>���O�

�

(������ ���

��*

�
+��)���,�-"!�����4
-,3���

�����?&$����
.����.U£��*2������%����2�5���7,&��a����+�5�
�
��)���4����������	U+
	����%�c"N\
�������

	��-"'����"�+������9"!�����A���>5����%�4"!�U�1�����

P

���A�����V��"���
(���
"!5�����6A�� /�
�

Qq"��



���:�)���%	��-"��,�$�1�����a���9���%�N�!���%���d����2%+��-	d���A�����N2%�1��@�5����0.=Ga�� `����]

��+��
"'���)5�6,7%@[�4�)"�+
	��c�� R�����k	������k�� U���%�h2��1��@�5����07����%�h�(+��>@[���?�! 

	��-"'���4	V�� q�����k"�+������9"!�����L&$��+�5�
:@[�E2��1������@����1�

=

��.

���3�%�)p(�K2%�1�4	��)�(�9�����^"'5��������������0.O£œ�L	��%��+�5�
n@[�3�%�!���4
Z���
"'�

@[�� B���1�c	��)5��4�-�1�����*������	?2
"!���1�`��+�5�"���"!5������������%�07�&$�k�)���
	���
��)�1�4
8"!5�]

���)�1�
"!�1�

=

��	).•�v�L `��+��

•��+��*���
"'�>���%�:�-�������)�L�� E���%�L�

=

���A�����

�!���%���c
���2[���

��4
^���^�������)���%
����1�����%	c�! ?+
	����! $���%�9	�6�	������0.9š

�������1����"'5q {"��������V��	V�����h�(+%�>@[�)�$�� �"'�����*���h�)���%
����1�����%	V���8"��)���*]

2�5��)p0�

=

���,�4.h.Nš��%�!���%���a�)�����1����"!5q B"��������N��	������c�(+��>@[���V�� d�)���*]

2�5��)p<�

=

���,�-	>���(���)�1�4	����4
Z���M"v	�2[������\[�3"!�����*�`�8�����

(���1������. ša�

���,�����1�4	��1���%�k��"!�

(�`
�"!����"!5������������%�I&$���)���%	���
����1�4
>��+��1�%�4
A��+��U���

@[�8�)p�2[�������,�1��"!5����Z���
"!�9 B"���������.OH$�%�3�)"���
����%"!5�����6n�! h���%�8	����

�� R"!�����*���E�

=

���,�-	?
��)���4�-���4
L���0"*
��(�)+%�����,�$��	V"!5�	��*����2[�����-"!�,�4.

H$�%�A"!5������������%�¤&$�k���(���1�(
�+
�)�k���)p(�a2��1�4	����,�-	

P

"�	V&��>	��%"!5�5U	����4Q

"L�����)�*@[���%"

=

�����E&?�����^�1�4	�2[�4���h���9���%�4	��A���%�1����"�	�2[�4���-	h"�	N&$�)5�5

"�	?�!���%����	).

4.2 Algorithm: “ Atomic Event Sets”
�v��+%	��K":�1�4�)+���	��

=

�L"'5��������������0.8H$�%�9�9"'���Y��
��4"0�! ?���%�K"!5����!]

�������%�r��	V�����-"!fg�k"�


=

"!�(�-"!���k�� d"�
�"!�-"9	����1+
����+��1�E���
"'�N���%"�@�5���	

�������4
���"'���A���4	��1���%�L�� V	����-	k�! ?"'�����*���>�

=

�)�(�-	).*H$�%��"'5��������������

2%�1��	����,�-	h�����9"�


=

"!�(�-"!�����! V�1�4
�+%�����%�:�����9
���2[���%
����%�)�*�������%�

 {"����q���%"!���9"��,6E������2�5��)pN�

=

���,�-	j�9"�6N@[�R���,�����1�4	����4
E���h���%��	1"����

"!�����*���*�

=

���,�4.LH$�%�9
�"!�-"8	����1+
�-��+%�1�>��	k�1��2%�1�4	��)�(����
^���v§q����+%�1�

˜�.�H$���E���,����6>��	$�9"�
����� R"h5�"��1���N�-"�@�5��10J�� s"!5�5�"!�����*���a�

=

�)�(�-	

���
�k. �d"����Z�!���%���>�-"!@�5��0�����1�1�4	�2[���

%	>���^"32%�1�)\�p•�� E"!�����*���

�

=

�)�(�-	)7���. ��.�720

(43 5

���E�����V�)����2�5���pA�

=

���,�-	��

(

�

5

.Rš<�9"��1fh���*���%�

�)���1�%���V�� R">�)�)5�5G���

�����"'���4	$���
"'�?���%�E2��1�)\%p����

����4
L�)���1�1�4	�2[���

�	

���9"��)����2�5��)pL�

=

���,�

���

.?/0���1�c2%�1�4����	��)5�6,7j"*�9"!�1f

��6

���3"!�7� �

�)�)5�5s�� 80«���%
�����"'���4	V���%"!�V���%�:9,]t���8�)����2�5��)pK�

=

���,�V��	;����.Vw,���*��]

5�"���5�6,7%"A�9"��1f

��6

���0"!�<�
�

�)�)5�5��� q�-"!@�5��=0
�?>�@ @ @ �BA

���%
�����"'���4	$���
"!�

���%�C9(]t���0������2�5��)pK�

=

���,�?�`	����?>

�����

���
A

���1.

£��8�����A����2�5��������,�-"'�1������7[�����D0 "!�

E0DF��-"!@�5��4	E"!�1��	������1��
^"�	

�
"�	��:�-"�@�5��4	).

Fs���k+
	h�)���
	���
����k���'&O������"!5������������%� �1+��
	E+
	������0"��^�)p�"���2�5���.

w�+�2%2[��	��V������
��(�)+������,�����%"!����	d@[�)���%�k2��1�(�)�4	1	��4
��
"�	��������������1�4


���%�?����
����1��
�"!�����*���$�

=

���,��	����HGZ�V���

(
�

�2I

�

�

5

�g.R�v�$\
��	������,�����

���%�a
%"'�-"A	����1+%����+%�1��@,6J0•— �

(

™t7(�‰. ��.�7(���%�V\
��	����

=

���,���� KG$.

P

w,���
�)�

���%�L@[�4p•�`	*�������9"!�1fg�4
j78�

(

"!5������:��	*�%����"��)����2�5��)p•�

=

���,�4. Q

�v��2��1�(�)���4
����L0

(

.L���*\
�%

�2I�.8w,���
�)�����%��@[�4pY��	c�9"!�1fg�4
G7

&$�0
��)���4�-���4
_�����0�)����2�5��)p_�

=

���,�

�

(NM

� ���

(��

�
I

�,.nH$�%���_&$�

2%�1�(�����4
L���>�-"!@�5��:0

(43

I�.U���h	����h���
"'�?���%�k�)�)5�5s�)���,�-"'�������%�J�

5

��	

�9"��1f��4
G7�������	?���4"��%	$&$�c"!5�	��K
��)�������V���%�c�)����2�5��)pK�

=

���,�

�

I
�

���

(
�

�2I

�

�

5

�g.7�?"��-f•���_�-"�@�5��70

(

&$�:\%�

O�

5

7$@�+��*�����0�)�)5�5���	

�%�!�>�9"!�1fg�4
j.3w(���%�)��&$�9�
"

=

�9�%�8�����1�9"!�����*�`���

=

���,�-	k5��) ��A���

2%�1�(���4	1	s���c�����`	R	�+�@h�-"�@�5���7!&$���)p(���s���4.��v�d�%�4&_�1�����,�����s������
�"!�-"

	����1+
�-��+%�1�A&?�����P�"I!7����9\
�%


�

(Q5

�B�R�2I��,.*w(���
�)�c������	h�)�)5�5d
��,��	

�%�!�N2[�!���(�V���9"�	�+�@0�-"�@�5���7�&$�A	�����20���-	V2%�1�(�)�4	1	������K�����1��.VH$�����

&$�����,�����s�)�)5�5S�

5

"!�

k
������4���G���%�d�)����2�5���pN�

=

���,�

�HT

�V���

5

�,.��v�

�
"

=

�k���������1�k"!�����*���k�

=

���,�-	V����2��1�(�)�4	1	)7G	��9��+����-"�	�fL��	V�

=

����.

H$�%�a
��(��+%�����,�U�����������)�1�4
K˜c�)����2�5��)p>�

=

���,�-	)W

�

(NM
�

�

I

�

�

(Q5

"!�



�
T

.

TN@
	��)�

=

�d�����$"!5������������%� ��	q�1�4�)+���	��

=

��7�	��N2[�����)�(�1��"'5�5�6

=

����6c���g	��15�6

���Y�����c5����������EUk�� d���%�A"!�����*���c�

=

���,�h	����VGn
��)���������4


P

�
"�W X

=

�)5�6

Y

P

U�Z Q1Q�."$N�����)���%��5���	1	s��+��q�)p�2[�����������,�-"!�1�����A	��%�4&�	s���%"!�q���c2%��"��-]

�1��	��h���-	V@[���%"

=

�����V��	��A+
���L@[���1������.Vw(���h���%�k"��%"!5�6�	���	V `+%�����%�)�����

w������1�����0˜�.  ,.

Fs���N+%	a�)���
	���
��)�a���%�c"'5������������%� �����1�k2��1�4����	��)5�6,.aTN@
	����

=

�h§q���!]

+%�1�>˜�.>H$�%�*�9"'���^�)����2[���%�)�(�-	a�� ������*
�"!�-":	����1+%����+%�1�*"��1�>�-"']

@�5��4	).�§
���$�4"��-�K�-"�@�5��1[M"��

K�4"����L"!�����*���N�

=

���,�H�

6

7(&��h
����������

@,6E[>— �

6

™d���%�J�

6

���,����6Y�� ?�������-"�@�5���.8w(�-"!���1�����: B�1��� "8
��(�)+�]

�����,�E	
�

"��%
*���%�

„�z1’g•�z�•1’*•�•�y

�
�

�! s"'�����*���V�

=

���,�-	�
��)���4�-���4
����


��(��+%�����,� 	���7G&$�*2��1�(
�+%�)�>���%�>	��)�k�� ��%�!�1��\
��"!�1�����
	h+
	����%�K���%�

 B�!5�5��4&?���%�K"'5������������%�0W

@9	�'(����*�
�A+: §%���*�4"��-�Z����
����1�4
<	����\GO�! h"'�����*���:�

=

�)�(�-	)7d���%�

�1�4	�+�5��N	��)����	=]

„�y{ƒ €

P

0

�

GUQ$&V�%���1�h�����k `+%�%���1�����P]

„�y{ƒ €

��	N
��)\
���4


"�	$ `��5�5��'&�	)W

�



c43

c25

c10

c9

a3

H1

H1,5

c201

c3

a0

H

a7

a8

c7

c11

c50

c60

c13

c0:a0

H1,3

c15

c4:a5

a5 a8

H5
H8

a6 a9

a12

c4c527c0

c15:a3
c7:a5a6
c11:a5a7
c50:a5a8
c60:a8a9
c13:a8a12 c31

H99

a6

a8

a4

Complex events detected:

a1 a2

a101a3

a5

a7

a5

c10:a1a3
c201:a1a3a4
c3:a1a3a5
c43:a1a5a6
c25:a1a5a8
c9:a1a7
c527:a2

c31:a99a101

a99

0 *#'.2+�!� !+5�� ��
�� ��
��B2�>�
�2+�!� 2+�!* )�' � >�A?�(* )��6� ��
��.: * > ������)�
!�

[¨��	?�����:0J�-"�@�5��h����"��L0
F

�-"�@�5��

�
� >

�����

�
���

�`	V"!�0����
����1�4
:	����a�! �"!�����*�`�E�

=

���,�-	

§
+��
���1�����7]

„!y{ƒ €

P

[k7 �
�?>

��� �

�
�

�

Q

ž�.�� +.*	��- 2E��


 ,.?§
������"����799���•— ž

� � �

™U
��

P

"�Q9�� K[A— �
�BA

™G�`	?�9"!�1fg�4
G7�"�
%
K���-	?�9"��1f����
�8+�*	��- 2

P

@[Q*�� K[A— �
�BA

™�2[�����,�-	?���*	������N�-"!@�5��C[��t7

"�
�
7]

„�y{ƒ €

P

[��

�

���
A��

>

�����

�.�
�

Q����
� +.*	��- 2

9����(:��"	��;Fs���:+%	9�1+��<���%�3"'5�������������� ���¨"v
���®j���1���,�9���%2�+��47

GZ� �

(

���4�
I

.�H$���N B�!5�5��4&?���%�K	��4b,+����
�)�N�� R��2[����"!�1�����%	?�(���)+%�? `���

]

„�y{ƒ €

P

0

�

�

(

�
�

�"I�Q�W

X

0

P

�

(

Qd��	V�)���%	��`
����1�4
:&?�����%��+���	�+%���)�4	1	).

�

]

„�y{ƒ €

P

0

(
�

�
�

�2I4Q�.

�

������	������?���70

(

.

�

0

(

P

�
I

Qd��	V�)���
	���
����1��
8"��



�

(NM

��	V `��+%�%
G.

�

0

(

I?��	��������)���%	���
����1�4
9	����
�����������1�V"��1���%�h�����1�

�

=

���,�-	����*2%�1�(�)��	1	).

X

0

P

�
�

Qd��	V�)���%	��`
����1�4
8"!�



�

5

���
��	$ B��+%�

j.

�

0

(

�

��,�4	?�%���V��p���	��4.

X

0

P

�
I

Qd��	V�)���%	��`
����1�4
8"!�



�

(Q5

��	$ B��+%�%
G.

�

0

(

I

��,�4	?�%���V��p���	��4.

@ )��-	�8+�!*���* ) �"��*�� �

���V�%�)p(��2%�1�4	��)�(��"E@%�����) G"!�
"'5�6�	���	).�§
�1���I"!�9"!5��������������*���

=

���)&?]

2[�!���(�47R�����92[���� B���1�9"��
���L�������1����"'5�5�6•
���2[���%
%	k���v�����* B��5�5��4&?���%�

2%"���"!���)������	)W

X

���%��"

=

����"!���9�(+%�A@[�����v�� �"'�����*���*�

=

�)�(�-	N���•":�)����2�5���p

�

=

���,�4.ZšJ�)����2�5��)p•�

=

���,���9"�6•@[��7d B�������
	��-"!�
�)��7V�)���*]

2[�g	��4
E�! %"�G�faF*2%"!�1�����1�

P

��. ��.�7BG�faFH�.+1&?&?&h. ��
j. ����� 5���,gQ�7

"^	��-"'��+
	> B���*���%�:
��(�)+������,�

P

��. ��.�7 GNl

J

š�H �

J

Q�7U"��%
Z"

�)���%
����1�����8���0"��8�)5��������,�

P

��. ��.�7j�)"!����������6 � +����'6",�Q�.$�v�

&?��5�5�	����K�����1�9�)p�"!��2�5��4	h�� a�

=

���,�-	E&V�%�)�_&��:	���+%
�6Y���%�

	�+%@
	1������2��1������5�"�����+%"�����.0lU"���"!���)��������&?��5�5���6�2��`�)"!5�5�6�@[�

	��9"!5�5t7�	1"�6•@[����&$�)���;¥^"!�

v˜�.�£��v�����K&�����	��9��"�	���7����A��	

+%��5���fg�)5�69���0��+��V�)���,���)p(�?���*��p%�����4
8¢A����¡�.

X

���%�c"

=

����"����>�(+%�A@[����Uh�� �"!�����*���c�

=

���,�-	V�������������1�4
8@,68"


��(�)+������,�4.0H$���`	c�1��2%�1��	����,�-	k�����*5��)�%�����•�! �G�.Ymd5��4"���5�6,7

������	�2%"���"����������q
���2[���

�	����k�����d�(+��>@[���G�� %	�+%@%	1�)����2��1�����%	

���
"!��"��1�a���%�4��fg�4
A���G7("��%
*�������%�)�����
"'��+%�1��.R§%���d���%	��-"��
����7

�� ?&��:"!�1�9�������������������8�)p(���1�����)5�6^��"��1�K"!�����*�`���

=

���,�-	)7KU

&?��5�5������

9���*@[�hb,+������h	��9"'5�5G&V�%�)�1�4"�	?�� q&$�k"!�1�h��������������]

�����

=

����6Y�����������Y�

=

�)�(�-	

P

��. ��.�7q���%�A&$����
�2���+*��	E���Y���%�


��(�)+������,��Q�7,���V&?��5�5q�%"

=

�E"A�����%
����%��6����*@[�E��"'���%���?5�"��1����.

�v�0&?��5�5c"�	1	�+%���0���M��+%�L"��
"'5�6%	���	9���
"!�K������	92
"!��"����)�����

��"��%���4	$ B�1��� ž�¦A���:ž�¦�¦�.

X

���%�N�(+��>@[������ q"!�����*���N�

=

���,�-	

�

�! �	

P

�EQd"!�

9�� q�)����2�5���p

�

=

���,�-	

�

�! /	

P

��Q�.�H$���k	�6�	������ ��	a
��4	������%��
L���>&$���1fK&?�����

�*��5�5������%	E�� ?������2�5��)p3�

=

���,�-	).c£œ�E��	h"L@����h�
"!��
����E���K�4	��1��]

�9"!�������%�K�(+%�>@[�)�c�! a"!�����*���9�

=

���,�-	).Y�v�K@[�)5����

=

�9���
"!�

�

�� �	

P

�EQ?&?��5�5d@[��	��9"'5�5����E���%"��

�

�� �	

P

��Q�7G@[�)��&������� 9���

ž4¦�¦>�1�����4	?	��9"'5�5��)��.

X

���%�c"

=

����"����A�(+��>@[����9:�! d�)����2�5���p0�

=

�)�(�-	$���,�����1�4	����4
0���

���%�K	1"����K"!�����*���K�

=

���,�4.YH$����	c��	A2[��	1	���@�5�6v���%�K�
"!��
��4	��

2
"���"!���)���������L�4	��1���9"'����.E�M�����8���%�c��+��>@[������ d+
	��)��	N�� 

���%�d	�6%	����)� ���1�4&�	)7!������	s�(+%�A@[��� 9h�)��+�5`
k�
"

=

�d"?�����

����
��6

���v���1�4&h. šV5`	���7?���%���1�8�9"�6;@[�0���%��+
	1"!�

%	��! c�)����2�5���p

�

=

���,�-	E���
"'�c&?��5�5$���

=

��5

=

�*������+%��5d�� �š��9"B������¬ 	E&V�%���1�4"�	

����5�6

=

����68 `�)& &?��5�5�@[�*�)���
�)�)�1�%�4
^&?�����Y���%�*+���5d�! �"����%�

J

�,��¬ 	��%�����L2
"!����.Z�v�:&?��5�5N��	��1���9"'���79_@
"�	���
Z���;���%�

�����%�)��2%"���"!���)������	).

�v�92[���� `���1���4
v��p�2[�)�������)�(�-"'�1�����
	h���3�

=

"!5�+
"'���K�����9����2%"����A�� 

���%�

=

"�������+
	?2
"!��"����)������	).dši�9"!›œ����
����9�)+�5���69��	V���%"!�?���V�`	

=

����6


����9��+�5��h���:��	���5�"!���9���%�*2%"���"�����������.�£��^��+��h�)p�2[�����������,�-"!�1�����G7

¢



�

�����

�

���

�����

�����

�	�����

�
�����

� ���

�

� ��� ��� �	���

�
���������
�������

���

��� �"!$#

%

�

�&�

�

�
�'��()��*+��,��-�
�����-�
�.�$�&���/�
0&0

�

�����21$���
(�����(3���'�	�
�40
�
�/��(��$05*61$($�/�&�7�4(8��*

���

��� �9!$#

���

�&�:�

�

#
;

�
�������

<

<

<

<

<

<

���

��� �

�

#
;

�	���������

�

�

�

�

�

�

���

��� �

�

#&;

�	�����������

=

=

=

=

=�=

01*�'.2+�!�?>?5A@C)�B 2���)+>B���6� 
�A?�LU ���(�!��:;� 
��
�

&��$�)����2�5��)���)5�6k�����,���1��5�5��4


�

�� �	

P

��Q

�

U�"!�

���.s§
���

�

�! �	

P

�EQ�7�&��

\�p^"���+�2%2[���N@[��+%�%
G.*H$�%���Y���:2%�1�(
�+
�)�A���%�>���4	��c	����47R"!�����*���

�

=

���,�-	d"!�1�V��"��

����*5�6>
���"�&V�����*�����V	��)� �R�

(
�R��� ���

��C�DFE"G2HJI�KC�a&?�����

���a��+
"!��"��,�����d���%"!�����%�)6a&?��5�5�"!5�5�@[�U�-"�fg���G.q§q���
"'5�5�6,7'������@��-"!���V9j7

&��k+
	��h���%�E B"����a���
"!�

�.L

6

��"��8@[�k�4	��1���9"'���4
0"�	

C$DMENG/HJI�K

C�DFE"G2HOC�K

.VTN���

&���+�5`
•�)p�2[�4�-�A���%"!�c���%�9@[���
"

=

�����A�� V���%�K	�6�	������ 
���2[�)�

%	k���

�����

=

"'5�+%�4	?�� R	������h�� s���%�4	��h2%"���"�����������	).�£œ�?��+%�1�%	$��+������%"!�V���

"'5�	��*
��)2[���

�	����:"k�)����2�5��)p��9"!�%�����d���L�1��5`"'�1�����
	�����2
	$@[�)�œ&$�����

������� 	�+%�-�K"�	�U�P�P �L����U�Q�Q �Y.�H$�(+%	)7%"c�)����2�5��)���E"!�
"'5�6�	���	

�! R���%�h"'5��������������¤��	V�)����2�5��)pL"��%
L��	V@[��6,���%
K���%�E	1�)��2[�h�! R������	

2%"�2[����.a�v�k@%�����)#�682%�1��	����,�N�����1�A�1��	�+�5��-	N���8�����c��p�2[�)�������)�(�-"']

�1�����>���
"'�U��������5������(�U�����$���,�(
>2[�)�� B���1�9"!�
�)�?�! 
���%�$"!5��������������O���

��+%�d�)���,���)p(�4.R£œ�*"'5�5
��+%���)p�2[�����������,�-	)7!&$�V�

=

"!5�+
"'���V�����V"

=

����"����

�1�����N `����2%�1�(�)��	1	������������k
��(�)+������,�4.

§q����	��47E&��^\�p���
M"!5�5c2
"���"!���)������	L"��

n5��)�LU

=

"���6,.rTN+%�9���4	��-	

	����4&$�4
L���%"!�V���%�N2%�1�(�)�4	1	������*�1�����

P

"!�V5��4"�	��V���0��+��V�)���,���)p(��Qd��	

5����%��"��A��� U!.0§q����+��1� �0	����4&�	c���%�*�1�����*���82��1�(�)�4	1	A���%�K
��(��+�]

���)�(�a���Y�*��5�5���	��4�)���%
%	h"�	E"9 `+%�%���1�����Y�� �U!.kH$���*
���®j���1�)�(�a5������4	

"!�1��2�5����1����
3&?�����v
(��®j���1���,�

=

"!5�+%�4	E�! 

�

�! /	

P

�NQa"!�



�

�! �	

P

��Q�7

��"!�%�!�����h B�1��� ž4¦�¦�¦�¦h���*ž��*��5�5������G.dTN�%����"!���%�����?���%"!�d�

=

���* `���

U

%

ž4¦�¦K�����>�1�����c���L2%�1�(�)�4	1	E���%��
��(�)+%���)�(�a��	E����5�6Y"!@[��+��>ž

�*��5�5���	��4�)���%
G.

H$������7U&��L��+%�1���4
����8���%�L
���2[�)�

��)�
�)�9��� ��.^�v�K�)���
	���
����1��


����5�6����%���1�4"'5���	��1���h��"�	��a&V�%�)�1��U�P�P ��.dTN+��d���4	��-	�	��%�4&$�4
����
"'�

�����>������2�5��)p(����6K��	����

���2[���%
����,���� �3 `��� �Y��"!�%�������9 `�1���« *���

ž�¦�.

lR�)�1�
"�2%	E���%�*����	��h���,�����1��	��1�����8
��)2[���

����
�)�A�`	E���%"!�k���
9j.KH��

	���+%
�6Z���%�Y
���2[�)�

��)�
�)�3����9[7�&$�Y��"��¨��+��:@[���%�-���9"��1f_&?�����

U[�D �¦�7

�

�! /	

P

�NQ � ž4¦�¦�¦�¦^"��

 �R�D˜�.^�v�K�)���(���1�!5�5���
_�����

=

"�����"'�1�����^�! 890@(6

=

"���6(���%�

�

�! /	

P

��Q$ B�1��� ž�¦�¦�¦�¦����3žc�*��5�5�������.

H$�(+%	=9

=

"������4	N `�1��� �^���Yž4¦�¦SR ��.*§q����+��1�/�:	����'&�	E���%"!�E�����


���2[���%
����%��69�`	

Y

P

5�����9%Q�.

���V�%�)p(�d���

=

�a	������?���(��+����1�����*���k�)p�2�5�"!���K�)����2�5��)p(���1���4	R���
"'�d&��

�

£œ�-	?
��)�����
	�����"'�1�����:��	V	�����2�5��h"��%
L���*���1����
L�%�)�1��.

��@%	����

=

�4
:"��

9���
"'�V�9"46K@[�h	������)&V�
"'��+%�%��p�2[�������4
G.dm����
	���
��)�

"���"!�����*�`�*�

=

���,�=�
�

"!�

3���%��	�+�@
	����1+
�-��+%�1�*�����
	���	��1���%�8�! �0

DFT

"��%
L"'5�5G���-	?	�+�@��-"�@�5��4	H0

D
T

F
.dTN@%	����

=

�����
"!�47(@,69
��)\
�����1�����L�! �9[7

���%�>"!�����*�`�c�

=

���,�=�
�

��	N���
93
(��®j�)�1���,�k�)����2�5��)p8�

=

�)�(�-	).AH$�(+
	

���%�>	�+%@%	����1+
����+��1�*�)���(�-"'���
	h"!�E���g	��:9Y�)�)5�5�	E���
"!�h"��1�*�9"!�1fg�4
G7

	����)���,�-"!���
	

Y

P

9�Q$�)�)5�5�	).�§
�1���o������	)7������h��"��L�1��+�����5�6L�4	��1���9"!���

���
"'�9���%�02��1�(�)�4	1	����%�•�! h���%�3	�+%@%	����1+
����+��1�:&$��+�5�
<@[�0���Z�1�����

Y

P

9�Q�7$	��3���%�K2%�1�(�)��	1	��������! E"Y	��)���! �UK"'�����*���K�

=

���,�-	c&���+�5�


����5�6^@[�A���

Y

P

UUR 9�Q�.*§%+%�����%�)�1�����1��7�":�����1�*��"!�1�) B+�5$"!�
"!5�6�	���	

	��%�4&�	N���%"!�N�����>	�+�@
	����1+%����+%�1�A�)���,�-"'���%	E���Y"

=

����"!���*�A+
���05���	1	

���
"!�

Y

P

9�QK���)5�5`	).e£��%
�����
G7?�)p�2[�����������,�-"'�1�����n	����'&�	*���%"!�9���%�

"!5������������%�¤�1+%�%	����

Y

P

UVRK5����H9�Q�.

/0�4"�	�+%�1�4	$	����4&n���
"'�d�����N"'5������������%�o��"��92��1�(�)�4	1	$	��

=

����"!5
������+�]

	1"��%
k	��)�-	��! %"'�����*���U�

=

���,�-	j2[���q	��4�����

h���A"V	��-"!�

%"!��
El$ma.!H$����	

	��%��+�5�
^@[�*�)����2%"��1�4
3���L���%�>��"!������ ���+��A����"4&?5�����.Lm�+��1�1���,�15�6,7

������C�6�5������Y�)��"�&?5����•— ž��!™k��	0"�@�5��Y���; `�)�-���e"!@[��+��8˜_�*��5�5������

2
"!���4	k2[���k
�"46,7G���
"'�h��	A"!2%2%�1�4p(���9"!���)5�6;�!¦02[���k	��4�)���

G.LH$�(+
	

���%� g

„!}%ƒBy‰„�z-ƒB},~ #$•%•�z

­�$

z�„4‚�•�•�•�„�z

&��N
��4	1�)����@[�4
*�%�)�1�N��"!�9	�+%2�]

2[�����A���%�95��g"�
_�� N"�@[��+��Lž4¦�¦^�)��"�&?5�����	).;H$�%�L
%"'�-"^	����1+%����+%�1�4	

&$�^+
	��^�1�4b,+����1��"!@[��+�����¦�¦�/ � �� A����������6< B���

�

�! /	

P

�NQZ�

ž4¦)'

�

�

�! /	

P

�

Q��Jž4¦

�

"��

 ���Dž�¦�.8FG��fg�*���%���!���%���c���(
�+�5���	)7

���%�3/0�����������������;uN+%����6;l��1�(�)�4	1	����9&?"�	L
��4	��������4
n	��v���
"'�����-	

�-"�	�f_����+�5�
;@[�0
���	�������@%+����4
•���<	��

=

����"'5a�9"��-�����%�4	).;HU6�2�����"!5�5�6,7

�����k��"��:+
	��h
(�`	�������@�+��1�����8"'5����%�*�œ&$��
(���1�4���1�����%	)W

ž�.$ld�1�(�)��	1	������0	�2[����
GW?&$�>��"��Y	�2�5����a���%�k#
�4& �! $
��(�)+%�����,�-	

���,����	��

=

����"!5�2
"!���1���1�����
	�"��%
:"�	1	������3"*/0���������������%�LuN+%����6

ld�1�(�)��	1	����a���A�4"����0@�5��(��fK�� q�����h2
"����1���1�����G.

 (.?/0��������6jW:&��8��"!�<	�2�5����������0	�+%@%	1�)����2��1�����%	>���(����	��

=

����"'5

2
"����1���1�����%	L"!�

n"�	1	������¨"•/0���������������%�;uN+�����6;ld�1�(�)��	1	����

���K��"����Y@�5��(�-f[.hH$����	a�1�4	�+�5��-	����Y	��9"'5�5����N
%"'�-"L	����1+%����+%�1�4	

 B���V�4"��-�:2%�1�(�)�4	1	�����.

�?"�	��4
:���L���%�4	��E�œ&$�>f,���

�	$�� �
(�`	�������@�+��1�����%	)7�&��h��@��-"'���8"

=

����6

	1��"'5`"!@�5��c	�6�	������0.

¡



���

�	���

�
���

�

�

�

�	���

�	���

�����

�����

� ����� � ����� �

�
���������
�������

�

���	�

%

�

�
�

�

�&�7�4(.��* �&,$�-�
��� �-�&�.�$�&� �2�	0�0

�

�$� �	1$���	(4����(8�����2�&��0&�	�2��($�$05*61$(��/�
�'��(8��*

�

��� �
�$#

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<U<

<

<

01*�'.2+�!���?5A@C)�B 2���)+>B���6� 
!A�� 9��+�-�!��:;� 
��
�

H$���9/0���������������%�YuN+%�)��6^l��1�(�)�4	1	����A��	h�������������*���^���
"!�h���c�9"�6

@[�a+
	��4
* `���V"

=

����6>&?��
��E��"������N�! q"!2%2�5�����"'�1�����
	).��v���%��p��d��+%�1�

����2%"����-	��� R���%�c	�6�	������r���
"'�a"��1�c�����1�k	�2[�4����\
�k���������������������%�

":#%�4&Ž�! $�v�)@�2
"!���4	).L£��^���%�*���)p(�c	��4���1�����G7q&$�K�)���
	���
����h�����

	�+�@
	1�)����2��1�����L5�"�����+%"������
"!�

����9���%�V B�!5�5��4&?���%�����%��7(�����N	�2[�4�-��\
�

"'5�����������	?&$�h+
	���.

5. THE SUBSCRIPTION LANGUAGE
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5.5 Monitoring vs. continuousqueries
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6.2 URL Alerters and pattern detection
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The 2-uple is inserted in this table.
For condition 'SELF\\tag CONTAINS word'

0 *#'.2+�!���?5 ��� '�* ��
��
��* )�'��
�

��'���� ����� � >��.)+�+*�
!*��.)��

6.3 XML Alerter
H$���k�9"!���82%+��12[�g	��k�� R�����`	�"!5��������)�a��	����9
��)���4���a"!�����*���k�

=

���,�-	

�! R���%�N `���1�0W

P

.

0 �-�

���

+�/1Q

.

+1-
+�� +

�

2œ]

�

��� +�/

P�P

•�y{z-ƒt‚)y

Q

‚�„�}�y‰|�ƒB}�•E•�y{z�ƒB},~

Q

§%���*���%�:
��)�������1�����<�! k���
"������4	

P

��5��)�����,�-	A���
	��������4
j7$+�2j
%"!����
G7

���-��. Q�7R&$�K�)����2�+����>�����

’,•

ª

y‰|

@[�)��&������v�����9
��(�)+������,�h���
"!�k��	

@[�������A5��g"�
��4
:"��

����-	$2%�1�

=

����+%	

=

����	������

P

�� R"

=

"'��5`"!@�5��'Qh— ž'¢4™‰.U���

&?��5�5U�����%���1�A�����`	N"�	�2[�4���N�%���1�>"��%
8&?��5�5R B�(��+
	N���Y�����>
��)���4���1�����

�! R&$����
%	?�� R���,�����1�4	��?���:�����h
��(�)+������,�4W

.

+1-
+�� +

�

2œ]

�

��� +�/

P

•�y{z-ƒt‚)y

Q

‚�„�}�y‰|�ƒB}�•E•�y{z�ƒB},~

f��4��"'5�5s���
"'�

‚�„�}%y‰|�ƒ`}%•

���4"!�
	����%"!�?���%�E&�����
L&?�����8"A2
"����1���)+�5�"��

�-"!�0�>+%	��E@[�> `��+��

�"!�,6�&V�����1�>���^������	�+%@����1����.�TN�Y�����*���������

�%"��%
G7

•�y{z�ƒ{‚)yE‚�„�}�y‰|�ƒB}%•

���4"!�
	V���
"!�a���%�A�)5��������,�N&?�����8������	a�-"!�


(���1�4���15�60�����,�-"!���
	$�����`	�&�����
j7��t. ��.�7%���

J

TE/J�����1�9	h— ž�ž)™t7
">�%�(
��

&?�����*�����`	U2
"!���1���)+�5�"��U�-"��k�%"�	�"h
%"!�-"h������5�
*�)���,�-"!�������%�E������	�2%"���]

�1���)+�5�"��V&$����
j.

TN+���"!5������������%� �1��5����4	*���;�����L2[��	��1\%pv����"

=

�)��	1"!5��� a���%�

J

TE/

���1�)��.o§%���:��"����i���(
��

�

���n���%�3���1����7�5��)� �

P

�

Q�@[�Y�����32
"!����W

P

-/+

�

+1-

�

0

�

�

2 +

�

21Q�&V�%���1��W

ž�. -
+

�

+1-���	V�����N5��

=

�)5��� s���%�h�%�(
��N���:���%�a���1��� �

 ,.

‚�„�}%yœ•�}�y

��	d�)���������������?�-"��h�� G�����V�%�(
��?��	�"��9�)5��������,���%�(
��

���?�����h
%"'�-"A�� R���%�E���(
��E��	V"*
%"'�-">�%�(
���.

F��)� �

�

��� �L�

�
M

���
(

���

�

����� �

�A@[�N�����N5���	��N�! q���%�E���(
��4	$���0"A2[�g	�]

������
����V����"

=

����	1"'5q�� R�����E���1����.�Hs���
"!�

(5��

‚�„�}�y‰|�ƒB}�•

7%&$�k+
	��E�����

#%�4&e�! � �

P

�

�
Q �,.U�M����5��h2��1�(�)�4	1	����%� �

P

�

�
Q����L�����E#
�4&b� �

P

�

�
Q �,7

���a�`	a�4"�	�60���9�%"

=

�c�����k5���	��h�! �&�����
�	a���3�����c	�+%@����1�)�A�1�,�!���4
^"'�

�

�
"��%
����%�g	��L
����1�4�-�15�6v@[�)5��'&

�

�
.�Hs�Y
��8���
"'�47��œ&$�Y
���®j���1�)�(�


%"'�-"*	����1+
�-��+%�1�4	V"��1�h+%	��4


P

w(���h§q����+��1�k¡gQ�W

ž�.$§
�����4"��-� +1���,�����1�4	��1���%�(,�&$����
 �c7$&��8+
	��8"^�
"�	��;�-"�@�5��

��"!5�5��4
 ‘

|4~

‘

|��

ª

•

— �V™t.r§
���L�4"����M�-"�� -A	�+%�-�M���%"!�

P

-

�

�EQ

�`	>"��Z"!�����*���9�

=

���,�>�� ����,�����1��	��47d�����L�-"�@�5��:2%�1�

=

��
��4	k���-	

�)�(
���.ZH$���n‘

|4~

‘

|��

ª

•

¬ 	���"��Z@[�:"����)�4	1	��4
; B�1��� "��������%�)�

�
"�	��n�-"!@�5��Y�
"�����
	�

„!z1’

‘

|��

ª

•

.

J

+%�8���v���%�Y
���®j���1�)�(�

�
"!��+��1�8�� c�)���

(���1�����

‚�„�}%y‰|�ƒ`}%•

"!�



•�y{z-ƒt‚)y�‚�„�}�y‰|�ƒB}%•

7V&$�

�%���4
9��&���
%"'�-"*	����1+
����+��1�4	)7����%�E `���V�4"��-�G.

 (.$Fs�)�a+
	?\
��	��N�)���%	���
����

‚-„!}%y‰|�ƒB}�•

.a§%���V���%�c
��(�)+������,�V���
"!�

�`	E@[�������:2��1�(�)�4	1	��4
j7s&$��+%	���":
�"!�-"L	����1+
����+��1�A���
"'�k2%�1�!]

=

��
��4	� `���d�����a���(
���@[�)���%�k2%�1�(���4	1	��4
G7,������5���	��?�! G&�����
�	��� 

���%�a���1�)�E�1�,�����4
L"!�?�����`	$���(
���7�"!�

K������	$"!�V���*�)��	��4.�H$����	

�`	�&V�%���1�V&$�a@[���%�)\��d `�1���I���%��2[�g	�������
��������%�k���K�����V����2%+��

���c�����N"'5������������%�0.R���N�)"��K�4	1	����,�1��"!5�5�69�
"��%
�5��a������&�����
�	

���>"N	��-"��-fk�� �5��`	��-	R�! 
&$����
%	).=$a���������%"!�R&$�$��"��>	1"

=

�?	������

	�2
"����E"��%
K2��1�(�)�4	1	����%�A@,6�fg����2����%�k���������`	�	����1+
����+��1�N����5�6

&$����
�	V���%"!�N"��1�h���,�����1�4	��1���%��7
�t. ��.�7["��1�k���,�������4	V���0�����k�)����]

�-"!���
	
�

„�z�’

‘

|��

ª

•

.K$N�4& 5��)�N+
	a�)���%	��`
����

•�y{z-ƒt‚)yV‚�„�}%y‰|!ƒB}%•

.

£œ�E��	k	������)&V�%"!�c	����*��5�"��c	����
�)�*�œ&$�0
�"!�-"L�-����5�
��1�����! $���%�

�%�(
��d�9"�6k@[�$	���2%"���"!����
A@,6c"��c�)5��������,�R���(
���7�	��a&��$�
"

=

�

���*2%�1�(�)��	1	V�����E���1���4	?�1�,�����4
8"'�a�-����5�
:��5��)�����,�V�%�(
���	V@[��]

 B���1�k2��1�(�)�4	1	����%�*�����E�%�(
��E���-	���5� œ.

TN@
	��)�

=

�R���
"!��������	s	����)���%
A
�"!�-"V	����1+
����+��1�d�9"�6N�)���,�-"'���A"!�q	������

2[�����,�9���<���%�:&�����	��:��"�	��3"'5�5N&$����
%	9�� k"•
��(�)+%���)�(�47d�t. ��. @[�

�1��+�����5�6��� V���%�K
��(�)+%�����,�4¬ 	k	�������.3�n�����•�1�4	�2[�4���c���8�1������7q&$�

�9"�6��
"

=

�����>2[���� `���1� ���%�N5��,��f�+�2K `���?�4"��-�K&$����
L�� ����%�N
��(�)+�]

�����,�U"'�d��"����>5��

=

�)5��� 
�����?
��(��+%�����,�47!&V�����-�A5���"�
%	q���A�����$&$����	��

��"�	��k���

x�ƒ

	

•

RM“

•œ‹
y`ˆ

7�&V�%���1�

x%ƒ

	

•

��	?���%�h�(+%�A@[���$�� R&�����
�	V���

���%�Y
��(�)+%�����,�-	)7V"!�

i“

•œ‹
y`ˆ

�`	9���%�8�9"'p����A+%� 
���2����Z�� k���%�

���1���h	����1+%����+%�1�a�� ����%�h
��(�)+%�����,�4.s§
���?CN/0F�
��(�)+%�����,�-	d `��+��



���0�����h&$��@G7[������+%�1�%	���+������
"'�a�����A
���2����:�� U���%�c
��(��+%�����,�V��	

��"!��������	��9"!5�5t7
	��>���8"

=

����"!����7�������	$��	�"!�0"����)��2��-"�@�5��c�)��	��4.

ž4¥



£œ�Z��+%�*��p�2[�)�������)�(�-	)7����%� �aª

•�z�yœ•�z-•

����+�5�
_�4"�	���5�6Z	�+%2�2[�����*�����

��"'���d�! ( B�)�-�������%�V
��(�)+%���)�(�-	[���E���%�R&$��@E����2[��	��4
E@,6a�����d����"4&?5�����	

"!�

 G�faFY�9"��%"�������	).

7. CONCLUSION
H$���:&$���1f_
��4	1������@[��
;�����1�:�%"�	>@[���)�;����2�5������)�(����
•"��

v���,���)]

����"!���4
8�������%�kCa6(5������c	�6�	������0.V�v�c"!5��1�4"�
�68���)�(�1�����%�4
8	������

5����*���-"!�1�����%	s	�+%�-�k"�	)W��������1�� B�1�4	��k��5�"!+
	���7'���%�

P

 `+�5�5`Q�	��)5��4���q��5�"�+%	���7

"!�

������KSNH?/0F¨"!5�����������	A"��1�K�%�!�A6,���c����2�5��)�����,���4
G.0š�5�5������

�1��	�����	?�1+%�������%��.

§%+���+%�1�E
��

=

��5���2%�����,�-	d���%��5�+

���W

X

�v�:	��-"������4
Z"Y `���1�9"!5a	���+%
�6•�! E���%�_g

„�}%ƒ`y‰„�z�ƒ`}(~ #$•%•�z

­

$

z1„4‚-•�•�•)„!z

¬ 	>"!5��������������0.KH$����	E��+%�1�%	E��+��k���L@[���%���,�����

=

]

��"!5d"��%
3b(+������c���,�����1�4	��1���%�9 B�1��� "��Y"'5������������%�*���*"!�
"'5�6�	���	

=

���)&V2[�����,�4.

X

�v�9"!�1�*\
���`	������%�:�����*����2�5��������,�-"!�1�����^�� ?������	�+%@%	1�)����2�]

�1�����8	�6�	������07���. ��.�7��h­�ª

•�†9•hxj•

ª

•1‚)y

���(
�+�5���.

X

F����1�15��9&$���1f^�
"�	c@[���)�v���

=

��	����4
����v�����;‘

z�ƒ�~4~,•�z%7�}(~�ƒ`}j•

"��%
K�����k�)���,�1���(+%��+%	?b,+%����6K���(
�+�5���.R�v�N���,�����%
K���>&����1f

���v������	A�%��p��4.:�v�9�����,�1�����%��
^���%�9+
	��9�! a��2��1���*���4"!�1�����

���4���%���`b,+��4	).

X

£œ�>�`	c���,�����1��	��1�����Y����"!5�	��v�����
	���
����*���������*2���"����1����"'5a+%	��4	

�� ����%�cHs���������������%�!������7j��. ��.�7j B���N���%�c"!�
"!5�6�	���	E�� d�)�����-"'���


��(��+%�����,�-	)7s�����)���c"�+������9"!�1������5�"�	1	���\
��"!�1�����G7

=

����	�������������7

�)�-��.

X

TN�%�:�*�����,�9"!5�	��•�)���
	���
��)��+
	����%�•"^�)���A@����
"'�1�����;�� E�����

g

„�}�ƒBy‰„�z-ƒB}(~�#$•%•�z

­ $

z1„4‚-•�•�•)„!z

"��

������;‘

z�ƒ�~4~,•�z%7�}(~�ƒ`}j•

���E���������������)����2�5��)pc�

=

���,�-	q���
"'�U&$��+�5�
A���
��5�+

��

’�ƒB• ()•(}[‚ &

y{ƒt„�}�•

�! �"!�����*�`�h�����

(���1�����
	).

@9> �+)��
��	��
�+'�:;��).
!�q���U&���+�5`
N5���fg�R���?���
"!�%f "�� ����� ���*��� "���+���5��)�

"!�



J

"

=

�`
9Fs�)�������

=

���9 B���$����2�5��������,�1���%�h���%�a�1��2[�������)��7%£ $ f�£�š

2[��	����9"�	�������7c"!�

¨\
�
"'5�6i�����v�����A@[����	L�! ��d�)��	��<���1��+%2 "��



C�6(5��)���kw�šk.� `���?���%�

=

"!5�+%"�@�5��h�����������,�-	d�����)6K2%�1�

=

�`
��4
G.

8. REFERENCES
—Ÿž�™cw��)�1���kša@�������@[��+�5‰7�lR�)����� �$+��%���9"!��7�"��%


J

"!�8w(+
����+�.

“

|!y‰|L„�}3y`ˆ%•

�

•��

.%/0���1��"����k"�+� B�9"!�%��7�m$"'5��� `���1���`"(7

 �¦�¦�¦(.

—  4™	�a���%�)���,��ša��+���5�����"�7[w���2������kmd5�+%���47
lU���)��"��%���)5����d��5������t7%"��%


§["!�%�,69�•"!���C��.[uN+�����6(���%�Ap��*5G
��(�)+%�����,�-	����Lp(6(5�������.

�

‡

g

x�Œ�
dŒ

4 �

„!z�Š!•�ˆ�„�‹v„�}

� g

,

|�}[’�ƒB}4€)„�z�†*|�y{ƒt„�}

z�•�y{z-ƒ‰•�”!|

ª 7j �¦�¦�¦�.
Hs��"�2�2[�4"���.

— ¥'™kša2%"����%�N&���@8	����

=

����.%�,�1��2GW 5�5'&?&?&h. "�2%"����%��. ���1��5(.

— ˜!™kH$�%�E���,�����1���)��"��������

=

��.��,�1��2�W 5'54&?&?&h. "��������

=

��. ���1��5(.

— �4™	�h�

=

���0š$��f,���
	����G.�/:6%	1bg5 ��� "*�0���O"!2��G B���V�c6%	1bg5t7% �¦�¦�¦�.

�,�1��2�W 5'54&?&?&h. �A6�	1bg5‰. �)��� 5�
��(�)+%�����,�-"'�1������5,.

— �'™cwj.
m��
"�&$"!���%��7[w[.
š�@�������@[��+�5t7
"!�

 "(.��n��
����0.

f���2%�1�4	��)�(�1������"��%
:b,+%����6(���%�>�-�%"������4	$���8	����*��	����1+
�-��+%�1�4



%"'�-"�.�$

z�„4‚-•-•1’�ƒ`}(~�•A„�€Ey`ˆ%•hŒ 7 7 7<Œ-}%yœ•�z-}[|�y{ƒt„!}[|

ª

‡�„�}�€4•�z�•�}
‚�•A„�}

“

|�y‰| 7$},~�ƒB}j•�•�z-ƒB}(~

7%2
"!���4	V˜��%ž4¥�7�ž!�B��¡�.

— ¢4™cwj.
m��
"�&$"!���%��7[w[.
š�@�������@[��+�5t7
"!�

 "(.��n��
����0.%/8"��
"!�����%�

����	��������`�)"!5U	����*��	����1+%����+%�1�4
K
%"'�-"�.$‘

ˆ%•1„�z

­

|!}[’h‹
z1|g‚)y{ƒ{‚�•A„�€

„�� ('•1‚)y$•

­

•�yœ•�†>•

7.�

P

¥gQ�W�ž�˜�¥
�
ž��g ,7sš�+%��+
	��hž!�B���(.

— ¡'™ "!��"���›œ+%�3m�������7

J

"

=

��


J

�)�<���1�47�§
���%
:H���"��G7
"!�

��d+
"!�

�•"�����.�$a��"���"���"���b
W�š 	1��"!5�"�@�5��A�����,�1���%��+%	Vb(+�����6K	�6�	������

 B���?�����E���,�����1���)��
%"'�-"�@%"�	��4	). �

‡

g

x(Œ�


g *d“E7%2%"����k¥g¢B�(7

 �¦�¦�¦�.

— �'™h�v��@j��b
7���2[�)�
��b*&$�)@%2
"!����.

�(�1��2GW 5'5'&?&?&h. ���!. ��"!���4����. �4
�+�5'2%�1�!›��4���-	 5!
���	�5/5'����@[m?u 5,.

— ž4¦'™Am����1@
"c&$��@02%"�����.
�,�1��2�W 5�5'&?&?&h. ������. ���1��5,.

— ž�ž�™

J

�(�)+%���)�(�$��@�›��4���a���(
���5

P

J

TE/3Qd5��

=

�)5�žk	�2[�4����\[�)"!�1�����

=

����	�������ž�. ¦�7jTE�-����@[���hž!�B��¡(.

— ž' 4™k§$.%§["!@%�1�)�47�§$.�F�5����1@
"!�47 "�.%lR���1�)����"�7
"��



J

.
w��
"�	��
"(.

ld+�@�5���	���5�	�+�@
	1�)����@[�h���:���%�N&���@8"'�a��p����1�)���h	�2[���4
j.

	�+%@%�*���1���4
����*2�+%@�5�����"'�1������7
 �¦�¦�¦�.

— ž4¥'™ �d�����ESE"!�
	�����7
m��%����	Nm$"!�1�%�4	)7%Fq"!�:SN+%"�����7%/0���
"!�

�h���,6("!5�"(7%FG5��46�
 $a���1���%�
"(7[w�"�	����slU"!�����
"�	1"!��"!���,6,7 "�. �N.

lU"��1f[7
"!�

Lš�5�@[�������d�)�1�%���G.%w���"'5`"!@�5��E�������������a2��1�(�)�4	1	����%��.

$

z�„4‚�•�•1’�ƒB},~�•A„�€Ey`ˆ%•����!y`ˆ:Œ-}%yœ•�z-}[|!y{ƒt„�}[|

ª

‡�„�}4€�•�z�•�}[‚-•>„!}

“

|�y‰| 7$},~�ƒB}j•�•�z-ƒB}(~

7%2
"!���4	a B�B�
�� �¢��,7qž!�B����.

— ž�˜!™ "�� ����� ���c6 "!��+%�!5��)�4.jw(��+
	1������2��1�����8
��E�1�4b,+�� �)����	�
�"��%	$+%�

���,���12�� ����
��h
����%��� ���4	$p��*5‰.%w,�-"����k
j¬ ��2��1�����8	1�������,�1��\[b,+%�h
��

5‰¬

�

�d�)��5��klR��5�6(���4���%���`b,+���7[ !¦�¦�¦�.

— ž��4™kF����%�*FG��+�7
m$"!5������8l�+�7�"��%
L�v���sHs"��%��.jm����(�1���(+
"'5qb,+��������4	

 B���?���,�����1�%���N	1�)"!5��k�

=

���,�1]œ
����

=

�������� `���1�9"'�1�����8
���5��

=

�)��6,.

Œ 7 7 7

‘��E“

7

7Gž�ž

P

˜,Q�W ��ž�¦�7qž������(.

— ž!�'™kF����%�*FG��+�7
m$"!5������8l�+�7(�v���qHq"!�%��7
"!�

L���)�GSE"��G.

m����
b,+�����W�š �)���,�1���(+%"!5sb(+�����6L	�6�	������  B����+�2j
%"'���

�������������������>���L�����N&?&?&h.

Œ-}%yœ•�z-}[|!y{ƒt„�}[|

ª��

„�•(z�}
|

ª

„�€

‡�„�†N‹
•(yœ•�zkx

­

•�yœ•�†>•�…�x[‚)ƒ‰•�}
‚�•A|�}[’ 7$},~�ƒB}j•�•�z-ƒB}(~

7[ �¦�¦�¦�.

— ž'¢4™cša��� �)5����h/8"�����"!��7jw(���1���kš�@�������@[��+�5t7
"!�

KFq"�+��1���,�a/:�����%�)�4.

m��
"������)]œ�)�)�(�������E�9"!�
"����������,�?�! 

=

����	������%	?���:"��:p��*5

&?"��1�)�%��+%	���7jTE�-����@[���a �¦�¦�¦(. �

J

šc¬ ¦�¦(.

— ž4¡'™cš�5�"!���8/:�����
"���
j.���g

,

…

ª

|!}(~g|4~,•*•�y$|�‹g‹

ª

ƒ{‚-|!y{ƒt„�}%•

.

��6��1��5�5��4	)7%lU"�����	)7sž������(.

— ž!�'™kFq"�+��1���,��/:�����%���47jw��)�1���kša@�������@[��+�5‰7
w�� �)@
"�	��1�����:š���5�5����1�)�47

�$���1�

Lša�9"!�%��7�š���� �)5����E/8"�����"��G7["��%
:/:���
"'�ql��1�4
%"(.

šN��b,+��������%�cp��*5�2%"����4	$ B���a"A&���@%����+
	���7[TE������@[���a �¦�¦�¦�.

�

J

šk¬ ¦�¦�.

—  �¦'™c/:���%
�]t���?&$��@:2
"�����.
�,�1��2GW 5�5!�*���

(���4. ���)���*���

j. ����� 5(.

—  (ž�™��N+���
���/0�,�)�1fg���1����.
H$�%�h"!�(
�@0�1��5`"'�1�����
"'5U	�6�	������0.
GA.

/8"��%���%�)���07�2[����	����
"!5q�)�����A+%���`�)"!�1�����G7Gž����B��.

—  � 4™ $a��"���"���">&$�)@%2
"!����.%�,�1��2�W 5'54&?&?&h. �)	). &?��	1��. �4
�+�5'����"���"���"�5,.

—  �¥'™ $N�����������1�L5������,���%��&�	�	���"�������.

�(�1��2GW 5'5'&?&?&h. ���������%�)�1��5������,�4. �)��� 5'�%�)&�	). �,���*5t.

—  !˜!™k£��� `���1�9"'�1�����:���8��5�+
	�������	?�! U2j��	).

�(�1��2GW 5'5'&?&?&h. "'5�����f�"(. ����� 5' `�35'���

��)pj. �(���0.

—  ��4™ fc. HN.
w��%�(
�����"�	1	)7
�4
(��������.$‘

ˆ�•

‘

x�#

,��

yœ•�†N‹�„�z�|

ª

�)•%•�z

­

ª

|�}(~�•�|4~,•

.��E5�+,&����Vld�1�4	1	)7�ž!�B���(.

—  B�'™ �q›�"!�1�%�Aw(���1��+
	����1+%2G.d‘

ˆ%•9‡����•‹%z1„�~�z1|!†>†>ƒ`}(~

ª

|�},~�•�|4~,•

.

šN
%
(��	�����]t���4	�5��)6,7�fa�4"�
����%��7
/8"�	1	1"����(+
	��)�1�-	)7
	�2[�4����"!5

�4
����1�����G7[ !¦�¦�¦(.

—  �¢4™h�¨¥gma.

•

�

yœ•�}�•-ƒ �

ª

•

g

|�z1Š!•'‹

,

|!}(~�•�|4~,•� 

��g

,"!

�g• �

7

 B��@��1+
"���63ž�����¡(.

ž�˜



—  !¡!™h�v����5�
L�n��
��N����@0�����
	������1��+%�¤2
"!���h���:CE/0Fd.

�,�1��2�W 5'54&?&?&h. &�¥���. ���1��5�H f85�f �$md]‰CN/0Fd.

—   �!™ "�.��n��
���� "��

0wj.%m������t. �

‚)y{ƒB”�•>’g|�y‰|��-|!•�•k•

­

•�yœ•�†>•!�

‘

z-ƒ�~4~,•�z-•c|�}[’�z�•

ª

•�•U€)„�zc|g’�”!|�}
‚-•�’k‹
z1‚-•�•�•�ƒt„�},~

.

/0���1��"���] �k"!+� `�9"��%�G7[m$"'5��� `���1���`"(7Rž!�B���(.

— ¥�¦!™ "��������� B�)���n��
����0.�fa��	��4"������02%�1��@�5����9	����0
�"!�-"

&?"!�1���%��+
	����%��.

Œ-}�yœ•�z�}
|�y{ƒt„�}
|

ª

‡�„�}�€4•�z�•�}
‚�•A„�}0Œ-}4€�„�z-†�|!y{ƒt„�}

|�}
’

�

}
„�–

ª

•1’4~,•

g

|�}[|4~,•�†�•�}%y  �‡sŒ

� g

!

7Gž!�B���,.

— ¥(ž)™kCa6(5������a�%�����N2
"�����.
�,�1��2GW 5�5'&?&?&h. p(6(5��)����. �)��� 5,.

ž��


