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1. INTRODUCTION

Data Objects and Algorithms
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The Transient Data Store
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2. StoreGate Design and Functionality
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Work with User Types
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Avoid User-defined Keys
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Control Object Access and Creation
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Support Inter-object Relationships
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3. Implementation Techniques
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Type Traits and Traits Types
���"�b�qÑ^Ò+¦��!¦2���]§n¦Ö�
¢N�
£���¦��!¢��� s���)¤�·0�!¢"�&¦Ö��¢s�
£��!�

�]�"�+�s�
�)�&�� �¬)�!�������
�n��¢"�]����¢"�!�!�2�
�Ú�@?��$�A��B$C�D����"�k N�
���
�!¡������h¼E���
�)�Ø�!¡��
�]���"������Ä��!�ë�I�]��¦E?��$�A��B$C�D����"�ä�N�
�p�
�"¢���Ï��"�F������G�G�H�?�¼"�������5��¡�¡��
���6½"�?���^�!Â"�
¦2­"¡���½N���+�"������¢
���I�+*I�]��'�*KJ���'�*I���+0 �21��Ó�]�ä�!���6�
���µ�s�����µ�� �¬)�!�!�p��¢"�]����¢"�!�!�
���"��¢p���h���"��¢"£2�I����¦Ã�"����¤:¼fÒ"� �����
­��5�h�
�)�&���]�������p�s�
�)�
�� �¬)�!�!����¢��]�Ó�b�]�!¦�­"¡������!�L?��$����B$CAD����"�

���NMAO����$���QP$��R�O��	#��NM��S?�B$T�U�V
�	����G�GW?��$���$T�XY�����$�[Z\O�X�C��Y!$�W?��	����B$C�D����"�Q]_^�^�^'`

éëêbì�í5îsîNï



���������
	���
������
�����
��������� �����! "�#�
�%$&����')(+*-,/.0*�12*3����	��546��4 ¨

���������������
	
����	��
�������������������
�
����	��
�������������
�����
����������	��
��������������������	��
�� �	������"!#�$	
���&%�'�(
) ��	���*�+��������,+����-�����������.%#�����/	��
���������"0�1�12 �������	��
�/�����������
�����
�43�35'�(

����6����
��7�������8�	
*����,����	��
�������������
�����
�
���
��+��
����	��
�����������������9�
���:������	��
���������"(
+�����+�6�;�<��������=�9�9>��"%?������	��@����������'�(

����6����A���B+
�����=�9	�������	��
���������������=�9���
����	��
�������������
�����
������ �������	��
���/�����&(C���
���
��;����
��+
�D	�������+�+���	��FE��
����+������9�������
+�����+�6�;�<��������=�9�9>��"%?�� �������	��
���������"0�1�12 �������	��
�/�����������������
�43�35'�(

����	�������+�+A	����A����	��
�G��������+�*�+=�H��6
	���	=���I��8 ) ��JA8�����K�	����B��������	�������+
L 	���	�M�	
��������N
���/	��
�������������������
�$<:E���6��H������	��@���/������+"0O�
��������	��
����������+"(
+�����+�6�;�<��������=�9�9>��"%?E��96��H������	��
�/��������+P0Q�
��������	��
����������+='=(Q����6����
	����
����	��
����������+

R&SUT9VXW5Y[Z�\^]`_=Yba�c�d2SUegf�hji
W5Y9kbc�hjYmlnc�hjcQone�e�Y�djd4obprq

È?��?�B$TAUÝ�"���!�q¢�������¢"�"�!�]���K�I����¦ ?��	����B$C�D����"�b�X�5���
¢��
���"�2�"�!Ä��!¡���­N�!�n���&�"�)Às¢��Ù� ������G�G�H/?&�I����?�B	T�UÌ���s���f�K�
����¡�¡:�
�]�����!���
�]�5���n�]�"�^�s�
�)�b�� �¬)���!�h¼
�D�Þ�"�!������¦���¢"��½ ���º����¦�­���¡��»����¦���½k�Á�W?�B	T�U ��¢"�"�!��·

�����p�?����¦ ?��$�A��B$C�D����"�»�X�¹�"���»���"�¹ s�����]���0§�­N�º�]���
���
C�����G"� Z�Z !$G CA��G	� �$#�s s��$��!�t��Xs&u ?�B$T�U`v ?��$����B$C�D���� �xw5½
�2���!¦2­"¡��
���b���N�
�^�!Ä��
¡��s�����!�����+���]�"�����"��¢ ?�B$T�U2�h�
¢p N�
�
�]����£�¢"���Ù���q� ?��	����B$C�D����"�:�2=
½�>6��¼
�D�º���������!���������]�"� ������G�G�H�?º��¢��I���]¦Ö��������¢µ���ã�µ�s�����

�� �¬)���!�Û�0§�­N��½®�)�6§¯Ä����!�����9uys��	X�C����xwÚ½Ø�K�¥�"�[Às¢"� �
������G�G�H�? ������!��YG��]�������!���"�]�k���N�
�5�"��Ä��!¡���­N�!�]�n��­N�!�!���
¡���Î!�
�I�������s���q�s�����Ý�� �¬)�!���Ó°#���"�������]�"�!�5���^�
�!�]�s�
¡�¡�§�£��!¢"�!�)�
�����
�"����¢"£����!­"­Ì¦Ö�
�����3²
�A�NM�O����	��� P�V
G ����XY�"� ������G�G�H�?Pz$���A�Y!��YG	P�t����"���$��PXsA�NX�CA����VWV ]

��R�O��Xs���{ ��R�O���z$��������G�Z�Z ����X��=z$����|B}���G�z��N��H�?Pz$�A�X|4~
G ���$��!$� �	�	#YG"� !�#�� H�?������=�X�4~
^�^�^�^

`r~

�]�5¦Ö��¢s�
£������"� ������G�G�H�?"�D±���¡��
�D�s�����"�!Ä��!¡���­N�!��������¦n·
­"¡����]�!Â��0·0 s�
�]�!�Ø¶��s�����
 N�
����¸k���s���f���b�"�����¿ N���]���]�k£��!¢/·
�!�������b���"��������G�G�H/?"������¢��!�ã�0§�­s�!�^�
¢"�+�]��Ä������Á�I§Ö�������"¢/·
����¦��n�]�s�
�n�]�"�!�]���
�]�Ö¢��p�"�"­"¡����h�
�]�!� ������G�G�H�?/�b�
¢"�µ¢"�
�!��¢/Ðs���!���6¼

Concept Checking
Ò"� �
¡�¡��
���f�"��Ä��!¡���­N�!�]�Ö�]�p�"���Ì£��!¢"��������¤��!§��0§�­N�!�+���

���"�!¢����Á�I§b�� �¬)���!���������5£���Ä��!¢n�0§�­s��¼D±º¤��!§n¦n�"���R�
���!���"���]�
�"�)Às¢��¾��¢ã���]�"�!����¢"£¹��­N�!����������¢�¼ Ç"����Ò"� �K�¿��¡��]�ä���[·
Ï��"�����n¤���§3�����k N��­N�!���]�������� "¡���¼+È0¢p���)�
�"���]����¢s�
¡ Õ^Õ ­"�]�
·
£��)�
¦�¦2� ¢"£n�]�"�!�]������Ï3�����]�!¦���¢3�]�5�K���"¡��k N���!Â�­"�]�!���]�!�¿���
�
¢ä��¢������0�m���!�k������¤��!§µ�!¡��
���2��¦�­N�����]�h¼»È0¢ä£��!¢"�!�]���&­"�]�
·
£��)�
¦�¦2� ¢"£Ì��¢��]�!�0�m���!�!�k�
�]�k�������"���Ö��Â3­N���]���!�ã�
¢��ä�"�!¢"���
Ä��!�]�ÁÀs�!�ä �§��]�"�k�!¡����!¢����6¼»���&�������2�!¢"��½�Ò"�«­"�]�
Ä������!�Ö�
� �	R����$#Y�N�$O��� ��"��¡��^�"�]��¢"£+���"�n N������� �	�$#Y�N�$O�� ��}�������¡�� ·
 "������§&°������fÇ���£N¼"��²�¼

È0¢"�]�!���]��¢�£ ��¢ ���"�ªÒ��������h�5����� ±�ÜDÈ � �h��¡�¡ �]�
C�����G � Z�Zj{�X�#Y�"��!"�	# ���X��X�!/����G=u � �$R����$#��	�$O���u ���=� wQw����
�K�f�
¡�¡��
�ä�]�"�5�!��¦�­"��¡��!�K�����)�"����¤Ì���"�!�����!�^���"�5�]�!¦�­�¡á�����
­s������¦��!�]�!� ����� ���Ù�¹���!�]�����!Ä��ä���p�]�!£������]�!��¦2�!�����3�ë���
Ä���¡�����¼

Policy Classes
Ò"�µ�N�
¢"�"¡����
¢"�b¡���¢"¤^�!¡��
���]�!���"�]��­s��¡�����§5�!¡��
�]���!���]�^�!��¢�·

Às£��"���^�]�"�!���� s���s�6Ä����������X����¦�­���¡����]��¦2��¼:±»­s��¡�����§%�2>��������
�]���
�]���h�
¡�¡�§5�!��¢�Às£������!�A� *?���$*I4 �$0 �21���¼�È0�D�h�
¢n�
¡��]�� N�������!¢Ö���
�b�]���
���]���!¡��
�������s�����"�)Às¢��!�^ s�!�N�6Ä3���������
�]�"�!�����s��¢Ö�]���]�"�)·
�]�"����¼µÜ���¡����!���!�b s�!����¦��2­s�
�K�!���I�"¡K������¡��b���"�!¢µ���"��§��
���
�!��¦n "��¢"�!��©K�]�"�f����¦�­���¡��!��­����)¤��q�]�"�b����£����q����¦n "��¢s��������¢"�
��¢"�f£��!¢"�!�)�
�]�!���������!���"�X¢��!�!�"�!�2 �§��]�"�q�
­�­"¡����6�
������¢�¼:Ç"���
�!Â"��¦�­"¡��K���"���!¡��!¦2�!¢��D¡���¢"¤��!¡��
���R���!¦2­"¡��
��� � ���"M��$#��=� !�#$�
���^��¦�­"¡��!¦2�!¢����!�k�
�^�2�!��¦n "��¢s��������¢2�
�X�0�K�+­s��¡����������f°��]�!�
Ç���£s¼"¨�²!¼

?��$�A�X�����X��R��$���$�A�X|��b������­"�^���"�n�qÑ^Ò+ N�
�)¤�·m�!¢��p±�ÜDÈ!½
���"��¡��EH #=s��X��!/#=|=������!$�"R¯���)Às¢"�!� ����� �����)�
�]�!£�§ ���"�
� ���NM��$#��=��!/#$�������!�n�]�+Às¢"�µ�k�!��¢����
��¢"���f�!¡��!¦2�!¢��5£���Ä��!¢
���������"��¢3�]�ÁÀs�!�h½:��¢"�+Ä3���!��Ä��!�]���"¼R���"�5�0§�­N�5£��!¢��!�������������!¦Ý·
­"¡������y���$#A�$���$����H"#=s��X� !�#=|=���	�Y!$� R�¡��3��¤������������q�s�������� �·
¬)���!���0§�­s�5°2�$�AB$����T=� � ²:��¢"�f�]�����!���]�^­"���
Ä����"�������6�
����¢s�
 �¡��
�"�[�m�
�"¡����]���������!£�§n�I�������s�����0§�­s��¼
ßp�K�s�6Ä����"�[Às¢"�!�2��¢��"�!Â���¢"£^­s��¡����!§b�!¡��
�]���!�K���N�
���h��¢n s�

�"�]�!���]�k��¢"�"�!Â&�!¡��!¦2�!¢����^�
�q�
¡�¡XÒ��qâ¾�!��¢�������¢"�!���b�
¢"�p�]�
��¢"�"��ÂÖ¢��3���!�q���R��¢ 
q�!­P� × £�����­"��������¼XÜ���¡����!���!�q�����^Ðs��Â�·
�� "¡���©��Á�Í�2�"�!Ä��!¡���­N�!�5��¢����]�3���"�!�!�f�2¢"���³�!��¢3�)�
��¢"�!���0§3­N��½
��¡�¡K�����!§��s�6Ä����]���"�&���f�]�p­"���
Ä����"�+�k¦+�
���)�"��¢"£+��¢"�"��Â�·
��¢"£5­N��¡����!§f��¢"�n�����q�!��¦�­"��¡��!�D����¡�¡�£��!¢"�����
�]�q�]�"�q¢"���ä¡���¢�¤
�0§�­N�f�
��¢"���!�"�!��¼

4. Status and Outlook
±��?���!�®�]�"�����Ã§��h�����®���´�!Ä���¡��"�]����¢�½ºÒ/�����]�h�5�����Ã�s���

����������Ä��!�Ã�ã�!����������¢®¦Ö�����"�]���0§�¼ ±¯¡����o�
�k "�]�3�
�Þ�"�)·

éëêfì�í5îNîNï




 ���q������	���
������
�����
��������� �����! "�#�
�%$&����')(+*-,/.0*�1+*3���
	��546��4

���
������	����AN��������
��	
���:�.0I!�!�!�![<-+�����*��������������
�����
�����
>��=���B���
��+�����	=�j����+&%�'��
E�����+������28�*����9���9�@�	�9����

*P������+�N:E�����+������jJ���+�+9��7�	@���/�
����	���	@E��������@�����
����N���<D<"%�'�(
!�!�!�!

�
�"(

R&SUT9VXW5Y�
$\��`i���e�Y���h��r_�Y�ej_XS���T

���
������	����AN��������
��	
�$� ) ����������J��.0
����	�+�+ ) ������	�6��������=�9�
��� L 	���	���������� ) �����/	�6���N ) ����������J���<P0
����	�+�+ �����������H��6������=�����������
������	
��� )�! ��� ! �
���9��	����"�������#���H��6��/���=������N ) �$��������J#��<%���2�������,<

����	�+�+������
���
����J=� ���&�
��*�E��=�9� ) ������	�6����/���=����� 0
��*�E��=�9�'�����������H��6(�����X�9�9�
��!�!�!)�

R&SUT9VXW5Y+*X\-,%.UY0/QY���h21�S��"3,c�d cge�i�/yaXS���c�h2SUi#�
i�4%� i�.�SUeHSUY�d

����£�¢+­"�]��¢"�!��­"¡��!���s�6Ä��� N�!�!¢Ì�!���)�
 "¡������"����©��K���]¤��������2�"���!�
�0§�­s�!�6½X�6Ä������k�"�]�!�0·0�"�)Às¢��!�ä¤���§3�6½D�"�)Às¢��Ö�
¢����!�!�!�]�n�!��¢/·
���]��¡:­N��¡����!§3¼����"�^�!�����^�s�
�)�f���!�!�!�]�q±^ÜDÈX�N�
�� N�!�!¢+���)�
 "¡��
�I���K����Ä��!�)�
¡��]�!¡��h�
�]�!�h¼K���"�^��¦�­�¡���¦n�!¢����
�]����¢b�s�
�K s���!¢k���[·
Ä������X�!�+�
¢"�n�]�!�!¢"£���¢"�!�!�]�!�k�0�����!�q�]�5��¦�­"�]�
Ä��K���� "�"���]¢"�!�]�h½
­"��§������h�
¡��"�!�]��£�¢´��¢"�ä�]�p¦��!�!�2���"�&���]�����!�+­N�!�0�I����¦+�
¢"�!�
���!Ï��"���]�!¦��!¢�������±���¡�����������£�£��!���]�
�I�0���
�]����5���¼
È0¢ã�]�"���]­"�������+�
�f�]�"���5���"�"�^��­N�!¢»­"���h¬[�!�!�k�K�p�s�6Ä��

���)�
���]�!�»�"�����!�"�]����¢"£µ�������K����¤µ�������µ�]�"� â × �«�!��¦2¦n��·
¢"���0§��
¢��p�X�n�"��­s�n�]�"��Ò��]�����6�5�
�]�����"�h���f�
¢"�&�!���"�2����¡�¡
 s�^�"�]�)�I�"¡����n�"��Ä��!¡���­N�!�]�q��¢"�����"�5��¢"�+���"�]�����"�^±��qâ:±^Ò:¼

Acknowledgments
ßp�k�K����¡��µ¡���¤��k�]���]�s�
¢"¤µ�
¡�¡q±R�qâ:±�Ò¾�!��¡�¡��
 N���)�
�������

���"�»�!��¢����]�� "�"����� �]�ã���"�µ�"������£�¢Ø�
¢"�ë­"���������0§�­"��¢"£»�
�
Ò"�n¼�ßp�p�
�]���!Â��]���!¦2�!¡�§ä£��)�
���[�I�"¡b���µ¦Ö��¢3§µ�!��¡�¡��6�
£����!�
�I����¦ �����"���q�!Â�­N�!����¦���¢3�]�����"���]�s�
�]�!�k�]�"�!���q�!Â�­N�!�����!¢��!�!�
�������ã�"�6©��p¼^Ç"�)�
¢"¤:½76b¼�È0¢"¢"���!�!¢��]��½985¼;:^�!¢"¢��!�"§�½fÊN¼
:^�
����¡�¤��
����¤��0½hÜD¼��k�����s½X�p¼
Ü������!�]¢"�s½�Ò:¼
ÜD�
�]����¢�½�Ò:¼�Ò�¢�§�·
�"�!�^�
¢"�+â�¼"�D�"�����"¼
���"���b�X����¤p���
�5�]�"­"­N���]���!�µ��¢�­s�����b �§��]�"� Õ %������
�

Ò��!���!¢"����¼ 
q��£�� �D¢��!��£�§�ÜD��§3�]���!�Ö½=<b¼AÒ:¼�Ñ��!­s������¦2�!¢��5�
�
�D¢"�!�]£�§2�"¢"�"�!� × ��¢����)�
�!�<:��s¼�Ñ���·0± ×;> ¨-· >$=�Ò"Ç >�>"> 5X�"¼

References

� 7 �Kß³¼ ß³¼�±q�]¦����]����¢"£ 4/*����@? ½K¶�±��qâ|±�Ò2�D�!�)�"¢"���h��¡�Ü����
·
­s�����
¡�¸N½ × �A8 :�Ë�â�
 ×�× Ë"5"
�· 
�¨"¼

�A�6�y�p¼ × �
�]���
¢��!� 4/*R�
�@? ½D¶)Ò��������"�����������Ú�Ú±;<�Ñ�È��!Ä��!¢��0·
­"�����!�!�]����¢"£Ø�?���
¦2�!�K����¤�¸N½ × 
 ��Ü � >�>"7 © Ü������!�!�!�/·
��¢�£��h¼$�D�"�����!�2 �§ 
f¼AÒ:¼ × �"�!¢�¼�ÉK�!� ¬)��¢"£s½ × ����¢N�"½�Ò�������¢"�!�
ÜD���!�]�h½:� >">"7 ¼�>$1	>
­�¼
}�����O ZCB	B$O�����D	Dx|��$X�sY! ^FE��$C ^��	�$��# ^���}GB$O$�A��DHDx|��$X=s !

�A¨6��ÇX¼NÉK�"���)�"¦+�
¢"¢ 4�*q�
�I? ½K¶�ÜD�
�]���!�]¢�· Õ �]���!¢����!�µÒ��
�I�0���
�]�
±q���)�"���]�!�!�������!¸N½sß¹��¡��!§�½ 7 5�5$=

� 

�b}�����O ZCB	B"EHEHE ^4G�|�! ^�� �NMJB	���A�/}KB�G"���
�216�<��¼����
¦�¦+� 4�*+�
�@? ½k¶�Ñ��!�]��£�¢³ÜD�
�]���!�]¢"��¸N½n±q�"�����]��¢�·
ßp�!��¡��!§�½ 7 5"5"
s¼

�2=6�b}�����O ZCB	B"EHEHE ^ C�����G"� ^'�$��|
�2>6�K±f¼ ±q¡��!Â"�
¢"�����!�]�!��½ ¶��+���"�!�]¢ ×<;�; Ñ��!�]��£�¢"¸N½
±q�"�"���]��¢�·0ßp�!��¡��!§�½�� >�>�7
}�����O ZCB	B"EHEHE ^ M��Xs��$�	#Y�"O�O=s���G�!�|�# ^��	�NM

���6�b}�����O ZCB	BNM�s��$C�CYG�^j}���M��_^4�	�N��# ^���}	BNM�s��"C�CYGLBLM��	OHN��HB
��56�y�p¼3�Ú�����]� 4/*R�
�@? ¼�¶]±q���)�"���]�!�!�������^�
���]�"�q±��qâ|±�Ò 
���£��
â:�!Ä��!¡��D����£�£��!�<�DÄ���¢3�qÒ/�!¡��!�!������¢ÙÒ/�
�I�0���
�]�!¸s½��]�"�����!��¢�·
�I�!����¢"�!��¼

éëêbì�í5îsîNï

http://proj-gaudi.web.cern.ch/proj-gaudi
http://www.sgi.com/tech/stl
http://www.boost.org
http://www.moderncppdesign.com
http://mdobbs.home.cern.ch/mdobbs/HepMC/

