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$5,366,527
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$999
$/QphD@300GB
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TPC-D™ 1.3.1Compaq AlphaServer
GS140 6/575

4 Node Cluster Using Informix
Dynamic Server AD/XP 8.21UD2

REPORT DATE:
October 22, 1998

TOTAL SYSTEM COST TPC-D POWER TPC-D THROUGHPUT PRICE/PERFORMANCE

$5,366,527 8,273.1
QppD@300GB

3,487.8
QthD@300GB

$999
$/QphD@300GB

DATABASE SIZE DATABASE MANAGER OPERATING SYSTEM OTHER SOFTWARE AVAILABILITY DATE

300GB
Informix IDS/AD/XP

8.21.UD2
Digital UNIX V4.0E TruCluster 1.6 March 15, 1999

DATABASE LOAD TIME = 8 HOURS, 58 MINUTES, 33 SECONDS DISK SIZE/DATABASE SIZE =7.34 Raid: Y

Four node cluster, each node configured with:
10 Alpha 21264 575MHz CPUs with 4MB L2 Cache
8GB of memory
26 PCI/SCSI Disk Controllers
1 HSZ70 RAID controller
128 4.3GB disks
1 Ethernet controller
1 Memory Channel controller

Total Disk Storage              2201.6 GB
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Query Time in Seconds

130.5
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TPC-D™ 1.3.1Compaq AlphaServer
GS140 6/575

4 Node Cluster Using Informix
Dynamic Server AD/XP 8.21UD2

REPORT DATE:
October 22, 1998

Description Part Number Unit Price Qty Extended
Price

5 yr. Maint.
Price

Server Hardware Source
Compaq AlphaServer GS140 Model 6/525 DA-393GG-BA 1 399,400 4 1,597,600 363,292
PCI PIU for 8400 System Cab DWLPB-AA 1 9,000 4 36,000 Inc.
2nd 12 Slot PCI for DWLPB-AA DWLPB-BA 1 9,000 8 72,000 Inc.
Sys I/O Module w/4 I/O Channels KFTHA-AA 1 8,200 4 32,800 Inc.
COAXIAL Assy 9.5’L 100 Conn 17-03085-01 1 291 4 1,164 0
Dual CPU 6/525 SMP Add-on/in Module 762P2-AX 1 ($65,000) 4 ($260,000) 0
Dual CPU 6/575 SMP Add-on/in Module 2T-762T8-AX 1 93,000 20 1,860,000 351,872
4 GB AlphaServer 8xxx Memory MS7CC-GA 1 65,600 4 262,400 60,516
PCI Ethernet Card(TW,TP,AUI) SN-DE450-CA 1 110 4 440 488
MEMORY CHANNEL ADAPTER CCMAB-BA 1 4,193 4 16,772 6,804
PCI-RM LINK CABLE BC12N-10 1 250 4 1,000 0
MEMORY CHANNEL HUB CCMHB-AA 1 9,793 1 9,793 4,516
White, North American, No Key VT510-AA 1 376 4 1,504 0
US/CANADA W95 KYBD WHIT PCXLA-NA 1 25 4 100 0

Subtotal 3,631,573 787,488

Storage:
Cab w/fan tray/7200RPM device SW800-FA 1 7,019 6 42,114 3,954
SCSI Signal Convt 16-bit SBB DWZZB-VW 1 660 96 63,360 35,712
7Dev Rackm pwr no I/O Module BA356-JC 1 1,214 96 116,544 71,328
ESA High BW Building Blk 60Hz DS-SWXES-BA 1 88,307 2 176,614 69,764
PCI to SCSI UWD Adapter KZPBA-CB 1 825 4 3,300 1,488
4.3GB 7200RPM UltraSCSI HDD** DS-RZ1CB-VW 1 899 564 507,036 Spared
10 M Cable, SCSI-3 "P" 1S/1R BN21K-10 1 212 96 20,352 0
PCI-HOST BUS ADAPTER (FWD) KZPSA-BB 1 1,095 96 105,120 35,712

Subtotal 1,034,440 217,958

Software
HS70 SW U/A Lic/MCD/No Doc. QB-5SBAB-SB 1 750 8 6,000
5YR;AS8400 DUAL UNIX BRZ24X7 FM-D84US-60 1 38,448 4 153,792
TruCl PSvr U/A LIC/DOC Qtier QB-3RLAQ-KA 1 35,180 4 140,720
Digital UNIX Alpha CDRM QA-MT4AA-H8 1 395 4 1,580
Informix License Informix 2 589,600 1 589,600
5YR Informix Service Informix 2 604,400 1 604,400

Subtotal 737,900 758,192

Notes:** 10% Spares
ICS Discount: 35% on Server Hardware/Software based on volume. ($1,685,172)

ICS Discount: 10% on FM and FR numbers based on volume. ($115,852)

Subtotal $3,718,741 $1,647,786

Five-Year Cost of Ownership: $5,366,527
1=IC System Solutions, 2=Informix QphD 5,371.7

$ / QphD: $999

Prices used in TPC benchmarks reflect the actual prices a customer would pay for a one-time purchase of the standard components. Individually
negotiated discounts are not permitted. Special prices based on assumptions about past or future purchase are not permitted. All discounts reflect
standard pricing policies for the listed components. For complete details, see the pricing sections of the TPC benchmark specifications. If you find
that the stated prices are not available according to these terms, please inform the TPC at pricing@tpc.org. Thank you.

Audited by: François Raab, Information Paradigm, Inc.
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TPC-D™ 1.3.1Compaq AlphaServer
GS140 6/575

4 Node Cluster Using Informix
Dynamic Server AD/XP 8.21UD2

REPORT DATE:
October 22, 1998

Numerical Quantities Summary

Measurement Results:

Database Scaling (SF/Size) = 300GB

Total Data Storage/Database Size = 7.34

Database Load Time = 8 Hours, 58 Minutes, 33 Seconds

Query Streams for Throughput Test (S) = 0

TPC-D Power Metric (QppD@300GB) = 8,273.1

TPC-D Throughput Metric (QthD@300GB) = 3,487.8

Composite (QphD@300GB) = 5,371.7

Total System Price Over five years = $5,366,527

TPC-D Price/Performance Metric ($/QphD@300GB) = $999

Measurement Intervals:

Measurement interval in Performance Test (TS) 5,264 seconds

Duration of Stream Execution:

Stream ID Seed Start Date Start Time End Date End Time Total Time

Stream 00 1021075513 10/21/98 09:39:21 10/21/98 11:07:05 01:27:44

UF1 10/21/98 09:39:21 10/21/98 09:45:22 00:06:01

UF2 10/21/98 10:59:11 10/21/98 11:07:05 00:07:54

TPC-D Timing Intervals (in seconds):

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

893.1 35.1 60.7 95.6 251.3 41.1 292.7 445.1 1413.6

Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15b Q16 Q17a UF1 UF2

181.5 50.1 125.5 2 49.5 59.5 299.9 132.7 360.6 474.1



TPC TRANSACTION PROCESSING

PERFORMANCE      COUNCIL

Certified Auditor

1373 North Franklin Street • Colorado Springs, CO 80903-2527 • Office: 719/473-7555 • Fax: 719/473-7554

Test Sponsors: Tony Petrossian Dave Stanley
Manager, Product Development Manager, HPS Bench. Perf. Engineering
Informix Software, Inc. Compaq Computer Corporation
921 SW Washington Street 110 Spit Brook Road
Portland, OR 97205 Nashua NH, 03062

October 22, 1998
I verified the TPC Benchmark™ D performance of the following configuration:
Platform: Compaq AlphaServer GS140 6/575, four node cluster
DataBase Manager: INFORMIX IDS/AD/XP Version 8.21.UD2
Operating System: Digital UNIX V4.0E
Other software: TruCluster Version 1.5
The results were:

CPU's
Speed

Memory Disks QppD@300GB QthD@300GB

Compaq AlphaServer GS140 6/575, four node cluster

Each node with
10 x Alpha 21264

(575 MHz)

Each node with
4 MB L2/cpu
8 GB Main 512 x 4.3 GB 7,734.4 3,055.4

In my opinion, these performance results were produced in compliance with the TPC requirements for the
benchmark. The following verification items were given special attention:

• The TIME table was not used

• The input variables were generated by QGEN

• The database was populated using DBGEN

• The database was maintained by the "Evolve" method

• The throughput metric was computed using the results from the power test

• The ratio between the longest and the shortest query was such that no adjustment was
necessary

• A compliant implementation specific layer was used

• The query text was produced using compliant variants and minor modifications

• The database records were defined with the proper layout and size
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• The database was properly scaled to 300GB and populated accordingly

• The database load time was correctly measured and reported

• The ACID Properties were verified and met

• The reported execution times were correctly measured and reported

• Measurement repeatability was verified

• At least 8 hours of database log was configured

• The system pricing was verified for major components and maintenance

• The major pages from the FDR were verified for accuracy

Additional Audit Notes:

None.

Respectfully Yours,

François Raab
President
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1. General Items

1.1 Test Sponsor

A statement identifying the benchmark sponsor(s) and other participating companies must be provided.

Compaq Computer Corporation and Informix Software, Inc. were joint sponsors of this TPC Benchmark D.

1.2 Parameter Settings

Settings must be provided for all customer-tunable parameters and options which have been changed from the
defaults found in actual products, including but not limited to:

• Database Tuning Options

• Optimizer/Query execution options

• Query processing tool/language configuration parameters

• Recovery/commit options

• Consistency/locking options

• Operating system and configuration parameters

• Configuration parameters and options for any other software component incorporated into the pricing
structure

• Compiler optimization options

This requirement can be satisfied by providing a full list of all parameters and options, as long as all those which
have been modified from their default values have been clearly identified and these parameters and options are only
set once.

Details of system and database configurations and parameters are provided in Appendix A.

1.3 Configuration Items

Diagrams of both measured and priced configurations must be provided, accompanied by a description of the
differences.  This includes, but is not limited to:

• Number and type of processors

• Size of allocated memory, and any specific mapping/partitioning of memory unique to the test.

• Number and type of disk units (and controllers, if applicable).

• Number of channels or bus connections to disk units, including their protocol type.

• Number of LAN (e.g. Ethernet) Connections, including routers, workstations, terminals, etc., that were
physically used in the test or are incorporated into the pricing structure.

• Type and the run-time execution location of software components (e.g., DBMS, query processing
tools/languages, middle-ware components, software drivers, etc.).

The tested system was a four node cluster of Compaq AlphaServer GS140 6/575 each with the following
configuration:
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• 10 Alpha 21264 575MHz CPUs with 4MB L2 Cache

• 8 GB memory

• 116 direct connect 4.3GB SCSI disks

• 1 HSZ70 RAID Storage subsystem with 12 4.3GB disks

• 1 Ethernet adapter

• 26 SCSI adapters

• 1 Memory Channel adapter

• Total number of disk 128
Tested and priced configurations are identical.
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Figure 1.1  Benchmarked and Priced Configuration
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2. Clause 1:  Logical Database Design Related Items

2.1 Table Definitions

Listings must be provided for all table definition statements and all other statements used to set up the test and
qualification databases.

Appendix B contains the scripts that create and analyze the tables and indexes for the TPC-D database.

2.2 Physical Organization of Database

The physical organization of tables and indices, within the test and qualification databases, must be disclosed.  If
the column ordering of any table is different from that specified in Clause 1.4, it must be noted.

No record clustering or index clustering was used.  Default column ordering was used.

2.3 Horizontal Partitioning

Horizontal partitioning of tables and rows in the test and qualification databases (see Clause 1.5.4) must be
disclosed.

Horizontal partitioning was used for all base and index tables except NATION and REGION.  The details of this
partitioning can be understood by examining the syntax of table and index definition statements in Appendix B.
Similar partitioning was used in the qualification database, scaled appropriately for its size.

2.4 Replication

Any replication of physical objects must be disclosed and must conform to the requirements of Clause 1.5.6.

No replication was used.
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3. Clause 2:  Queries and Update Functions Related Items

3.1 Query Language

The query language used to implement the queries must be identified.

SQL was the query language used to implement all queries.

3.2 Random Number Generation

The method of verification for the random number generation must be described unless the supplied DBGEN and
QGEN were used.

The 1.3 version of DBGEN and version 1.3 of QGEN were used to generate the random numbers for this TPC-D
benchmark.

3.3 Substitution Parameters Generation

The method used to generate values for substitution parameters must be disclosed.  If QGEN is not used for this
purpose, then the source code of any non-commercial tool used must be disclosed.  If QGEN is used, the version
number, release number, modification number and patch level of QGEN must be disclosed.

The 1.3 version of QGEN was used to generate the substitution parameters.

3.4 Query Text and Output Data from Database

The executable query text used for query validation must be disclosed along with the corresponding output data
generated during the execution of the query text against the qualification database.  If minor modifications (see
Clause 2.2.3) have been applied to any functional query definitions or approved variants in order to obtain
executable query text, these modifications must be disclosed and justified.  The justification for a particular minor
query modification can apply collectively to all queries for which it has been used.  The output data for the power
and throughput tests must be made available electronically upon request..

• Appendix C contains the actual query text and query output.  The following minor modifications were
applied:

• In Q2, Q3, and Q10, following Clause 2.1.2.8, the INFORMIX SELECT … FIRST N mechanism was
used for return of the correct number of rows.

• In accordance with Clause 2.2.3.3(c), all date expressions were adapted to appropriate INFORMIX-
supported syntax with equivalent semantics.

• In Q7, Q8, Q9, and Q13, which use a nested table expression solely for the purpose of grouping on an
expression, in accordance with Clause 2.2.3.3(d) table names were used in the FROM clause instead of
the form using a nested table-expression.  The GROUP BY and/or ORDER BY clauses were modified
to use an ordinal.

• In Q8 in the outermost select, in accordance with Clause 2.2.3.3(f), ROUND(…,2) is used for
intermediate arithmetic result precision.
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3.5 Query Substitution Parameters and Seeds Used

All the query substitution parameters used during the performance test must be disclosed in tabular format, along
with the seeds used to generate these parameters.

Appendix D contains the seed and query substitution parameters.

3.6 Isolation Level

The isolation level used to run the queries must be disclosed.  If the isolation level does not map closely to one of the
isolation levels defined in Clause 3.4, additional descriptive detail must be provided.

The queries and transactions were run with the isolation level set to “Level 2” (repeatable read).

3.7 Update Function Source Code

The details of how the update functions were implemented must be disclosed (including source code of any non-
commercial program used).

The update functions are part of the implementation-specific driver code included in Appendix E.

3.8 Database Maintenance Option

The details of the database maintenance option selected (i.e., reset or evolve) must be disclosed (including source
code of any non-commercial program used).

This implementation used the evolve option.



16 TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster

4. Clause 3:  Database System Properties Related Items

4.1 Atomicity

The results of the ACID tests must be disclosed along with a description of how the ACID requirements were met.
This includes disclosing the code written to implement the ACID Transaction and Query.

4.1.1 Completed Transaction

Perform the ACID Transaction for a randomly selected set of input data and verify that the appropriate rows have
been changed in the ORDER, LINEITEM, and HISTORY tables.

1. The total price from the ORDER table and the extended price from the LINEITEM table were retrieved for
a randomly selected order key.

2. The ACID Transaction was performed using the order key from step 1.
3. The ACID Transaction committed.
4. The total price from the ORDER table and the extended price from the LINEITEM table were retrieved for

the same order key.  It was verified that the appropriate rows had been changed.

4.1.2 Aborted Transaction

Perform the ACID transaction for a randomly selected set of input data, substituting a ROLLBACK of the
transaction for the COMMIT of the transaction.  Verify that the appropriate rows have not been changed in the
ORDER, LINEITEM, and HISTORY tables.

1. The total price from the ORDER table and the extended price from the LINEITEM table were retrieved for
a randomly selected order key.

2. The ACID Transaction was performed using the order key from step 1.  The transaction was stopped prior
to the commit.

3. The ACID Transaction was ROLLED BACK.
4. The total price from the ORDER table and the extended price from the LINEITEM table were retrieved for

the same order key.  It was verified that the appropriate rows had not been changed.

4.2 Consistency

Consistency is the property of the application that requires any execution of transactions to take the database from
one consistent state to another.

4.2.1 Consistency Test

Verify that ORDER and LINEITEM tables are initially consistent, submit the prescribed number of ACID
Transactions with randomly selected input parameters, and re-verify the consistency of the ORDER and LINEITEM
tables.

1. The consistency of the ORDER and LINEITEM tables was verified based on a sample of
O_ORDERKEY’s.
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2. 100 ACID Transactions were submitted from each of 2 execution streams.

3. The consistency of the ORDER and LINEITEM tables was verified again.

4.3 Isolation

Operations of concurrent transactions must yield results, which are indistinguishable from the results which would
be obtained by forcing each transaction to be serially executed to completion in some order.

4.3.1 Read-Write Conflict with Commit

Demonstrate isolation for the read-write conflict of a read-write transaction and a read-only transaction when the
read-write transaction is committed.

1. An ACID Transaction was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY, and DELTA.  The ACID
Transaction was suspended prior to COMMIT.

2. An ACID Query was started for the same O_KEY used in step 1.  The ACID Query blocked and did not
return any uncommitted changes made by the ACID Transaction.

3. The ACID Transaction was resumed, and COMMITTED.
4. The ACID Query completed.  It returned the data as committed by the ACID Transaction.

4.3.2 Read-Write Conflict with Rollback

Demonstrate isolation for the read-write conflict of a read-write transaction and a read-only transaction when the
read-write transaction is rolled back.

1. An ACID Transaction was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY, and DELTA.  The ACID
Transaction was suspended prior to ROLLBACK.

2. An ACID Query was started for the same O_KEY used in step 1.  The ACID Query did not see the
uncommitted changes made by the ACID Transaction.

3. The ACID Transaction was ROLLED BACK.
4. The ACID Query completed.

4.3.3 Write-Write Conflict with Commit

Demonstrate isolation for the write-write conflict of two update transactions when the first transaction is committed.

1. An ACID Transaction, T1, was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY, and DELTA.  The
ACID Transaction was suspended prior to COMMIT.

2. Another ACID Transaction, T2, was started using the same O_KEY and L_KEY and a randomly
selected DELTA.

3. T2 waited.
4. T1 was allowed to COMMIT and T2 completed.
5. It was verified the T2.L_EXTENDEDPRICE = T1.L_EXTENDEDPRICE + (DELTA1*

(T1.L_EXTENDEDPRICE / T1.L_QUANTITY))
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4.3.4 Write-Write Conflict with Rollback

Demonstrate isolation for the write-write conflict of two update transactions when the first transaction is rolled
back.

1. An ACID Transaction, T1, was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY, and DELTA.  The ACID
Transaction was suspended prior to ROLLBACK.

2. Another ACID Transaction, T2, was started using the same O_KEY and L_KEY and a randomly selected
DELTA.

3. T2 waited.
4. T1 was allowed to ROLLBACK and T2 completed.
5. It was verified that T2.L_EXTENDEDPRICE = T1.L_EXTENDEDPRICE

4.3.5 Isolation Test 5

This test demonstrates the ability of read and write transactions affecting different database tables to make progress
concurrently.

1. An ACID Transaction, T1, was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY, and DELTA.  The ACID
Transaction was suspended prior to ROLLBACK.

2. Another ACID Transaction was started using random values for PS_PARTKEY and PS_SUPPKEY.
3. ACID Transaction T2 completed.
4. ACID Transaction 1 completes and the appropriate rows in the ORDER, LINEITEM, and HISTORY tables

have been changed.

4.3.6 Isolation Test 6

This test demonstrates that the continuous submission of arbitrary (read-only) queries against one or more tables of
the database does not indefinitely delay update transactions affecting those tables from making progress.

1. A transaction, T1, executing Q1 against the qualification database, was started using a randomly
selected DELTA.

2. Transaction T1 completed Q1.
3. A second transaction, T3, executing Q1 was started using a DELTA random but different for T1’s.
4. An ACID Transaction, T2, was started for a randomly selected O_KEY, L_KEY and DELTA.
5. T2 completed and the appropriate rows in the ORDER, LINEITEM, and HISTORY tables had been

changed.
6. T3 completed.
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4.4 Durability

The tested system must guarantee durability:  the ability to preserve the effects of committed transactions and insure
database consistency after recovery from any one of the failures listed in Clause 3.5.2.

4.4.1 Failure of a Durable Medium

Guarantee the database and committed updates are preserved across a permanent irrecoverable failure of any
single durable medium containing TPC-D database tables or recovery log tables.

The disks containing TPC-D tables and log files were mirrored.  During the durability test one side of a data file
mirror and one side of a log file mirror was disabled.  The test continued uninterrupted, using the remaining side of
the mirror.

4.4.2 System Crash

Guarantee the database and committed updates are preserved across an instantaneous interruption (system
crash/system hang) in processing which requires the system to reboot to recover.

The system crash and memory failure tests were combined.  Power to the server was turned off during the durability
test.  When power was restored, the system rebooted and the database was restarted.  The durability success file and
the HISTORY table were compared and the counts matched.

4.4.3 Memory Failure

Guarantee the database and committed updates are preserved across failure of all or part of memory (loss of
contents).

See the previous section.
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5. Clause 4:  Scaling and Data-base Population Related Items

5.1 Initial Cardinality of Tables

The cardinality (e.g., the number of rows) of each table of the test database, as it existed at the completion of the
database load (see Clause 4.2.5) must be disclosed..

Table 5. 1: Initial number of Rows

Table Occurrences

Order 450,000,000

Lineitem 1,799,989,091

Customer 45,000,000

Part 60,000,000

Supplier 3,000,000

Partsupp 240,000,000

Nation 25

Region 5

5.2 Distribution of Tables and Logs Across Media

The distribution of tables and logs across all media must be explicitly described…

The database tables and indexes were distributed across 192 disks that were mirrored on another set of 192 disks.
All database logs were contained on 24 drives that were mirrored on another set of 24 drives. Eight disks were used
for Informix root and its mirror. 40 disks were used for database temp space.

5.3 Database Partition/Replication Mapping

The mapping of database partitions/replications must be explicitly described.

The database was not replicated.

5.4 RAID Feature

Implementations may use some form of RAID to ensure high availability.  If used for data, auxiliary storage (e.g.
indexes) or temporary space, the level of RAID used must be disclosed for each device.

RAID level 1 (mirroring) was implemented in software (LSM) for all database tables and indices.  A Compaq
HSZ70  Raid array was used to implement RAID level 1 (mirroring) for all database log disks. Temporary database
storage was not mirrored.
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5.5 DBGEN Version and Modifications

The version number, release number, modification number, and patch level of DBGEN must be disclosed.  Any
modifications to the DBGEN (see Clause 4.2.1) source code….must be disclosed.  In the event that a program other
than DBGEN was used to populate the database, it must be disclosed in its entirety..

No modifications were made to the DBGEN 1.3 program.

5.6 Database Content of the First Ten Rows

The content of the first ten rows of each table in the test database must be disclosed.

Appendix F contains the first ten rows of each table in the test database.

5.7 Database Load time

The database load time for the test database (see clause 4.3) must be disclosed.

The database load time was 8 hours 58 minutes 33 seconds.

5.8 Data Storage Ratio

The data storage ratio must be disclosed.  It is computed by dividing the total data storage of the priced
configuration (expressed in GB) by the size chosen for the test database as defined in 4.1.3.1.  The ratio must be
reported to the nearest 1/100th, rounded up.

The data storage ratio is computed as follows:

Disk Type # of disks Space per disk Sub-Total
Disk Space

Total SF/Size Data Storage
Ratio

RZ1CB 512 4.3GB 2201.6GB
Total 2201.6GB 300 GB 7.34

5.9 Database Load Mechanism Details and Illustration

The details of the database load must be disclosed, including a block diagram illustrating the overall process.
Disclosure of the load procedure includes all steps, scripts, input and configuration files required to completely
reproduce the test and qualification databases.

The database was loaded using Informix Pload. The LINEITEM, ORDER, PART, CUSTOMER, SUPPLIER and
PARTSUPP flat files were split into 60 files. The NATION and REGION table were loaded from a single flat file.

Create flat
files

DB &
dbslice
creation

Create
tables

Load tables
Create
indices

Update
statistics

timing boundary
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6. Clause 5:  Performance Metrics and Execution rules Related Items

6.1 Steps in the Power Test

The details of the steps followed to implement the power test (e.g., system boot, database restart, etc.) must be
disclosed.

The following steps were used to implement the power test:
1. Database Restart
2. UF1 Update Transaction
3. Stream 00 Execution
4. UF2 Update Transaction

6.2 Timing Intervals

The timing intervals (see Clause 5.3.6) for each query of the measured set and for both update functions must be
reported for the power test.

The power test timing intervals are presented in the Numerical Quantities Summary in the Executive Summary.

6.3 Number of Streams for The Throughput Test

The number of execution streams used for the throughput test must be disclosed.

A single query stream throughput metric was calculated using the timings from the power test, as indicated in Clause
5.3.1.4.  A separate throughput test was not run.

6.4 Start/Finish Time of Each Query Stream

The start time and finish time for each query execution stream must be reported for the throughput test.

The throughput test start time and finish time for each stream are reflected in the Numerical Quantities Summary in
the Executive Summary.

6.5 Total Elapsed Time

The total elapsed time of the measurement interval must be reported for the throughput test.

The total elapsed time of the throughput test is given in the Numerical Quantities Summary in the Executive
Summary (as “Measurement interval in Performance Test (TS)”).
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6.6 Start/Finish Time for Update Function

Start and finish time for each update function in the update stream must be reported for the throughput test.

The start and finish times for each update function in the update stream are contained in the Numerical Quantities
Summary in the Executive Summary.

6.7 Timing Intervals for Each Query and Each Update

The timing intervals (see Clause 5.3.6) for each query of each stream and for each update function must be reported
for the throughput test.

The timing intervals for each query and each update function for the throughput test are contained in the Numerical
Quantities Summary in the Executive Summary.  The values for the power test are used for the throughput test.

6.8 Performance Metrics

The computed performance metrics, related numerical quantities and the price performance metric must be
reported.

The performance metrics and the numbers on which they are based are contained in the Numerical Quantities
Summary in the Executive Summary.

6.9 Reproducibility Method

A description of the method used to determine the reproducibility of the measurement results must be reported.  This
must include the performance metrics (QppD and QthD) from the reproducibility runs.

Performance results from the first two executions of the TPC-D benchmark indicated the following percent
differences for the metrics:

Run ID QppD@300 GB QthD@300 GB QphD@300 GB
Run 1 8,502.8 3,545.5 5,490.6
Run 2 8,273.1 3,488.0 5,371.9
Difference 2.8% 1.6% 2.2%
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7. Clause 6:  SUT and Driver Implementation Related Items

7.1 Driver

A detailed description of how the driver performs its functions must be supplied, including any related source code
or scripts.  This description should allow an independent reconstruction of the driver.

The Power Test is performed by a single script. QGEN is used to produce the executable query text.
For each Power test execution:

• The SQL for UF1 is submitted to the database

• The queries as generated by QGEN are submitted in the order defined by Clause 5.3.4.4

• The SQL for UF2 is submitted to the database
In all cases, inserts, deletes, and queries are executed by submitting the appropriate SQL to the utility DB-Access,
as described under the Implementation Specific Layer description.
The time (using gettimeofday()) is recorded in seconds to a resolution of 0.01 seconds at the beginning of each run
and after each query or update function. The difference is computed and directed to a file to record performance.

7.2 Implementation Specific Layer (ISL)

If an implementation-specific layer is used, then a detailed description of how it performs its functions must be
supplied, including any related source code or scripts.  This description should allow an independent reconstruction
of the implementation-specific layer..

DB-Access is an Informix database utility that facilitates access and manipulation of data in an Informix database.
DB-Access is invoked from the command-line mode on the SUT, specifying access to the TPC-D database. It runs
an input file containing either the QGEN-generated SQL for the queries or SQL for the update functions.
The environment variables INFORMIXDIR and INFORMIXSERVER were set appropriately for execution of DB-
Access.

7.3 Update Function

UF1 is implemented using the Informix Pload functionality. UF2 uses the delete SQL syntax. Logical consistency of
the database is ensured by using a single transaction to do all the inserts (or deletes) in both tables.
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8. Clause 7:  Pricing Related Items

8.1 Hardware and Software Used in the Priced System

A detailed list of hardware and software used in the priced system must be reported.  Each item must have vendor
part number, description, and release/revision level, and either general availability status or committed delivery
date.  If package-pricing is used, contents of the package must be disclosed.  Pricing source(s) and effective date(s)
of price(s) must also be reported.

A detailed list of the hardware and software used in the priced system is included in the pricing sheet in the
Executive Summary.

8.2 Total Five year Price

The total 5-year price of the entire configuration must be reported including: hardware, software, and maintenance
charges.  Separate component pricing is recommended.  The basis of all discounts used must be disclosed.

The total 5-year price of the configuration is $5,366,527.
A detailed price sheet of all the hardware and software used in this configuration and the 5-year maintenance cost is
included in the Executive Summary at the beginning of this document.

8.3 Availability Date

The committed delivery date for general availability of products used in the price calculations must be reported.
When the priced system includes products with different availability dates, the availability date reported on the
executive summary must be the date by which all components are committed to being available.  The full disclosure
report must report availability dates individually for at least each of the categories for which a pricing subtotal
must be provided..

Storage hardware is available immediately.  All other hardware will be available as of November 30, 1998. Software
components will be available as of March 15, 1999.

9. Clause 9:  Audit Related Items

9.1 Auditor’s Report

The auditor’s agency name, address, phone number, and Attestation letter with a brief audit summary report indicating
compliance must be included in the full disclosure report.  A statement should be included specifying who to contact in
order to obtain further information regarding the audit process.

The auditor’s letter of attestation is included in this full disclosure report following the Executive Summary.
This implementation of the TPC Benchmark D was audited by François Raab of Information Paradigm, Inc.
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Digital UNIX kernel configuration
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Appendix B: Table
Definitions
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Appendix C: Query
Text and Output
Part 1:  ACID Test Code
��
���������	�����
��
������� �����������������������	��	��
���������������� ���!����"!�#"$�%&�'�
��
��
����(���$")��!����)��  *��"����+�����(��$�,)�$���!)�-�$�"#
�$�!�����"!�.
���"!�������"�� ��$��(��������!���!"�(�$��"�)!$"  ��(���(�!/��
�#��$��(�!/�
���(�0���"�� ���������$� ����"!����"��
�#"$��*!�($"!�1���"!�
���

���#�!���2�3�424
�����#�!��567&285�794�2��
��!� )���:�"!#�/�(:
��!� )���;����"�(<
��!� )���;��/!� �(<
��!� )���;�*��+����(<
��!� )���;�����(<
��!� )���;�*������(<
��!� )���;�*���*����(<
��!� )���;�*������(<
��!� )���;)!�����(<
��!� )���:����(:
��!� )���:�����(:

��
����*!�($"!�1���"!���(���	
���������=�>�''�!)�-�$�"#��(� �$�!�$���*��"�/"
���������=�>�''�!)�-�$�"#��(� �$�!��  "+����"�/"
����?�3��@8��
�''��(����(� ��$�/����$�����$���*.��(�!�+�����#"$
��$�����"!.
�������������������"��"!��!)�
����3342��@�
��''���$�!��+�  �+����(�$��)!�� ��  ��(� �$�!��$�
$���*
����33A7�
�����''���$�!���  "+���  ��(� �$�!��"��$"����
���782A7�
�����''���$�!���  "+�������(� ���"��$"����
���
)!�"!����)!�B
�����!��0� C
������$)��������5����-)#C
����)�("$����$$�*C
D����)!�C

���#�!��E�F2�2E�������G
���#���������H����/����&�5&4�I�%2.��.�����J�&�5�42�%

�HH�'�
�G
������#�$�!�#�����$$.�:���/���K��3�G!:
C G
���#������� ������.��.��2%I�3.����)!�

�#�$�!�#�����$$.�:�����
#�� ��G!:
C�G
���#������� ������.��.��2%I�3.����)!�

�#�$�!�#�����$$.�:�����
#�� ��G!:


���#�!���47&�2E������������� ������.��.��&�54E��.����)!�


���#�!���?�3��@8��������"5���"���.�
C��"5���"���.'�

���#�!���3342��@��������"5���"���.'!�$"��

���#�!���33A7�����������"5���"���.!�$"��

���#�!��782A7�����������"5���"���.�


�!�������C���������������������!/��"!�$" ������("$��������
�!��!�$"��C����������������!)�-�$�"#�����0���(� �$�!���
���5������=E�65�?�3�428>C
K�32���#��H�8933C

��
�������)��#� �����$"�	
�����2%5K�32��/�
���''�$���$��������)�������/����"��/�.�)! ���
"0�$$����!
�����������������������"!��(���"���!�� �!�
����%�E2�%�E&�������''�/�!�$����������������������)�������/�
�����2�5�L3���������''��"!0�$�������5���"����- C�'��HH��$$"$
����82M5�9��2�������''�#"$����(�����$��"#���!�+��)������#� �
���
��!� )���;�*�������(<
��$)�������0� ���C
�")- ������C

���#�!��%�E2�%�E&�!"��
�G
���B G
���/������"#��*�N��.��
C���G
��������H�����05����J���")- ��
����05)��������������C�G
���#�$�!�#�"#�.�:O'����%�E2	�O��#G!:.�!"��.�����
C�G
���## )�(�"#�
C�G
���D

���#�!��82M5�9��2�� �#��H�8933
���#�!���2%5K�32���$
 G

�#���# �/��N�K35�2L9A
�HH��
 G
����B G
�����#��"#��PH�8933
�#� "���"#�
C G
�����#���"#��H�#"��!���$.�:�:

�HH�8933
�G

B G
#�$�!�#�����$$.�:"��!�#�� ���#"$�O�G!:.���$
C

G
�Q����
C G
D G

����D�G
� ���"#�H���")�

���#�!���2�5�L3��$�.��/�
�G
�#������"�- �N�$�.�N�/�

�G
������/��H�'�

��
���/�!�$� ���#�!��

���
���#�!��74�245&245�K �������3

R�!� )����, ��C
R�!� )����, ��C
R�!� )��������� C
R�!� )�����������C

R��*����#���$)���%4�85%�B
 "!/�"C
�!�� C
�!���C
���5��$�$���C
���5��,�*C
���5����QC
���5������C
���5����$���C
���5����$���C
D��$�!5�C

�!���5�!�.��5�!�C
�(�$�S�*#� �=��>�H�::C
�(�$� "/#� �=��>�H�::C
R��(�$��-!���=��>C
K�32��"#��H�8933C
�!���(�����H��C
�")- ��# �5��� �C
����5���5���C
�!��# �/��H��C
R��$�!5��+"$S=����>C
 "!/�����C
�Q��$!� "!/�����=>C

�������0"����$"����5"���"!���!����.��(�$����0
C
0"����5�(��S�
C
0"������S5S�*��0"��
C
0"�����$�  � 5�$�!��!�.��!��.��!�
C
0"���)��/���(�$��
C
0"����"��5�$"���!�
C
0"����"5������0"��
C
0"����"5������0"��
C
0"����"5������0"��
C
0"����"5������0"��
C
0"����"5���"���!�.��!�
C
0"���-)� �5�$�!��!�
C
0"����!����!�
C
0"���+$��)��0"��
C
0"����"5�$�!��!�.��!�
C
0"����$�5(���"$*��!�
C ����$�!���(��(���"$*�$��"$�����
0"����)��5$"+��!�.��(�$��
C ����$�!���(��!�����$"+��#"$�"� ���
 "!/�9!�#�!��&47%7�� "!/.� "!/.� "!/

C

���!��!����.��(�$����0

B
�����$"����5"���"!����.��0
C

����E�F2�2E�C

�����#��# �/��N�K35%2�%�

�"5������
C

�����#��# �/��N�K35%2�%�

�"5������
C

�����#��# �/��N�K35%2�%�

�"5������
C

�����#��# �/��N�K35%2�%�

�"5������
C

�����33A7C ����"�� ��$��!*"!��+("T�� �#����
�����47&�2E�C

�����Q����
C
D

0"��
�5�(��S��!���!)�

B
�����")- ����.���C
����R�!��"S�*C
�����!����H��C
����R������ �"�"�.

�����$��C

����R-�/�!�+"$SC
����R�+(�!�0�$�!"��#")!���"!��!)�C
����R�+(�!�0�$��$$"$���  ��"5�$$"$C
����"S�*�H�+"$S=�!)�>�"C
����R�Q��)���"5������!�"�R"�"��)��!/�R"S�*C
�����#���U3�7�2�HH��U387%K798�


B
#�$�!�#�"#�.�:O �����!"����0� ���"$��$S�*G!:.�"S�*
C
$��)$!CC
D

����R�Q��)��� 5������!�"�R$���)��!/�R"S�*C
�����#���U3�7�2�HH��U387%K798�


B
#�$�!�#�"#�.�:O ��(���!"� �!��PG!:.�"S�*
C
$��)$!C
D

��������"�- �N"�"�.�N��
C
��������"�- �N$��.�N��
C
����#�$�!�#�"#�.�:O��"$��$S�*��O �	�+�!����O���#.�/"��O���#G!:.

��������N"�"�.�N$��

V:24474	�L��:	:�)������#"$:.�"S�*.
��.���
C

����R�"�����+"$SC
����$��)$!C
D

�������0"��
�$"����5"���"!���!���!�.��(�$���0���"$

B
����Q��$!��!��"���!�.�"���$$C
����Q��$!��(�$��"���$/C
����!��# /.



TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster 55

���������

���������	
���
��������
��������
���������
���������������
������������� ����!��"#$%&�$�'$�$�$!$�$�$�$"((�)

*+(

,
�����������(
����,
���������-�-$

��!��.��/��0�������!�(�
������	
���
&12�3��
/!��'�

���������-&-$
������	
���
&�145�
/!��'�

���������-#-$
�����!���
����������!�(�
������	
���
��6��3��
/!��'�

���������-�-$
%����� ����!���(�
�7����(�
/!��'�

���������-'-$
������!��������!�(�8�9:(
����,
�����!�����"������0��-;�-��7������<�����!����!

��0��=�"������!�(�
�����7���+(�
����>
��!��.�'�.����������!�(�
������	
���
?�@�
/!��'�

���������-�-$
������!��������!�(�8�9:(
����,
�����!�����"������0��-;�-��7������<�����!����!

��0��=�"������!�(�
�����7���+(�
����>
��!��.��������������!�(�
������	
���
�A5�
/!��'�

���������-�-$
�
����
����������!�(�
������	
���
#A42��
/!��'�

���������-!-$
�����
����������!�(�
������	
���
���&�
/!��'�

���������-�-$
���
������
����������!�(�
������	
���
�#����
/!��'�

���������-�-$
�
����
����������!�(�
�����
����8
�+���(
����,
�����!�����"*��%���!�/�%������+���=�"(�
�����
����
�:::�
����>
������	
���
�6�2��
/!��'�

���������-�-$
������B
�C��
��������
����D����!��

�-�-�		�D����!��

�-�-(
����������	
���
������
����D����!��

�-#-�		�D����!��

�-�-(
����������	
���
����#�
����D����!��

�-E-�		�D����!��

�-�-(
����������	
���
����E�
����D����!��

�-&-�		�D����!��

�-�-(
����������	
���
����&�
/!��'�

����>
>

���������������B���
�#���(�

��(
���
������
��F+�

���������������B���
#A42�(�

��(
�
����
�+��

���������������B���
�6�2�(�

��(
�
����
�+���

���������������B���
��6��3�(�

��(
�����!���
�+�

���������������B���
&12�3�(�

��(
�������
������G��(���!������/��0���"����H"(�
�������!������/��0���"����;IF��"�����
�����(�

���������������B���
���&(�

��(
��!���
�����G�&��
J6A#���KK(
����4���E���+���+������(�

����!��%!��
>

 ���
���'
'�.�� ���(
,
��������D!�������L�
�����E���D'���

����������!����'�.����(�)
��(
,
�����'���
�������'�.������"!"((�

���E���D(24��(
����,
�����!�����"4��/�����������'�.������-;�-=�"��'�.����(�
�����7���+(�
����>
�������'����";�=�"��B�
���(�
��!���
�����G��
������KK(
�����������'����";�=�"����!'���F�(�
�������'��(�
>

��������
,

!���
������D(0��������M�������(�D���
����K�+((�
3���A#
#N�#?�!��(�
��!���
�����G��
������KK(
������!'���F��


3?
�J�6���4���E���+��������(�A6&�6
J�6
���D
���
�����(����(���(�

>

����!��%!��
>

 ���
%��������!�D�!��(
,
����!�����"4��5�$�;�����������=�=�=�A������=�=�






=�"���!��(�
����!�����"=�*��G��0�8=�**�!%��������������/����G��0�8=�"(�
����!�����"=�*�=�=�**�����!���������%�����0������=�"(�
����!�����"=�*#�G�!���8=�**�!%��G�!���8��!������������!��0�=�"(�
����!�����"=�*'�G����8=�**�!����'�.���!�0�G����8=�"(�
����!�����"=�*��G����8=�**�%���G����8��������A��������������=�"(�
����!�����"=�*��G'�.��%��8=�**�%���G'�.��%��8�!����0�'�.����!
 �!���������=�"(�
����!�����"=�*��G��8=�=�**����%0�������������!���=�"(�
����!�����"=�*��G�!���8=�**����%���G�!���8��!�������������!
��!��0=�"(�
����!�����"=�*&=�=�**��%��%��!��%����������%�=�"(�

���!��%!��
>

 ���
����
�!����(
O��!�0���!�������
,
�������!���<���
����������
����O�����'�.���'�.���'�.���'�.���������������
����O���0�
���
��0��

������!��������"�!������������!�0���!��0�P;�=�"���(�
�����E3����3J��(�
������!����������";*+��	;*Q�	;*I�	;*<�	;*R�	;�=�"�

"�!��!"��"�"��"���"��"��!�"��"�%��"��"��0�"(�
����/����
�!���(�
����O������
�!�!�%�����$��
����O�������
�!�!

�����$�'�.��$�'�.��$�'�.��$�'�.��$�������$�
��0��
$������
�����������)�S�#A&�(

,
��������B�
��0����(�
��!����������";*+��	;*Q�	;*I�	;*<�	;*R�	;�=�"�
�����'�.���'�.����������'�.���'�.���(�
O�������
�!�!
���������$�'�.��$�'�.��$�'�.��$�'�.��$�������$�
��0��

$������
>

����O�������
�!�!�
����O��00�����!'�
�������%������(�

����!��%!��
>

 ���
��
������ ���(
,
����������

����������(�

����O��������!�0������!.�
�������
�E���"����%�"(�
������!����������"��A3E#E�@������A2�=�"(�
�����%0�
!������"E������������$"(�
�����E3����3J�"#�00�������!�����������N����!.���/��("(�
�����!�
�����!.��(�
����/����
�!���(�
������
�!�������(�
������00��
�!���������"��%�����"(�
�����%0�
!������"�����������$"(�
�����E3����3J�"#�00�������!�����������N����!.���/��("(�
�����!�
�����!.��(�
����2�T
�4##����

����O��������!�0������!.�
������!����������"��A3E#E�@�������TA=�"(�
�����%0�
!���+��"E������������$"(�
�����E3����3J�"#�00�������!�����������N����!.���/��("(�
�����!�
�����!.�+(�
����/����
�!���(�
������
�!���+��+(�
������!����������"=�"(�
�����E3����3J�"6�H%�������6���/��'"(�
����O!���/��'���!'�
�����E3����3J�"6���/��'�#�0�����"(�
������!����������"=�"(�
�����%0�
!���+��"�����������$"(�
�����E3����3J�"#�00�������!�����������N����!.���/��("(�
�����!�
�����!.�+(�

�����!��%��(�

����!��%!��
>

 ���
��
������ ���(
,
��������D�������
�����L������%��
�����!��
��D��0����
�������!��0��<���

������!����
������!���
������!����
������G������!�����KK(



56 TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster

�
�������	�
����
������	��
�����
������������

�������	��������� ����!����������!��"#�$���
��%

����	&
'%�&�(��%�&))�
���� �!!	����*&+���,-.,//�%
�0��	��%
1��� %

���������'� 23�45,/6�32
�78
�,/7	���%
����	'�%

�7�
�9447��%
:�������!����������������1!������%
45,/6�;�4%
����	&
'%�&�(��
���%�&))�
�������			&�)����#����!������

���

�
1�<��
����	�%
:����!�� �=�����������%
��
����	&����%
��==��
����	&��������>�������%
?

45,/6�;�4%
�78
�,/7	����������%
����
����	��%
45,/6�;�4%
�0��	'�%
1��� %

��������>!�� 23���@7�8�32
����*�+�
��
���%
1��� %

����?
?

����	'�%
���	���!�����A
�'��

�������������:��!�������=�������B%
�78
�,/7	�����1��%
:�������!����������������1!������%
8,C7�8�C�	�,�����!��������%
����	�
'%���(��
���%��))���
�����
���� 	��%
?

�����������	���!�����

�'�
�����������0��	'�%

�78
�,/7	������ ����%
8,C7�8�C�	��!!���8�������������%
�//@7�6;% 23��D��B�����������B�32
�//-E%
�!���	4.�8
��,8�%
�B���=	�,��E@C,F�7@G7@
H����I��0��!���=�������%

,��E@C,F�7@G7@
H����I�����������=�JJ������ ����%
�//@7�6;% 23��D��B������������32

�78
�,/7	��������%
8,C7�8�C�	�����!��������%
����	�
'%���(��
���%��))�
�����
���� 	��%

����	�
'%���(����!����%��))�
�����
����E�7-E%�23��!!������=���������������������>���32
�����!���	K�%
����?
�//-E%�23��!!������=�������=������32
�!���	K�%
����>�	�%

23��B���=	�=D��>�����I'���>�����I'%�=D��>�����I�
��>�����I���%�32
�������>��%
?

D���
��
�����	D����
�

������>1!��������%
���������������!�������!��L����!�%
�������
��������!�%

����:����������==���*�MM+%
����:����������=�
1>��*�'''+%
����:����������=�
1>�L*�'''+%
����:����=�!��>��!B����%
����:���������D��!H�B%
����:!��<����=�0
���� �B��=�0
�>�� �B������ �B���>�� �B%
�������������1>�*�'LN+%

�����������
��%�23������������!!����������2������!��������32
������!��
��
���%
�����
����
��%
�������!��
������	�%
����������	���!��

�
��������
����8,C7�8�C�	���������������������!��A��%
�����0��	��%
����1��� %
�����'� 23�45,/6�32

��������	'�%
����:��!�������=�������B%

����23
�����3��������������!B����!�������������������������==��
�����32
�����78
�,/7	�������%
�����������	������,�E/�8,E��87�8�E�7$���%
����:�������!����������������1!������%

�����>=�
���	'���,�����!���������%
����8,C7�8�C�	�5�����B���1!��4����������%
�������
������B	L�%

�����������	1>����8���,��������9������	#��#����
��� *'+I������ *'+I!�%

����8,C7�8�C�	1>��%

����1�<��
����	�%
������
����	'��L�%
����8,C7�8�C�	�8����>�������<��%
�����������	������$���%
����45,/6�;�4%
�����!���	�'�%�23��!�������1��3�>��3�����������D��!���32

������������8,C7�8�C�	�8���@�H>�����<�4�==����%
������==��
����	'��������>�������%

������������8,C7�8�C�	�8���4�==���6�����%
�����������	������$���%
�����!���	L'�%�23��!�������1��3�>��3���������!����

�1D��>��32

�����>=�
���	'�������!���������%
����8,C7�8�C�	�4�==������8�����������	5�����B�8�1!����%
�������
������B	L�%
����45,/6�;�4%
������!>��	����%

����23
�����3����L���������!B����!����������������������

��!!1�� 
�����32
����:��!�������=�������B%
�����7�
�9447��%
�����78
�,/7	����L��%

�������������������	������,�E/�8,E��87�8�8�E$���%
����:�������!����������������1!������%
�����>=�
���	����,�����!���������%
����8,C7�8�C�	�4�==������8�����������	5�����B�8�1!����%
�������
������B	O�%
�����������	1>����8���,��������9������	#��#����

��� *�+I������ *�+I!�%
����8,C7�8�C�	1>��%
����1�<��
����	�%
������
����	���O�%
����8,C7�8�C�	�8����>�������<��%
����45,/6�;�4%
�����!���	�'�%�23��!�������1��3�>��3�����������D��!���32

������������8,C7�8�C�	�8���@�H>�����<�@�!!1�� ��%
����:��!!1�� ���� %

������������8,C7�8�C�	�8���@�!!1�� �4�=�!�����%
�����!���	�'�%�23��!�������1��3�>��3���������!����

�1D��>��32
�����>=�
���	��������!���������%
����8,C7�8�C�	�4�==������8�����������	5�����B�8�1!����%
�������
������B	O�%
����45,/6�;�4%
������!>��	����%

����23
�����3����O��>���������!�������������������������==��
�����32
����:��!�������=�������B%
�����7�
�9447��%
�����78
�,/7	����O��%
�����������	������,�E/�8,E��87�8�85@77$���%
����:�������!����������������1!������%
�����>=�
���	L���,�����!��������%
����8,C7�8�C�	�4�==������8�����������	5�����B�8�1!����%
�������
������B	N�%
�����������	1>����8���,��������9������	#��#����

��� *L+I������ *L+I!�%
����8,C7�8�C�	1>��%
����1�<��
����	�%
������
����	L��N�%
����8,C7�8�C�	�8����>�������<��%
����45,/6�;�4%
�����!���	�'�%�23��!�������1��3�>��3�����������D��!���32

������������8,C7�8�C�	�8���@�H>�����<�4�==����%
������==��
����	L��O�����>�������%

������������8,C7�8�C�	�8���4�==���4�=�!�����%
�����������	������$���%
����23��!���	�'�%���!�������1��3�>��3���������!����

�1D��>��32
�����>=�
���	L���8�������!���������%
����8,C7�8�C�	�8���4�==������8�����������	5�����B

8�1!����%
�������
������B	N�%

������������45,/6�;�4%
������!>��	����%

����23
�����3����N��>���������!�������������������������!!1�� 
�����32
����:��!�������=�������B%
�����7�
�9447��%
�����78
�,/7	����N��%
�����������	������,�E/�8,E��87�8��E9@$���%
����:�������!����������������1!������%
�����>=�
���	O���,�����!��������%
����8,C7�8�C�	�4�==������8�����������	5�����B�8�1!����%
�������
������B	K�%
�����������	1>����8���,��������9������	#��#����

��� *O+I������ *O+I!�%
����8,C7�8�C�	1>��%
����1�<��
����	�%
������
����	O��K�%
����8,C7�8�C�	�8����>�������<��%
����45,/6�;�4%
�����!���	�'�%�23��!�������1��3�>��3�����������D��!���32

������������8,C7�8�C�	�8���@�H>�����<�@�!!1�� ��%
����:��!!1�� ���� %

������������8,C7�8�C�	�8���@�!!1�� �4�=�!�����%
����23��!���	�'�%���!�������1��3�>��3���������!����

�1D��>��32
�����>=�
���	O���8�������!���������%



TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster 57

�������������	
����
���������������������	�������
������
��

������� !������	"��
����##�$�!	�#���
����
��%&�'(
�

������������)*
�������������*����"������$����������)+�������������������,�����
�������������*���������##������������
�������������*)
������������-�������#����!�������
������������(�. �/

����
��������������� 0�%�	
���"
��

����#�����#	�#�1�
��2%���2(������0�3�4�
��
������������-���������������������������������
�������������$�� ��+	51�
�������������
��

�������������	

���������������������	��������������
��
��������������� !������	6��

����������#	�$#1�
�������������/������	7�17��
1
+��895:;�1�+��895:;���

�������������	�$#��
������,�� ����	��

�������������� ����	516��
���������������������	
����+�����,����������
��
������������
��%&�'(
�
���������������������	
����<�=$�����,�
�����
��

���������� ����	51�"1�
��$�����
��
���������������������	
����
������
�������
��
�������������$�� ��+	51�
0�����������
��

�������������	

���������������������	��������������
��
��������������� !������	6��

����##�$�!	�#���
������������
��%&�'(
�

������������)*
�������������*����5���������������!���$����������������������
�������������*�����������������������#��������+!����$�
����$�������
�������������*�������+��!���������������>�����=$�����
�������������*)
������������(�. �/

����
��������������� 0�%�	
���5
��

����#�����#	�#�1�
��2%���2(��������?4�
��
����##�$�!	�#���

������������-���������������������������������
�������������$�� ��+	@1�
�������������
��

�������������	

���������������������	��������������
��
��������������� !������	A��
�����������������	B��

����������#	�$#1�
�C�����������/������	7�17��
1
+��89@:;�1�+��89@:;���

�������������	�$#��
������,�� ����	��

�������������� ����	@1A��
������������
��%&�'(
�
�����������������	B��
���������������������	
�C��<�=$�����,�
�����
��

���������� ����	@1�51�
��$�����
��
���������������������	
�C��
������
�������
��
������������)*�$�� ��+	@1�
0�����������
��

�������������	

���������������������	��������������
��
��������������� !������	A��*)
������������
��%&�'(
�

����##�$�!	�#���

�����D��	E��
��������8�

��#�$��� )*���<�(��*)
��������	E��

����)*
�����*�����������>�������������������!��#�����#���������
�����*)
������� 0�%�	
����
��
����-��������������������������������
�����%%<��&'����)*����������������+�����,�����������*)
�����%%F2�
���������	"��
�������������	
�C�����������<����G$���
��
�����$�� ��+	E1�
�C��G$����
�������
��

����)*
�����*����C������>�������������������!��#�����#��

�������8
�����*)
�����%%<��&'� )*���8���$����!�������������#�������

C�*)
�����%%F2� )*�����!�������$��*)
������� 0�%�	
���C
��
����-��������������������������������
�����%%<��&'����)*����������������+�����,�����������*)
�����%%F2�
���������	"��
�������������	
�C�����������<����G$���
��
�����$�� ��+	�1�
�C��G$����
�������
��

����)*
�����*����B��$��������������������!��#�����#���������
�����*)
�����%%<��&'� )*��������������������#����!������

*)
�����%%F2� )*�����!�������$��*)
����+��89H:;��I�+��89C:;��
����+��89H:;��I�+��89C:;��
������� 0�%�	
���B
��
����-���������������������������������
�����%%<��&'� )*������������������������������*)
�����%%F2�
����#�����#	�#�1�
4�
��
����������#	�$#1�
�C�����������/������	7�17��
1

+��89H:;�1�+��89H:;���
�������������	�$#��
����#�����#	�#�1�
4�
��
������,�� ����	��

������ ����	H1�5��
���������������������	
�C��<�=$�����,�
�����
��

���������� ����	H1�B1�
��$�����
��
���������������������	
�C��
������
�������
��

�����$�� ��+	H1�
�C��0�����������
��
�������������	
�C��
���������������������	�������

������
��
������� !������	5��
����##�$�!	�#���

����)*
�����*����H��$��������������������!��#�����#����������8
�����*)
�����%%<��&'� )*��������������������#����!������

*)
�����%%F2� )*�����!�������$��*)
����+��89":;��I�+��89B:;��
����+��89":;��I�+��89B:;��
������� 0�%�	
���H
��
����-���������������������������������
���������	"��
�����%%<��&'� )*������������������������������*)
�����%%F2�
����#�����#	�#�1�
4�
��
����������#	�$#1�
�C�����������/������	7�17��
1

+��89":;�1�+��89":;���
�������������	�$#��
����#�����#	�#�1�
4�
��
������,�� ����	��
������ ����	"1�@��

���������������������	
�C��<�=$�����,�
�����
��
���������� ����	"1�H1�
��$�����
��

���������������������	
�C��
������
�������
��
�����$�� ��+	"1�
�C��0�����������
��
�������������	
�C��
���������������������	�������

������
��
������� !������	@��
����##�$�!	�#���

������������)*
�������������*�������$����������)+�������������������,�����
�������������*���������##������������
�������������*)
�������������%%<��&'�
�������������%%F2�
��������������� 0�%�	
���"
��
������������-���������������������������������

���������	C��
���������������������	
�C�����������G$���
��

������,�� ����	��
������������-���������D	�� ����8������������D ����8��
���������������#���������$���+!������I���
������������-���������D	�� �$��8������������D �$��8��
���������������#���������$���+!������I���
����������������8���I�/��#���	�%1���D ����8��1��%��
�������������$��8���I�/��#���	�%1���D �$��8��1��%��
������������-������� �����$���,������8��1���$��8���
������������-#���!��� ���������
��������������������8��1���$��8��1���J���=��1���$��������1
���������
������������+!����	�G%
2&��
��������������K
��������������-�������� �����
������������������8���I�/��#���	�%1���D ����8��1��%��
���������������$��8���I�/��#���	�%1���D �$��8��1��%��
��������������-������� �����$���,������8��1���$��8���
��������������-#���!��� ���������
���������������������8��1���$��8��1���J���=��1���$��������1
���������
��������������L
������������-�������� �����

�������������#�	��������	M�$��������1�M������
�������������������I�>AAA;AA�
���������������������	
�C��G$����<��$����
��
������������#�����#	�#�1
4�76��N76��N7"��N76��N7�4�
1
������������������������
� 8��
1�
� 8��
1�
�J=��
1�
����
1

�������
��
������������#�����#	�#�1
76��N76��N7"��N76;C#�N7�4�4�
1
����������������������������8��1��$��8��1��J���=��1�����1
���������
������������-�������+��8�

����##�$�!	�#���

�������������%%<��&'��)*������������������������������*)
�������������%%F2�

�����%%<��&'� )*�����������������������*)
�������������%%F2�

������������)*
�������������*����5���������������!���$����������������������
�������������*�����������������������#��������+!����$�
����$�������
�������������*�������+��!���������������>�����=$�����
�������������*)

��������������� 0�%�	
���5
��

������������-���������������������������������
���������	B��

�������������������I�/��#���		���,��E1�	���,��C�"A1�	���,��E��

������������������#	���� �$#�1
�������� ���$��#��,1�4
� ��������$�1�4
�$�	� =$������������$� =��1�4
�$�	� �D�����������������$� ���� �����1�4
�$�	� �D������������*�	��>�� �����$���������$� ���� �����1�4
�$�	� �D������������*�	��>�� �����$����*�	��O�� ��D�����
�$� �!��,�1�4
�J,	� =$������������J, =��1�4
�J,	� �D�����������������J, �����1�4
�J,	� �����$��������J, ����1�4
��$��	*�������$�� ������4



58 TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster

��������	�
	���
�
	�	����
����
	������
	�������������������
	������������ ��!��
�
�� ��
"��#��$ ��%����
���	��$ ��%�����
��
	���
	����&'%��	�
��%��	�
���&

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

������������1	2	3#
	����	���
	�/�
�
�$#��&
������������13����
����4&
������������()*+,(-*.�'(�/�0��5����	
	'�&

������������-667+-89&
������������-66:;&

�������������	�
�����<���)�
�����"���%�����"����=�%�����"����&
�������������
��	���	�
�������	�
���
���������������	�
�����<���)�
�����"���%�����"����=�%�����"����&

�����������������
���
�
�$#��%'�	�	3
����	
#�����"%��
�����	�
�
#�%��
�#����>#��
�
 ������#��>
 %��
�#����	2
	��	����3	������#��$��	����3	%��
�#����	2
	��	����3	�?�����������3�#�
�������#�����3����3	%��
�#����	2
	��	����3	�?�����������3�#�
��?����@���
�2�����
�#��3
��"	%��
��"���>#��
�
 �������"�>
 %��
��"���	2
	��	����3	�������"����3	%��
��"������3�#�
�������"����3%��
3�#�
�?�����3�#�
����	���
��������	�
	���
�
	�	����
����
	������
	�������������������
	������������ ��!��
�
�� ��
"��#��$ ��%����
���	��$ ��%�����
��
	���
	����&'%��	�
��%��	�
���&

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

������������1	2	3#
	����	���
	�/�
�
�$#��&
������������13����
����4&
������������()*+,(-*.�'(�/�0��5����	
	'�&
�������������#�������A%�'B�����,
�
	/'�&

����()*+,(-*.�'5����

	��(�����3
�����C��
�� �(�$�	�'�&
��������������
�
��
�� ���&

������������-667+-89&
����-66:;&����D?�������
���
��3�	��#��?D
������		�����&

��������#���&
����$�	�4&
E

����3�3�
���
���&
�����	
#��&
E

����
���
	�
�������
F
������
�3����%�����G*-H�5C)687+IJ%��%��%��&
������
��%�3�#�
����&

��������3����3
����	�&
������������&�����3
����	�&��@@�

���
3
�3�������,.-KI���
����F
����3��	���/
��������	�����'���4�	����/��#��$���
 '�&
�������	2�
���&
�������$�	�4&
����3��	��/

��		����&
���
���&
,+(�B)6+�'�#���
	'�&

����������������5C)68,9I5&
�
��	���
����F
����()*+,(-*.�'L	"���(�����3
���'�&
����$	"���
�����&
�������
����3�#�
���
�3�
%���&
����3����
�
����3�#�
���
�3�
%��%�'��#33	��'�&
����()*+,(-*.�'+���(�����3
���'�&
��������@@3�#�
������������

F
3
�����"GM�J&
�����
����"%�',
�	�����/

L�
3
��������
�����3
�����3����	
	'%���&
()*+,(-*.���"�&
E

��������3�#�
���
�3�
������
F
3
�����"GM�J&
�����
����"%�',
�	�����/

���
�����3
�����3����	
	'%
�%�
�3�
�&

()*+,(-*.���"�&
$#����
����
�3�
�&
E

����E
$�	�4&

�����	��#�
/
$�	�4&

����E
�������
���&
����1�	�	
	������
��
�� &
����-667+-89&
����-66:;&
����	2�
���&
E

����
����	������
��%���
���
F
�����
�#3
��	�$#�����&

�������N�	���#�����&
�������N�	���������&
�������N�	����"����&

���������	�����	���%�O���%����������
��������F
���������	�����'
�3�/��	���'�&
��������	2�
���&
��������E
�����	
#��&
E

����
$#����
������
�3�
�
F
������
��%�"����4	 &
�����
�
�3���
����
����&
����1��
���#�&

��������������&�����3�
&��@@�
��������F
��������"����4	 ����&
��������������P��3�3�
�
���������������4G�JN���
����������������*Q�,.-7,+�<���)�
��6%�����"��;78+7�.+7�,B�?
��
��3��	�%��6�%���&
���������
��	��R"����4	 �
����������F
����������1	2	3#
	�"	
���#����
��/��#��#���"�/���4G�JN�&
����������������#��P����
������������"����4	 ����&
����������	��	
���������������4G�JN���
����������������*Q�,.-7,+�<���)�
��6%�����"��;78+7�.+7�,B�?
��
��3��	�%��6�%���&
����������E
�����������4G�JN���<���)�
�;�65I(�*)I%�����"���#�%��6�&
�����������4G�JN���<���)�
�����"��%�����"����%�����"���&
��������E
�����	
#��&
E

����
����#�������
F

����1�	�	
	������
��
�� &

����13���	���
�$��	&

����1��		�"	
���#�&
����1��		����
�
&
����1��		����
�
&
����1��		�
��
�
&
����1��		�
�3���&
����1��		�����
�
&
����1��		����3���&

�����	
#��&
E

����
���
�3
����#��
��
�3
����#�&
F

����1��
�$��	�1�$���	&
����1�	
���>������
 ��&
����1�
	�	�	��	�����3�������	����&
����1�	
���34����	�
�����
&
����1�	
������
����
���	�	�
�$�	��	��&
����1��	���	�"	
���#������

'�	�	3
���2������	�#�$	�����������	�
	���
	�	������	�4	 
��S'&
D?
�?����3	�

	�#��	�� ��"�3��3#��
��������8L:+I��	��	�������
	"	�
��

��������	 
�?�	2��	��	������	���	�%��
��	�

	��3
	����	>#��	�������	��
������
�����������
�?�3	�
���	��	�	�
�
���%��
�����	3	���� �
������ �

	�
�#�3�
���


�
���
	"	�
�?���

�	����3	�%���

	��

���

	���#����"�

�
�����������2��
�	��#�
�$	
�����
�?D
����1��	���	����
�
�����
������'�	�	3
��#����

��
�#�3���
������
�#�3���	2
	��	����3	�?�����

�����3�#�
�%�����
��?����@���
�2�%������

����������	�
	���
	�	������	�4	 ���S'&
����1��	���	����
�
�����

'�	�	3
���
�
�����3	���������	���
	�	������	�4	 ���S'&
����1��	���	�
��
�
�����

'�	�	3
�?������
��
�� ��
	�	�
�3
������S����	��$ 

���
	'&

����1�	3���	�
�3����3#���������
��
�
&

����1��	���	�����
�
�����
��������'�	�	3
�?���������
�#����
	�	�������
4	 ���S����
����#��4	 ���S'&

����1�	3���	����3����3#�������������
�
&

����D?�,		�G�J����		�&�?D
����,		�G�J����		��@���3
����#��?������&
������34�4	 ���&
����$	"���
�����&
����$#����
����
�3�
�&
����13����
����4&
�����	
#��&
E



TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster 59

����
������	
�����	�
�����	������
����	����
�����	���
��	����

�

�������������
�����
������	�
�������������������������������
������������
�����������	�������
��������
��������
�����
������������ �������!������	��������
����	��������� ��
�� �

���
����
������	�����������"��������
��#��
���������	��	��#

���
��������������������	���$�����!���������
�����
%������������� �&�$
�����	��'(��

���
�����������	��� ��������	������������������ ����
����� �
�����������
���	�
�����������	���$���$���$��� ��$
�� ��$�����$��
��!������	�����
�����
%������������� �&�$
�����	��'(���	������	�	��"���&
$
�����	��'(��

��������	�����)	�����

��#����'���
���#
�����
�"�)	�����)��
���)��
������

��#��������
���'��
����#
���������)���)��
������)��
������

��#�����	���������
���'��
�����#
��������	��)��
���������

��#����*������#
���������)	�����)�����)��
������

��#���������
���'��
��������
���*������#
���������)��
������)��
������)��
������

��#�����	���������
���'��
��������
���*������#
��������	��)��
���������

��#�������'���������
���'��
��������
���*�������#
�����
�"�)������)��
������)
�����	��'(��������

��#������������" ����#
���������)���)���)
�����	��'(��������

��#�����	�������������" �����#
��������	��)
�����	��'(�����������

��������	��
�����	��'(���)	�����

��#��������
���������#
���������)	�����)
�����	��'(��������)��
���

��#�����	���������
����������#
��������	��)��
������

������������	�����
�����
����������	���������������	��� ��&
����������$��*�$��
���$��*�$
�����	��'(��
���������
%������������� �&�$
�����	��'(���	������	�	��"���&
$
�����	��'(��

���������������
�����
����������������&
���������$
�����	��'(�������*����	�����	���$�*$��
�����'
$��
��������*$�������
���������
%������������� �&�$
�����	��'(��

���
��������������������	���$	�
��������!���������
�����
%������������� �&�$
�����	��'(��

�����
�"�)	�
���������)������)��������������

���������	��)��������
���!��
�����	��'(��(�+���
������	
�����	���%�
��� ������

�������$��� ��$
�� ��$
�����	��'(���$
�����	��'(���$
�����	��'(��
�������$��������$��
���$��������������$���

,

,

"�-�	����	��
�

�����"�-�	�
����
�����
%�	�����	���!��	����	��	���
�����
%�	�������������������������

,

����������	�	���%�����!���	����
�	��	�
������������	���%����
�%����!���	����
�
�����%���	���.�+/�
�������"��������������������

������������
����

���#�
������0��	����������!��������������	
�����	����
����

�!���
�����#
�����!��
!��&&�1233�

�

���	�!�	�����45
65�4��!���	������%�����

!��&�!���	�	�����4
4��

!���	�!�
!��45'�+
75'�
75'�
75'�+
75'8
75'8
75'8
75'
�+
75'�+
9	4�

����4�����4��4�4��4���4��4������4��4�� 4��4���4�
����4�
�4��4������4��4������4��
!!��
%�
!���
,

����:;<�:=3�
���.	/6�����������
����:;<�:=3�
���.	/6�� �����
����:;<�:=3�
���.	/6��������
����:;<�:=3�
���.	/6��
������
����:;<�:=3�
���.	/6�����������
����:;<�:=3�
���.	/6�����������

!���	�!�
!��45�+��75���75���75�+6�!7586+!7586�!7586�!75�+6�!75�+6�
!9	4�


���.	/6���
���.	/6���
���.	/6���������������������

����!!��
%�
!���

,

#�
������	
�����	�
����!��
$
����������	�	���������%�����''���������������&&�+������	��������
&&�����%�
�������������������������������	'�%����	
�����	
��#
����
������	�	���%����
�	��	�
������������	���%����
�
����������	
�����	�)
���.	/���%�����
����
��������

���������	�
,

����
����%�
��� �%�
������������	��%�
�
���������������
����������������
������	������ ��
��� ������ ������ ���������%��%����
�������������%������
�����%����
��.8+/�

�����"�-�	�
����
��������	�%���
���
�	-�$%�
�����!���%�%���
���	��

����� ���
��� ������� ������� �����������%������
���������%��%����

�����!��>?@3<A:;���
���� !���	�!��!���49	9�5B
�75B
�75C
�75�
�75�
�75
9	4�

4���� 4��4
��� 4��4���� 4��4�4��4�4��4�����4��
����,���
���

!���	�!��!���49	9�1����

������	��9	4��
����,

����
%�����>?@3<A:;�
�

�!�������
��)%��������
����
����
���� ��
����4�����4��

��������!���	�!��!���49�5B��75B��75C��75���75���7�5
9	4�
���������������� ��
��� ������ ������ ����������
����

���������!���%�%���
���	��
����������������� ���
��� ������� ������� �����������%������
�������������%��%����

,

��������
��%���
��
������������
����

����!���	�!��!���49	4��
����!!��
%��!���

���������	�
,

����
�������
��	����
%��%����	�

�	���	���
�%����
%��%����	�

�
������	����	�	��"������� �
������������� ���������������
����
�������	���	���&�+�
�������"�����
�����%����
-"�!.8+/�

�����!���	���&&�+�
�
�����������
����!���
4
�����������	��� ��������	��������������	�	��"���!���

��	������
%������������� �&�D�������" �����	�	��"��4�
�������������
�����
���!�����
����
�	���&���
,

������� �&�
���.�	��/6��
����#�!���	�!��!���49	9���	���� �
���������������� �&�5�9	9	4�
��� ���#
����!���	�!��!���49	4��
��������	�����
���
�	-����� �
�����!���%�����
���	������ ��������������	�	��"���

����EFG;?EHG0�
%��%����	��

����!���	�!��!���49	9�5B
�75�+
�75��
�79	4��4��	�4��4���	��� 4�
4���������4��



60 TPC Benchmark D Full Disclosure Report - Compaq AlphaServer GS140 6/575 4 Node Cluster

������������	
��
���
�
�����������������������
�����������

������ !"�#$%&'�������#�#$%�� ���
�( �#�����(��)*�+,-��.,�/'0��.)����#�#$%�� �

���
1���2���

�( �#�����(��)*�,3��.,�/'0��.)����#�#$%�� �
���

1
���������������( ���������
�����������
�( �#�����(��),��'0��.*#)�����
4�������5� 2 ��#���4�����4�( �����4��#�#$%�� �
1

����4�6��$����52�%���#���4�����$2�#7�4�!���
����������������������������

�������
�����( �#�����(��)*#*�,32�,�/'0�*#*#)��)8��9�:)�����
�������$2����(��

���� ��$ #�
1
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Appendix D: Seed and
Query Substitution
Parameters
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Appendix E:
Implementation
Specific Layer/Driver
Code
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Appendix G: Third Party Price
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