bwk@bell-labs.com

cvanwyk@drew.edu

ABSTRACT

• • ment. •

INTRODUCTION

•

•

•

87].

www.cs.bell-labs.com/~bwk.

indexed

ding(1) yes (Tk) standard library standard library ding ding(1)

version native compiler 1996 MIT Scheme 7.3 version native compiler 1996

Sun MIT Scheme 7.3 95 version

Microsoft Visual 1996 Sun Scheme 7.4.2

C

Awk and Perl

Tcl Tk

Java

Limbo

imple-

Limbo. Scheme

• • •

time time

                                                                    Date
         Timer

runtime runtime function

                          runtime

Solaris, runtime commandline

done

                                             n

of n n

        sum++;

}

                       set!

                sum))

                               tail-rec-aux set!

                                                             do

                              do

Irix

n

0.125 0.25 0.5 1 seconds

0.1

1

10

100

. . . . . . . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Awk

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Scheme

Solaris

n

0.125 0.25 0.5 1

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .

. . . . . . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Scheme

n

0.125 0.25 0.5 1

C . . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Java . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . VB . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Limbo

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Scheme

runtime = m×size + b size (b

n^7 and n^8

grow very n n n^6.

ack k) = 2^{(k+} − (k+ (k+ −

        else

}

5 6 7 8

Irix

k seconds

0.1 1 10 100

. . .

. . .

. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . C . . .

. . .

. . .

. . . . . . . .

. . . . . . . . . . . Awk

. . . . .

. . .

. . . . . . . . . .

. Perl

. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . Tcl

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Limbo

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Scheme

5 6 7 8

Solaris

k

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . C . . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Awk

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . Perl

. . .

. . . . . . . .

. . .

. . .

. . Tcl

. . . . . . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . Java

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . Limbo

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Scheme

5 6 7 8

k

. . . . . . . . . .

. . . . . .

. . .

. . .

. . . C . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . .

. . Awk

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Perl Tcl

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . Java

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . .

. . . VB

. . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . . . . . . .

. . Limbo

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . . Scheme

ack ack

maxNestingDepth

computing ack k=

     n
n-1

Irix

n

25 50 100 200 seconds

0.1

1

10

100

. . . . . . . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Scheme

Solaris

n

25 50 100 200

. . . . . . . . . . .

. . . . . . . .

. . . . . . .

. . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Scheme

n

25 50 100 200

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . C

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . .. . . .. . . .. .. Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . . .. . . .. . . .. .. Tcl

. . . .

. . . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . VB

. . . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Limbo

. . . .

. . . .

. . . Scheme

                                                n

        }
}

                     s

        free(s);

                free(s);

                free(s);
        }
}
                               len
                                  len

Irix

100 250 500 seconds

0.1

1

10

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . C

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . Awk

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . Perl . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Tcl

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Limbo . . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Scheme

Solaris

100 250 500

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . C

. . .

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . Awk

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . Perl . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Tcl

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Java

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Limbo . . . . . . .

. . . .

. . .

. . .

. . . Scheme

100 250 500

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . C

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Awk

. . . . . . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Perl

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Tcl

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. VB

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. Limbo

. . .

. . .

. . .

. . Scheme

                           s

strlen, strcpy strcat

                malloc.

                                       n
                              n

}

        $c++;
    }
}

}

        }
}

Irix

n

5 10 20 40 seconds

1

3

10

30

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . . . . . . .

. Awk

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Perl

. . . . . . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . Tcl

Solaris

n

5 10 20 40

. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . .

. . .

. . .

. . .

. . Awk

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . . Perl . . . . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . .

. . .

. . . . . . . Tcl

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Java

n

5 10 20 40

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . .

. Awk

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . .

. . .

. . .

. . . Perl

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tcl

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Java

tables.

Hashtable class

.

cat command.

}

}

             stdio:

}

Irix

0.5 1 2 4 seconds

0.1

1

10

100

1000

. . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Awk

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Tcl

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . . . Scheme

Solaris

0.5 1 2 4

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Awk

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . . Perl

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Tcl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Scheme

0.5 1 2 4

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C . . . . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. Awk

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . VB

. . . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . .

. Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Scheme

full stdout.
                                    BufferedInputStream

wc

wc

        ++nc;

                ++nl;

                ++nw;

        }
}
                              set!

Irix

0.5 1 2 4 seconds

1

10

100

1000

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . .

. Scheme

Solaris

0.5 1 2 4

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Scheme

0.5 1 2 4

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . VB

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Scheme

cat Since wc cat wc cat wc cat.

}

}

Irix

0.5 1 2 4 seconds

1

10

100

1000

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Tcl

Scheme

Solaris

0.5 1 2 4

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Tcl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Java

Scheme

0.5 1 2 4

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . VB

Scheme

sum

 513.871
-175.726
 308.634
 ...

Irix

n

12.5 25 50 100 seconds 1

10

100

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk . . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . Perl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . .

. . . . .

. Scheme

Solaris

n

12.5 25 50 100

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . .

. . .

. . . .

. . . .

. . . .

. Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Scheme

n

12.5 25 50 100

. . . . .

. . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . . . C

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Awk

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Perl . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Tcl

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Java

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . VB . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Limbo . . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . .

. . . Scheme

     tcl_precision

              n

        update
}

}

    DoEvents

        Toolkit.getDefaultToolkit().sync();
}

Irix

seconds

lines

100 200 400 800 1

3

10

30

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. Tcl

. . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. . Limbo

Solaris

lines

100 200 400 800 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . Tcl

. . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . Java

.. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . .

. Limbo

lines

100 200 400 800

.. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. . Tcl

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. Java

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . VB

.. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Limbo

                                   TextBox

                    RichTextBox
                              TextBox
RichTextBox.

                 n

        g.setColor(Color.blue);
        g.setColor(Color.black);
        g.setColor(Color.red);
}

Irix

seconds

lines

200 800 3200

0.3 1 3 10 30

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tcl

. . .. . . .. . . . . . . . . . Limbo

Solaris

lines

200 800 3200

.. .. .. .. .. . . .

. . .

. . .

. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . Tcl

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Java .. .. .. .. .. . Limbo

lines

200 800 3200

. . . .

. . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tcl

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Java

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VB

.. .. .. .. .. . Limbo

C++.

jview

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

Awk Tcl Java VB Limbo Scheme loop ack assoc cat tailsum wc

loopstring ack assoc catwc array tail sum

array loop ack wc cat tail string sum assoc

ack wcloop array cat string tailsum

loop array wc ack sum string cat

sum cat wc string loop ack

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

5

10

loop ack array string assoc cat wc tail sum Awk Limbo Tcl Java

Scheme VB

Awk Limbo

TclJava

VBScheme

Limbo

Java

TclVB

Tcl

Scheme

JavaLimbo VB Awk Tcl

Java

Scheme

Java Awk Tcl VB Limbo

Limbo

Scheme

Java

VB Tcl

Awk

Java Awk TclVB

Scheme

Limbo

JavaAwk

VBTcl set!

translator a2p spurious chop tail explicitly,

Acknowledgements

References

Almanac,’’

www.cs.Princeton.edu/~blume/vscm.

programs.

http://www.webfayre.com/cm.html

   http://www.cs.cmu.edu/~jch/java/optimization.html

Revised^4

Ousterhout’s Flanagan’s Gosling’s

http://inferno.bell-labs.com.