;~@)1JB3%*%V%8%’%/%H4IM}%7%9%F%‘ POST/C++ $N9=C[$H4pK\@-G=I>2A Implemen tation and Basic P erformance Analysis of a T emp oral P ersisten t Ob ject Managemen t System POST/C++ NkLZ 9’9, y T ak a yuki SUZUKI KL@n GnG7 yy Hiroyuki KIT A GA W A NS 7C>- yyy Y oshiyuki HA Y ASHI Lx@n ;KI’ yyy F umihik o Y ANA GA W A y C^GHBg3X 9)3X8&5f2J Do ctoral Degree Program in Engineering, Univ ersit y of Tsukuba yy C^GHBg3X EE;R!&>pJs9)3X7O Institute of Information Sciences and Electronics, Univ ersit y of Tsukuba yyy C^GHBg3X M}9)3X8&5f2J Master’s Degree Program in Sciences and Engineering, Univ ersit y of Tsukuba 35 MW %G!< %? %Y!< %9 1~ MQ J, Ln $N 9b EY 2= $K H< $$!" J# ;( $J %G!< %? 9= B$ $d <j B3 $- $r H< $& %* %V %8%’ %/ %H $r 07 $& $3 $H $, 2D G= $J ODBMS $N Mx MQ $, ?J $_ $D $D $" $k!# 0l J}!" B? MM $J %G!< %? %Y!< %9 1~ MQ $N Cf $K $O!" ;~ 4V >p Js $d %* %V %8%’ %/ %H $N99 ?7 Mz Nr 4I M} $r I, MW $H $9 $k $b $N $b B? $$!# K\ 9F $G $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N 2a 5n $N >u BV $r 07 $& $? $a $N ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H %b %G %k $r <B 8= $9 $k $? $a $N ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H 4I M} %7 %9 %F %‘ POST/C++ $N @_ 7W $H <B Au $K $D $$ $F =R $Y $k!# POST/C++ $O C++ 8@ 8l $N %* %V %8%’ %/ %H $K 1J B3 @- $r M? $( $k $H 6& $K!" ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H %b%G %k $K 4p $E $/!" %f!< %6 %H %i %s %6 %/ %7%g %s $K $h $k 99 ?7 $N Mz Nr $r 4I M} 2D G= $G $" $k!# $^ $?!" %Y %s %A %^!< %/ $K $h $k POST/C++ $N4pK\@-G=B,Dj$K$D$$$F$b=R$Y$k!# 1 $O $8 $a $K 6a G/!" 9) 3X $J $I $N 1~ MQ J, Ln $K $* $1 $k %G!< %? %Y!< %9 $N 9b EY Mx MQ $, @9 $s $K $J $j!" J# ;( $J %G!< %? 9= B$ $d <j B3 $- $r H< $& %* %V %8%’ %/ %H $r 07 $& $3 $H $, 2D G= $J %* %V %8%’ %/ %H %G!< %? %Y!<%9 4I M} %7 %9 %F %‘ (ODBMS) $N Mx MQ $, ?J $_ $D $D $" $k!# $^ $?!" %G!< %? %Y!< %9 $K BP $9 $k 1~ MQ MW 5a $N Cf $K $O!" ;~ 4V >p Js 4I M} $d %* %V %8%’ %/ %H $N 99 ?7 Mz Nr 4I M} $N MW 5a $, $" $k!# $3 $l$^ $G ;~ @) %G!< %? %Y!< %9 [4] $K $D $$ $F $O!" <g $K 4X 78 %G!< %? %Y!< %9 $r 4p AC $K $7 $? B? $/ $N 8& 5f $, 9T $J $o $l $F $- $F $$ $k $,!" ODBMS $G ;~ 4V >p Js $r 07 $& $? $a $K $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N >u BV $N ;~ 4V JQ 2= $r 4I M} $9 $k $? $a $N ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H %b %G %k $, I, MW $H $J $k!# ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H %b %G %k $N Ds 0F $O $3 $l $^ $G $K $b $$ $/ $D $+ 9T $J $o $l $F $$ $k $,!" $= $l $r <B 8= $9 $k $? $a $N %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $d <B Au $^ $G 4^ $a $? 8& 5f $O!" $[ $H $s $I $J $$ $N $, 8= >u $G $" $k!# $= $3 $G!" K\ 8& 5f $G $O!" [3] $G Ds 0F $7 $? ;~ @) 1JB3 %* %V %8%’ %/ %H %b%G %k $K $r ;Y 1g $9 $k %G!< %? %Y!< %9 %7 %9 %F %‘ $N @_ 7W $J $i $S $K <B Au $r 9T $J$C $?!# $^ $?!" <B Au $7 $? %7 %9 %F %‘ $N 4p K\ @- G= $r %Y %s %A %^!< %/ $rMQ$$$FB,Dj$7$?!# 2 >O $G $O!" %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l C++ $N %* %V %8%’ %/ %H $K 1J B3 @- $r ;} $? $; $? ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H %b %G %k $N 35 MW $K $$ $F =R $Y $k!# 3 >O $G $O!" $= $N %b %G %k $r ;Y 1g $9 $k ;~ @) %* %V %8%’ %/%H 4I M}%7 %9 %F%‘ POST/C++ $N@_ 7W $H<B Au >e$K $D $$ $F =R $Y!" 4 >O $G %Y %s %A %^!< %/ $K $h $k 4p K\ @- G= B, Dj $K $D$$$F=R$Y$k!# 2 ;~@)1JB3%*%V%8%’%/%H%b%G%k K\>O $G$O!" POST/C++ $K $*$1 $k;~@) 1JB3 %*%V %8%’%/ %H %b %G %k $N35 MW $K $D $$ $F=R $Y $k!# >\ :Y$O [3] $G =R $Y$i $l $F $$ $k!# K\ %b %G %k $G $O!" 0l ;~ %* %V %8%’ %/ %H $H 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $N 2 <o N‘ $N %* %V %8%’ %/ %H $r 07 $& $3 $H $, $G $- $k!# 0l ;~ %* %V %8%’ %/ %H $H $O!" $= $N <w L? $, %* %V %8%’ %/ %H $N @8 @. $5 $l $? %H %i %s %6 %/ %7%g %s Cf $K 8B $i $l $F $$ $k %* %V %8%’ %/ %H $N $3 $H $G $" $k!# $= $l $K BP $7 $F!" 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $H $O!" 1J B3 %R!< %W $H 8F $P $l $k 2 <! 5- 21 >e $K NN 0h $K 3N J] $5 $l $k $3 $H $K $h $j!" J# ?t $N %H %i %s %6 %/ %7%g %s $K $^ $? $,$C $F B8 :_ $9 $k!# 3F %* %V %8%’ %/ %H $O!" %* %V %8%’%/ %H <1 JL ;R (OID) $H 8F $V <1 |1|

JL ;R $K $h $j 0l 0U $K <1 JL $5 $l!" %* %V %8%’ %/ %H $N 1J B3 @- $H 7? $OD>8r$9$k!# :#!" %* %V %8%’ %/ %H $N ;~ 4V JQ 2= $r 9M $( $k $H!" @8 @. $5 $l $F $+ $i!" 99 ?7 %H %i %s %6 %/ %7%g %s $K $h $j 99 ?7 $5 $l!" $" $k $$ $O :G =* E* $K $O :o =| $5 $l $k $+ $b $7 $l $J $$!# 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $N @8 @. $O!" pnew %* %Z %l!< %7%g %s $K $h $j 9T $J $o $l $k!# pnew %*%Z %l!<%7%g%s$O1JB3 %R!<%W>e$K3NJ]$7 $?NN0h$N%" %I%l%9$rJV$jCM$K$H$k!# ?^ 1 ;~@)%*%V%8%’%/%H$N;~4VJQ2=$H OID ?^ 1 $O %* %V %8%’ %/ %H $N 99 ?7 $r <( $9!# 99 ?7 %H %i %s %6 %/ %7%g %s $O %3 %_%C %H ;~ $K %* %V %8%’ %/ %H $N >u BV $r JQ 99 $9 $k!# K\ %b %G %k $G $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N >u BV JQ 2= $r 07 $& $? $a $K ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $H $$ $& 35 G0 $r F3 F~ $9 $k!# ;~ @) %* %V %8%’ %/ %H $N 99 ?7 Mz Nr $O!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $K $h $j 4I M} $5 $l $k!# 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $O ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $N :G ?7 $N >u BV $r I= $7!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $O ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $N 2a 5n $N >u BV $r I= $9!# 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $N $_ $, 99 ?7 $r <u $1 IU $1 $k!# ;~ @) %* %V %8%’ %/ %H $N 99?7 $O \ O@ M} E* $J " 99 ?7 $H $J $j!" 0J 2< $N $h $& $K <B 9T $5 $l $k!# $9 $J $o $A!" ;X Dj $5 $l $? ;~ @) %* %V %8%’ %/ %H $N 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $, 99 ?7 $N Fb MF $r H? 1G $9 $k $h $& $K >u BV $r JQ $( $k!# $^ $? F1 ;~ $K!" 99 ?7 $, 5/ $3 $k D> A0 $N >u BV $r J] ;} $9 $k ?7 $? $J Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $, @8 @. $5 $l $k!# 3F Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $O!" $= $N Fb MF $, ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $N :G ?7 $N >u BV $r I= $7 $F $$ $? ;~ 4V BS $r <( $9 8= :_ %$ %s %?!< %P %k $r $b $D!# ;~ @) %* %V %8%’ %/ %H $, :o =| $5 $l $? >l 9g $O!" 40 A4 $K >C 5n $5 $l $k $N $G $O $J $/ Jh @P %* %V %8%’ %/ %H $H 8F $V FC <l $J 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H$7$FB8:_$9$k$3$H$K$J$k!# 3 POST/C++ $N@_7W$H<BAu A0 >O $G =R $Y $? ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $r 4I M} $9 $k $? $a $N %7%9 %F%‘ POST/C++ $N @_ 7W $K $D$$ $F =R $Y $k!# POST/ C++ $G $O!" ODBMS $N <BAu J} K!$N 1 $D$H $7 $F CN$i $l $F $$ $k %a %b %j %^%C %W J} <0 %"!< %- %F %/ %A%c $r :N MQ $9 $k!# %a %b %j%^%C%WJ}<0$NMxE@$H$7$F$O!"0J2<$NE@$,$"$2$i$l$k!# � %W%m%0%i%_%s%08@8l=hM}7O$H$N?FOB@-$,9b$$ � <g 5- 21 >e $H 2 <! 5- 21 >e $N %Z!< %8 %$ %a!< %8 $N %^%C %T %s %0$,C1=c$G$"$k %a %b %j %^%C %W J} <0 $G $O!" DL >o <g 5- 21 >e $H 2 <! 5- 21 >e $G OID $K $h $k B> $N %* %V %8%’ %/ %H $N ;2 >H $N 7A <0 $, 0[ $J $k $?$a $K!" p ointer swizzling $H 8F $V JQ 49 $r 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J$$!# <g5- 21>e$G $N OID $O!" %*%V%8%’ %/%H $,<g 5-21$N $I $3 $K 3J G< $5 $l $F $$ $k $+ $r <( $9 %] %$ %s %? $G $" $k $N $K BP $7 $F!" 2 <!5-21 >e$N OID $O!" %G%#%9%/ >e$N$I $N>l=j $K3JG< $5$l$F$$$k$+$r<($9$b$N$G$"$k$+$i$G$"$k!# POST/C++ $N%"!<%-%F%/%A%c$O!"?^ 2 $N$h$&$K$J$k!# $h$j>\:Y$K$D$$$F$O!" [3] $r;2>H$5$l$?$$!# ?^ 2 POST/C++ $N4pK\%"!<%-%F%/%A%c 3.1 ;~@)1JB3%*%V%8%’%/%H$N4IM} A4 $F $N ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H $O!" 2 <! 5- 21 >e $K 3J G< $5 $l $k!# >e $K =R $Y $? $h $& $K!" 2 <! 5- 21 >e $G $O OID $H $7 $F 2 <! 5- 21 >e $N J* M} %" %I %l %9 $r ;H MQ $9 $k!# $^ $?!" %* %V %8%’ %/ %H $N%X%C %@$K 8=:_%* %V%8%’ %/%H $N OID $H8= :_%$ %s%?!<%P %k $N >p Js $r DI 2C $9 $k!# 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N BP 1~ $r 4I M} $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $,!" OID $@ $1 $G $O ;~ 4V $K 0M B8 $9 $k >p Js $O F@ $i $l $J $$!# $= $3 $G!" 8= :_ %* %V %8%’ %/%H $N OID $H;~ 9o$r %-!<$H $7$F!"$= $N;~ 9o$r 8=:_%$ %s %?!<%P %k$K4^ $‘Ev 3:MzNr %*%V %8%’%/ %H$N OID $r F@$k$? $a$NMzNr:w0z$rMQ0U$9$k!# 3.2 ;~@)1JB3%*%V%8%’%/%H$N3JG< 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $O 0J 2< $N $h $& $K @-<A$,0c$&!# � 8=:_%*%V%8%’%/%H { %" %/ %; %9 $O IQ HK $G!" 9b B. $J %" %/ %; %9 $,MW 5a $5 $l $k { 99?7$,9T$J$o$lF@$k � MzNr%*%V%8%’%/%H { 0l HL $K $O!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $[ $I!" %" %/ %; %9 $N IQEY$b9b$/$J$/!"9bB.@-$bMW5a$5$l$J$$ { FI=P$7$N$_$,2DG=$G$"$k |2|

{ %G!< %? %Y!< %9 A‘ :n $K H< $$ NL $O KD Bg $J NL $K $J $j $& $k $3 $& $7 $?!" @- <A $N 0c $$ $r F’ $^ $( $F!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $r $= $l $> $l 8= :_ %U%! %$ %k!" Mz Nr %U%! %$ %k $H 8F $V JL!9 $N 2 <! 5- 21 $K 3J G< $9 $k $3 $H $K $9 $k!# $7 $? $,$C $F!" %* %V %8%’ %/ %H $r %Z!< %8 C1 0L $G %a %b %j $K %^%C %W $9 $k :]!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $, F1 0l $N %Z!< %8 Cf $K :. :_ $9 $k $3 $H $O $J $$!# $^ $?!" 2 <! 5- 21 >e $N 1 %Z!< %8 $O!" %A%c %s %/ $H 8F $V C1 0L $K Ey J, 3d $7!" 3F %* %V %8%’ %/ %H $O I, MW :G >. %5 %$ %: $N %A%c %s %/ $K 3J G< $9 $k!# $3 $l $O!" NN 0h 4I M} $r MF 0W $K $9 $k $H 6& $K!" %H %i %s %6 %/ %7%g %s $N %3 %_%C %H $N ;~ $K 99 ?7 $5 $l $? %* %V %8%’ %/ %H $r 8z N( NI $/ 8! =P $9 $k$?$a$G$"$k!# 3.3 %3%_%C%H;~$N=hM} 99 ?7 $5 $l $? %* %V %8%’ %/ %H $O 99 ?7 %H %i %s %6 %/ %7%g %s $N %3 %_%C %H ;~ $K 8! =P $5 $l!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $, Mz Nr %U%! %$ %k $K 3J G< $5 $l $k $H 6& $K Mz Nr %$ %s %G%C %/ %9 $K $= $N >p Js $, A^ F~ $5 $l $k!# POST/C++ $G $O!" UNIX %7 %9 %F %‘ %3!< %k mprotect $r MQ $$ $F 99 ?7 $5 $l $? %* %V %8%’ %/ %H $, 3J G< $5 $l $F $$ $k %Z!< %8 $r 8! =P $9 $k!# <! $K!" 99 ?7 A0 $N %Z!< %8 %$ %a!< %8 $O 2 <! 5- 21 >e $K!" 99 ?7 8e $N %Z!< %8 %$ %a!< %8 $O <g 5- 21 >e $K $" $k $N $G!" N> <T $N :9 $r %A%c %s %/ C1 0L $G D4 $Y $F 99 ?7 $5 $l $?%*%V%8%’%/%H$r8!=P$9$k!# 3.4 <B Au POST/C++ $N <B Au $K $O!" T exas [2] $r %Y!< %9 %7 %9 %F %‘$H$7$FMQ$$$?!# POST/C++ $N<B8= $N$?$a$K9T $J$C$? <g$JJQ99$H3HD%$O0J2<$NDL$j$G$"$k!# � %*%V%8%’%/%H%X%C%@$N3HD% � MzNr%*%V%8%’%/%HA‘:n4X?t$NDs6! � MzNr:w0z$N9=C[ � MzNr%U%!%$%k$N=hM}$N9=C[ � %3%_%C%H=hM}$NJQ99$H3HD% � %j%+%P%j=hM}$NJQ99$H3HD% 3+H/ 4D 6- $O!" SunOS 4.1.2 >e $G GNU g++ %3 %s %Q %$ %i$rMQ$$$F<BAu$7$F$$$k!# 4 4pK\@-G=B,Dj K\>O$G$O!" ODBMS $N @-G=B,Dj $N$?$a$N%Y %s%A%^!<%/ $G $" $k OO1 $r 3H D% $7 $? %Y %s %A %^!< %/ $K $h $k!" 4p K\ @- G= B,Dj$K$D$$$F=R$Y$k!# 4.1 OO1 %Y%s%A%^!<%/$N3HD% OO1 %Y %s %A%^!< %/ [1] $O ODBMS $N @- G=B, Dj MQ %Y%s %A %^!< %/ $H $7 $F $O :G $b 4p K\ E* $J $b $N $G $" $k!# %Y %s %A %^!< %/ $G MQ $$ $k %G!< %? %Y!< %9 $O %G!< %? %b %G %k $H $O FH N) $7 $? $b $N $G$"$j!" P art 7?$H$$$&C10l$N%*%V%8%’%/%H7?$GDj5A$5$l $k!# A‘ :n $H $7 $F $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N 8! :w!" %H %i %P!< %9!" A^ F~A‘:n $G$"$k!# Part 7? $NDj5A $O!"0J2< $N$h$& $K$J$k!# K\ 8& 5f $G $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N %5 %$ %: $, 4I M} MQ $N >p Js $r 3J G< $9$k%X%C%@ ItJ,$r 4^$a$F 128b ytes $^$?$O 256 bytes $N >l9g$K$D$$$FB,Dj$r9T$J$C$?!# class Part { int id; char type[10]; int x,y; int build; Part* to[3]; Part* from[...]; } $3 $N %G!< %? %Y!< %9 $N Cf $K $O!" A4 It $G 2 K| 8D $N Part %* %V %8%’%/%H $,$"$k!# $=$l$> $l$N P art $OB>$N %i%s%@ %‘$KA* $P $l$? 3 $D$N P art $r;2 >H$7$F$$$k!# $3$N;2>H $O!";2>H$N 90% $,A4 BN$N 1% $K $"$?$k id $,6a $$%*%V %8%’%/%H $r;2>H $9 $k!# K\ 8& 5f $G $O!" %* %V %8%’ %/ %H $N 99 ?7 Mz Nr $r <h $j 07 $& $? $a!" A^ F~ A‘ :n $N Be $o $j $K 99 ?7 A‘ :n $r 9T $J $&!# $^ $?!" 8! :w!" %H %i %P!< %9 A‘ :n $O!" OO1 $G $O 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $K BP $7 $F $N 8! :w $G $" $k $,!" $3 $l $r 2a 5n $N $" $k ;~ E@ $G $N %G!< %? %Y!< %9 $N >u BV $r I= $9 Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $r BP >] $H $7 $? >l 9g $b 4^ $a $k $h $& $K 3H D% $9 $k!# $^ $H $a $k $H!" 0J 2< $N =h M} $N <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $9 $k!# Lo okup $H T ra v erssal $K $D $$ $F $O!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $r 8! :w $9 $k >l 9g $H Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H$r8!:w$9$k>l9g$rB,Dj$9$k!# Lo okup 1,000 8D$N%i %s%@ %‘$KA* $P$l$? Part $r 8!:w $9$k T ra v ersal %i %s %@ %‘ $K Part $r A* $S!" $= $N P art $+ $i @\ B3 $5 $l $F $$ $k P art $r 8! :w $9 $k!# 7 2s @\ B3 $r $? $I $j!"A4It$G 3,820 8D$N Part $r8!:w$9$k!# Up date 100 8D$N P art $r%i %s%@ %‘$K A*$S!" x !" y $N B0 @- $r %i %s %@ %‘ $K 99 ?7 $9 $k!# $? $@ $7!" 99 ?7 BP >] $O 8= :_%*%V%8%’%/%H$N$_ 4.2 B, Dj 7k 2L B, Dj $O!" %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s Sun-4 SLC ( <g 5- 21 8MBytes !" SunOS 4.1.2) $r MQ $$ $F 9T $J$C $?!# Hf 3S $N $? $a $K!" POST/C++ $G Mz Nr 4I M} $r $7 $? >l 9g $H Mz Nr 4I M} $r $7 $J $+$C $? >l 9g $K $D $$ $F B, Dj $7 $?!# $^ $?!" Lo okup $H T ra v ersal $K $$ $F $O!" Cold !" W arm !" Hot $K $D $$ $F B, Dj $7 $?!# Cold $O!" %7 %9 %F %‘ %-%c%C %7%e $, %/ %j %" $5 $l $? >u BV!" W arm $O =y!9 $K $K %-%c%C %7%e $, 8z $$ $F $- $F $$ $k >u BV!" Hot $O F1 $8 %* %V %8%’ %/ %H %" %/ %; %9 $r 7+ $j JV $7 $? >l 9g $G $" $k!# 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $, 3J G< $5 $l $k %G!< %? %Y!< %9 %5 %$ %: $O!" P art %* %V %8%’ %/ %H $N %5 %$ %: $, 128bytes $N >l 9g $O Ls 2.5Mbytes !" 256bytes $N >l 9g $O!" Ls 5Mb ytes $H $J $k!# $? $@ $7!" %* %V %8%’ %/ %H $N %5 %$ %: $r JQ $( $? >l 9g $K 7k 2L $N 79 8~ $O JQ $i $J $+$C $? $N $G 0J 2< $G $O!" 256 bytes $N >l 9g $N $_ <( $9!# 7k 2L $O!" 3F %H %i %s %6 %/ %7%g %s $N J? 6Q <B 9T ;~ 4V |3|

$rIC$rC10L$KI=<($7$F$$$k!# I= 1 Lo okup $NB,Dj7k2L MzNr$J$7 MzNr$"$j ( 8=:_ ) ( MzNr ) cold 41.22 44.47 69.74 w arm 14.27 { 0.01 14.24 { 0.10 43.65 { 37.75 hot 0.01 0.01 38.78 I= 1 $O Lo okup $N 7k 2L $G $" $k $,!" $^ $: 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $N 8! :w $K $D $$ $F Hf 3S $9 $k!# Cold $N ;~ $O!" %G%# %9 %/ $+ $i $N FI 9~ $_ $, Bg NL $K 5/ $3 $j <B 9T ;~ 4V $, $+ $+ $k!# $7 $+ $7!" W arm $G 7+ JV $7 $F <B 9T $9 $k $H %-%c%C %7%e >e $K :\$C $F $$ $k %* %V %8%’ %/ %H $X $N 8! :w $, $" $k $N $G %Z!< %8 %U%)!< %k %H $N 2s ?t $, 8: >/ $7 $F $$ $- <B 9T ;~ 4V $, C; $/ $J $k!# Hot $G $O!" %* %V %8%’ %/ %H $, 4{ $K %-%c%C %7%e >e $K :\$C $F $$ $k $? $a $K %G%# %9 %/ $X $N %" %/ %; %9 $, $J $$ $? $a $K <B 9T ;~ 4V $, C; $$!# Mz Nr $r <h$C $F $$ $F $b 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $N %" %/ %; %9 $O!" $[ $H $s $I 1F 6A $r <u $1 $J $$!# $= $l $K BP $7 $F!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $r 8! :w $7 $? >l 9g $O!" %-%c%C %7%e $N >u BV $K $h $j <B 9T ;~ 4V $, C; $/ $J$C $F $$ $/ $N $O!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $N 8! :w $H F1 $8 79 8~ $r <( $9 $,!" 3F 8! :w $K $* $$ $F 0l Dj 2s ?t $N %G%# %9 %/ $+ $i $N FI $_ 9~ $_ $, $" $k $? $a $K!" <B 9T ;~ 4V $O $" $^ $j C; $/ $O $J $i $J $$!# $3 $l $O!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N ;2 >H $K $$ $/ $H!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $b 1 EY ;2 >H $K 9T$C $F $7 $^ $& $3 $H $H!" %3 %_%C %H Kh $K Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $r 3J G< $7 $? %Z!< %8 $r 2r J| $7 $F $$ $k $N $G!" :F EY $N FI $_ 9~ $_ $, I, MW $K $J $k $+ $i $G $" $k!# Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N %Z!< %8 $r 2r J| $9 $k $N $O!" F1 $8 Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $X $N %" %/ %; %9 $N IQ EY $O 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $K Hf $Y $F Dc $$ $3 $H $, M= A[ $5 $l $k $N $G %3 %_%C %H Kh $K 2r J| $9 $k $[ $& $, %a %b %j$N8zN(E*$JMxMQ$K$J$k$H9M$($?$+$i$G$"$k!# I= 2 T ra v ersal $NB,Dj7k2L MzNr$J$7 MzNr$"$j ( 8=:_ ) ( MzNr ) cold 30.35 47.72 96.64 w arm 9.92 { 0.17 9.67 { 0.12 74.40 { 50.50 hot 0.04 0.12 50.67 I= 2 $O T ra v ersal $N 7k 2L $G $" $k!# $^ $:!" 8= :_ %* %V %8%’ %/%H $N 8! :w $N >l 9g $K Cm L\ $9 $k $H!" Lo okup $K BP $7 $F 3 G\ $b $N %* %V %8%’ %/ %H $r %" %/ %; %9 $K 9T $/ $N $K <B 9T ;~ 4V $, C; $/ $J$C $F $$ $k!# $3 $l $O!" :# 2s :n @. $7 $? %G!< %? %Y!< %9 $O!" %* %V%8%’%/%H$N id $,6a $$$H8=:_%U%!%$%k Cf$G$b6a$$0LCV $K G[ CV $5 $l $k $+ $i $G $" $k!# $D $^ $j!" 8= :_ %* %V %8%’ %/ %H $K BP $7$F$O Part 4V $N;2>H $N6I=j @-$,!"$= $N$^$^ %U%!%$%k >e$G $N 0L CV $N 6I =j @- $H $J$C $F $$ $k $? $a $G $" $k $H 9M $( $i $l $k!# $3 $l $K BP $7 $F!" Mz Nr %U%! %$ %k >e $G $O!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N ;2 >H $N 6I =j @- $, %Z!< %8 Fb $G $N ;2 >H $N 6I =j @- $K H? 1G $5 $l $J $$ $? $a!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N 8! :w $G $O!" FI =P $9 Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $N ?t $N A} 2C $, FI $_ 9~ $‘ %Z!< %8 ?t $N A} 2C $K $D $J $,$j<B9T;~4V$rD9$/$7$F$$$k!# I= 3 Up date $NB,Dj7k2L MzNr$J$7 MzNr$"$j op en 0.22 0.26 up dates 10.56 10.63 commit 10.21 13.12 I= 3 $G $O 99 ?7 %H %i %s %6 %/ %7%g %s $r!" 3 $D $N %U%’!< %: $K J, $1 $F B,Dj $7 $F $$ $k!# Up date $G $O Mz Nr $r4I M} $9 $k $?$a $N %*!< %P %X%C %I $O %3 %_%C %H ;~ $K =8 Cf $7 $F $$ $k!# :# 2s!" 1 2s $N %H %i %s %6 %/ %7%g %s $G 100P art %* %V %8%’ %/ %H $N 99 ?7 $r $* $3 $J$C $F $$ $k $,!" 99 ?7 ;~ $N %*!< %P!< %X%C %I $O!" %3 %_%C %HIt$G 30% DxEY!"A4BN$G 15% DxEY$G$"$k!# 5 7k O@ ;~@)1JB3%*%V%8%’%/%H4IM}%7%9%F%‘ POST/C++ $N35 MW!" 4p K\ @_ 7W!" $J $i $S $K <B Au $K $D $$ $F =R $Y $?!# $^ $?!" %7 %9%F%‘$N4pK\@-G=B,Dj7k2L$r<($7$?!# :#8e$N2]Bj$H$7$F$O0J2<$N$b$N$,$"$k!# � Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $X $N %" %/ %; %9 $,!" $" $k Dx EY ;~ 4V $, $+ $+ $k $,!" $h $j 9b B. 2= $9 $k $? $a!" Mz Nr %* %V %8%’ %/ %H $r %^%C %W $7 $? %Z!< %8 $r 2r J| $7 $J $$ %* %W %7%g %s!" ;2 >H $N 6I =j @- $r H? 1G $5 $; $k Mz Nr %U%! %$ %k $N 9= @. K! $J $I $r 8!F$$7$J$1$l$P$J$i$J$$!# � 99 ?7 $r 7+ JV $9 $3 $H $K $h $j!" Mz Nr %U%! %$ %k $H Mz Nr :w 0z $N Bg $- $5 $O C1 D4 $K A} 2C $7 $F $$ $/!# $3 $N %U%! %$ %k D9 $N A} Bg $, $I $N Dx EY @- G= $K 1F 6A $9 $k $+ D4 $Y $k I, MW $, $" $k!# � 8= :_ $N <B Au $G $O F1 ;~ <B 9T @) 8f $r 9T $J$C $F $$ $J $$!# Mz Nr 4I M} $r 9T $J$C $? >l 9g $N F1 ;~ <B 9T @) 8f $N J} K! $K $D $$ $F8!F$$,I,MW$G$"$k!# ;2 9M J8 8% [ 1 ] Gra y , J. (ed.): The Benchmark Handb o ok, Morgan Kaufmann Publishers,Inc.,1993. [ 2 ] Singhal, V., Kakk ad, S.V. and Wilson, P .R.: T exas: An E�cien t, P ortable P ersisten Ob ject Store, Pr o c. of 5th Int’l. Workshop of Persistent Obje ct Systems, 1992. [ 3 ] Nk LZ , KL @n , NS : ;~ @) 1J B3 %* %V %8%’ %/ %H 4I M} %7 %9 %F %‘ POST/C++ $N @_ 7W $H <B Au , >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f 2q Js 9p =q , 95-DBS-102, 1995. [ 4 ] T ansel, A.U., Cli�ord, J., Gadia, S., Ja jo dia, S., Segev,. A. and Sno dgrass, R.: T emp or al Datab ases { The ory, Design, and Implementations { , The Ben- jamin/Cummings Publishing, 1993. |4|