UXP/F ortran MxMQK! EOIt A1N4 � 6e=#Bg 3XBg 7?7W ;;5! %;%s %?!<$G $O 1996 G/ 1 7n $KHF MQ7W ;;5! $r99 ?7$7 $^$7 $?!#?7 HFMQ 5!$N Bg$- $J!VL\ 6L!W$N$R$H$D$H $7$F!" UNIX >e$GBP OCE*$J %Y%/%H %k1i;; =hM}$,2D G=$H$J $j$^$7 $?!#$3$l $K$h$C$F!"=> Mh $O%P%C%/%0%i%&%s%I$G$N=hM}$N$_$G$"$C$?%Y%/%H%k7W;;$,$0$C$H?H6a$K$J$j$^$7$?!# K\9F $G $O!" 8= :_ $N %Y %/ %H %k 7W ;; $N <g NO 8@ 8l $G $" $k F ortran $K E* $r 9J $j!" HF MQ 7W ;; 5! $N UNIX OS $G $"$k UXP/M( 0J2< UXP $H$7$^$9 ) $G$N F ortran %W%m%0%i%‘$N<B9TJ}K!$*$h$S%Y%/%H%k7W;;5! VP2600/10 $X$N%8%g%V$NEjF~J}K!$K$D$$$F2r@b$7$^$9!# $J$*!"$3$l$r$*FI$_$NJ}$O!" UNIX $N%G%#%l%/ %H%j$N35G0$K$"$k DxEY47$l$F$*$j!" emacs, mule, vi $J$I$N UNIX >e$N%(%G%#%?$r;H$C$?%U%!%$%k$NJT=8$,$G$-$k$b$N$H$5$;$F$$$?$@$-$^$9!# L\<! 1 4pK\E*$J;H$$J} 96 1.1 %W%m%0%i%‘3+H/$NN.$l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96 1.1.1 7W;;5!4D6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96 1.1.2 %Y%/%H%k1i;;=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96 1.2 frt, frtex %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97 1.3 %Y%/%H%k2=%*%W%7%g%s$N;XDj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97 1.4 %W%m%0%i%‘$,<+M37A<0$N>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97 1.5 <B9T%U%!%$%kL>$rJQ99$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 98 1.6 I{%W%m%0%i%‘$rK]Lu$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 98 1.7 J,3d%3%s%Q%$%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 99 1.8 ;dMQ%i%$%V%i%j$N:n@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 99 1.8.1 ar %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 99 1.8.2 8!:w%Q%9$N@_Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 100 1.8.3 %i%$%V%i%j$N;2>HJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 1.8.4 Cm0U;v9‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 1.9 $h$/;H$&%*%W%7%g%s=8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 1.9.1 %Y%/%H%k2=$N%a%C%;!<%8$r=PNO$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 1.9.2 :GE,2=%*%W%7%g%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 1.9.3 %G%P%C%0%*%W%7%g%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 102 1.9.4 %5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j$N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 102 2 %U%!%$%k=hM} 103 2.1 I8=‘F~=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 2.1.1 %U%!%$%kF~NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 2.1.2 %U%!%$%k=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 2.1.3 %U%!%$%kF~=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 � 6e=#Bg3XBg7?7W;;5!%;%s%?!<!&8&5f3+H/It E-mail : f70029a@kyu-cc.cc.kyushu-u.ac.jp 92

2.2 $=$NB>$NF~=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 2.2.1 %W%m%0%i%‘Cf$K%U%!%$%k$r;XDj$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104 2.2.2 4D6-JQ?t$H$7$F@_Dj$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104 2.3 IEEE 7A<0$G$NF~=PNO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104 3 %P%C%A=hM} 106 3.1 NQS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 106 3.2 %P%C%A%j%/%(%9%H$N5-=R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 106 3.2.1 I8=‘E*$J7A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 106 3.2.2 :GE,2=%l%Y%k$r2<$2$FK]Lu!&<B9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 107 3.2.3 %Y%/%H%k2=%l%Y%k$r2<$2$FK]Lu!&<B9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 107 3.2.4 :GBg8B$N:GE,2=$r9T$& : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 107 3.2.5 %W%m%0%i%‘%j%9%H$N=PNO$rM^;_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 107 3.2.6 <B9T%U%!%$%k$r:n@.$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 3.2.7 <B9T$N$_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 3.2.8 J#?t$N%U%!%$%k$rJ,3d=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 3.2.9 IEEE 7A<0$G%U%!%$%k=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 3.2.10 I8=‘F~NO$+$i%G!<%?$rFI$_9~$‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 3.2.11 I8=‘=PNO$K%U%!%$%k$r;XDj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 109 3.2.12 I8=‘F~=PNO$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 109 3.2.13 I8=‘F~=PNO0J30$N%U%!%$%k=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 109 3.2.14 J#?t$N%U%!%$%k=hM} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 109 3.2.15 :n6HMQ%U%!%$%k$N3NJ] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110 3.2.16 SSL I I/VP $N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110 3.2.17 NUMP A C/VP $N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110 3.2.18 ;dMQ%i%$%V%i%j$N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 3.2.19 CPU ;~4V$N7WB, : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 3.2.20 J#?t$N%j%/%(%9%H$N5-=R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 3.3 %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 3.3.1 qsub %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 3.3.2 %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 112 3.4 %8%g%V$N>uBVI=<( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 113 3.4.1 qstat %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 113 3.4.2 qps %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 113 3.5 %j%/%(%9%H$N%-%c%s%;%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 114 3.5.1 qdel %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 114 3.5.2 %j%/%(%9%H$N%-%c%s%;%kNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 114 3.6 NQS $NCm0UE@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 114 4 %5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j$NMxMQ 115 4.1 %Y%/%H%k7W;;5!MQ%i%$%V%i%j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 115 4.2 0\?"@-$N?4G[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 115 4.3 %^%K%e%"%k$N;2>H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 115 4.3.1 %*%s%i%$%s%^%K%e%"%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 115 4.3.2 %=!<%9%W%m%0%i%‘$N1\Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116 4.4 %i%$%V%i%j$N7k9gJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116 4.4.1 SSL I I $N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116 93

4.4.2 NUMP A C $N7k9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116 5 %W%m%0%i%‘$N%G%P%C%0 117 5.1 %W%m%0%i%_%s%0$N4pK\ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 5.1.1 I{%W%m%0%i%‘C10L$KJ,3d$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 5.1.2 %W%m%0%i%‘%5%$%:$,JQ992DG=$J$h$&$K:n@.$9$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 5.1.3 $G$-$k$@$1>\$7$$%3%a%s%H$r$D$1$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 5.2 0[>o=*N;$9$k>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 5.2.1 %<%m3d$j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 118 5.2.2 ;X?t%*!<%P!<%U%m!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 118 5.2.3 ;X?t%"%s%@!<%U%m!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 118 5.2.4 @0?t1i;;%*!<%P!<%U%m!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 5.2.5 NN0h30$X$N%"%/%;%9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 5.2.6 0z?t$N7?$NIT0lCW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 5.2.7 L$Dj5A%G!<%?$N0zMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 5.2.8 :GE,2=$K$h$kI{:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 120 5.3 <B9T7k2L$,$"$d$7$$>l9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 120 5.3.1 %W%m%0%i%‘%j%9%H$r8+$k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 120 5.3.2 write J8$NA^F~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 120 5.3.3 %G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 120 5.3.4 :GE,2=$K$h$kI{:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 121 5.3.5 %Y%/%H%kMQ:GE,2=$K$h$kI{:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 121 6 %W%m%0%i%‘$N%A%e!<%K%s%0 122 6.1 %Y%/%H%k=hM}$H$O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122 6.1.1 %Y%/%H%k%G!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122 6.1.2 $I$l$/$i$$9bB.2=$G$-$k$+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122 6.1.3 <B9T@-G=8~>eHf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 123 6.1.4 %Y%/%H%k2=N(!$2CB.N($N5a$aJ} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 123 6.1.5 %Y%/%H%k2=$,4|BT$G$-$k%W%m%0%i%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 124 6.1.6 %Y%/%H%k2=$5$l$k%G!<%?$N7? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 124 6.1.7 %Y%/%H%k2=%a%C%;!<%8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 124 6.2 %Y%/%H%k2=$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125 6.2.1 BeF~J8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125 6.2.2 >r7o$D$-7W;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 126 6.2.3 AmOB!&Fb@Q7W;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 126 6.2.4 :GBgCM!&:G>.CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 126 6.2.5 %j%9%H%Y%/%H%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 126 6.2.6 <}=8!&3H;67W;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 127 6.2.7 0l<!2s5"1i;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 127 6.2.8 B?=E%k!<%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 127 6.2.9 B?=E%k!<%W$N0l=E2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 128 6.3 %Y%/%H%k2=$5$l$J$$Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 128 6.3.1 2s5";2>H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 128 6.3.2 MxMQ<T4X?t$NAH$_9~$_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 128 6.3.3 G[Ns$N%Y%/%H%k2=;X<( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 129 6.3.4 4 G\@:EY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 129 94

6.4 %A%e!<%K%s%0$NJ}?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 129 6.5 %W%m%0%i%_%s%0$NCm0UE@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 6.5.1 AGD>$K%W%m%0%i%‘$r=q$/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 6.5.2 SSL I I/VP $NMxMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 6.5.3 %G!<%?%"%/%;%9$N8zN(2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 6.6 Analyzer $NMxMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 6.6.1 afrt %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 131 6.6.2 8+@Q$j2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 131 6.6.3 <B9T2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 132 6.7 timex %3%^%s%I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 133 6.8 CLOCKV %5%V%k!<%A%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 133 6.8.1 0zMQ7A<0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 134 6.8.2 ;HMQJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 134 A UXP/F ortran K]Lu;~%*%W%7%g%s 135 B <B9T;~%*%W%7%g%s0lMw 138 C SSL I I/VP 5!G=0lMw 139 D NUMP A C 5!G=0lMw 144 95

1 4pK\E*$J;H$$J} $3$N>O$G$O UXP/F ortran $rBPOCE*$K;HMQ$9$k$?$a$N4pK\E*$J%3 %^%s%I!"%*%W%7%g%s$K$D$$$F@bL@$7 $^$9!# 1.1 %W%m%0%i%‘3+H/$NN.$l 1.1.1 7W;;5!4D6- UXP/F ortran $O!"HFMQ7W;;5! FUJITSU M-1800/20U $H%Y%/%H%k7W;;5! VP2600/10 >e$GF0:n$7$^ $9!#%W%m%0%i %‘$N<B 9T$O!" M-1800/20U $OBPOC 7?=hM} $*$h$S %P%C%A=h M}$G!" VP2600/10 $O%P%C%A =hM} $N$_$G9T$o$l$^$9!# 7W;;5!L> BPOC7?=hM} %P%C%A=hM} :GBg5-210h :GBg=hM}@-G= M-1800/20U !{ !{ ( Cm ) 100MB 1.2GFLOPS VP2600/10 !_ !{ 400MB 4.9GFLOPS $^$?!"HFMQ7W;;5! M-1800/20U $N BPOC7?=hM} $G%Y%/%H%k1i;;=hM}$,<B9T2DG=$H $J$j$^$7$?!#$?$@$7!"HF MQ5!$N%P%C%A=hM}$G$O%Y%/%H%k1i;;=hM}$O<B9T$G$-$^$;$s$N$G$4Cm0U2<$5$$!# VP2600/10 $K %8%g %V $r Ej F~ $9 $k >l 9g!" Ak 8} $O M-1800/20U $, C4 Ev $7 $^ $9!# Mx MQ <T $O M-1800/20U $+$i VP2600/10 $K BP $7 $FK] Lu!& <B 9T $r 0M Mj ( %5 %V %_%C %H $H $$ $$ $^ $9 ) $7 $^$9!# VP2600/10 $O =h M} 7k 2L $r M-1800/20U $K%U%!%$%k$H$7$FJV5Q$7$^$9!# 1.1.2 %Y%/%H%k1i;;=hM} ?7HF MQ 5! M-1800/20U $K $O!" VP2600/10 $H F1 MM $K %Y %/ %H %k 1i ;; =h M} 5! G= $, %5 %]!< %H $5 $l $^ $7 $?!# $3$N5! G= $r ;HMQ $9 $k $3$H $G!" %W%m %0 %i %‘$K $h$C $F $O=> Mh $N%9 %+ %i!< =hM} $K Hf $Y$F ?t ==G\ $N 9b B.<B 9T $, 2D G=$G $9!# $5 $i $K!" BP OC 7A <0 $G %Y %/ %H %k 2= %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $3 $H $G!" VP2600/10 8~ $1 $N %A%e!< %K %s %0$d%G%P%C%0$,6K$a$FMF0W$K$J$j$^$7$?!# <!$NI=$O!"@-G=I>2A;n83$H$7$FB,Dj$7$? F ortran %W%m%0%i%‘$N<B9T;~4V (CPU ;~4V ) $NHf3S$G$9!# 7W;;5! S-4/1000E M-1800/20U(S) M-1800/20U(V) VP2600/10 9TNs@Q 512 � 512 52 IC 7 IC 0.2 IC 0.06 IC (SSL I I $N DVMGGM ;HMQ ) (5MFLOPS) (38MFLOPS) (1280MFLOPS) (4098MFLOPS) O"N) 1 <!J}Dx<0 1024 85 42 IC 20 IC 0.6 IC 0.18 IC (SSL I I $N DVLAX ;HMQ ) (16MFLOPS) (34MFLOPS) (1064MFLOPS) (3831MFLOPS) Stok es J}Dx<0$NM-8BMWAG6a;w2r 127 IC 46 IC 2 IC 1 IC V olterra 7?@QJ,J}Dx<0$NN%;66a;w 2244 IC 509 IC 25 IC 7 IC M-1800/20U $N \(S)" $O%9%+%i!<%b!<%I!" \(V)" $O%Y%/%H%k%b!<%I$G$N<B9T$G$9!# \S-4/1000E" $O ?7$7$/F3F~$5 $l$?%i%$ %V%i%j %5!<%P!< ( %[%9%H L> wisdom) $G $NB,Dj7k 2L$G$9!# \FLOPS" $H$O!" 1 IC4V $K=hM}$5$l$kIbF0>.?tE@1i;;2s?t$r I=$9$b$N$G!"7W;;5!$N@- G=$r7W$k$?$a$K$h$/;H $o$l$kCM$G$9 1 !#$?$@ $7!"$I$s $J %W %m%0 %i %‘$G $b ?t ==G\ $N @-G= $, =P$k $H $O 8B$j $^ $;$s!# %Y %/ %H%k 2= %W%m %0 %i %_%s %0 $K$D $$ $F $O [2], [5] $r;2>H2<$5$$!# Bg5, LO $J ?tCM 7W ;; $r 9T $& >l 9g $N%W %m %0 %i %‘ 3+ H/ $N N. $l$O!" $^ $:!" HF MQ 5! M-1800/20U $NBP OC 7? =h M} $G== J, $J %G %P%C %0 $H %Y %/ %H %k 2= %A%e!< %K %s %0 $r 9T$C $? 8e!" G[ Ns 5, LO $r 3H Bg $7!" VP2600/10 $K =h M} $r 0M Mj$9$k$H$$$&7A$K$J$j$^$9!# 1 VP2600/10 $G$N FLOPS CM$,:GBg=hM}@-G=CM$h$j$bB?>/Nt$C$F$$$k$N$O!" 512 � 512 $d 1024 � 1024 DxEY$N9TNs$G$O<! ?t$,ITB-$7$F==J,$J@-G=$,H/4x$G$-$J$$$?$a$G$9!#<!?t$rA}$d$9$K=>$C$F:GBg=hM}@-G=$K6a$$CM$r=P$9$h$&$K$J$j$^$9!# 96

1.2 frt, frtex %3%^%s%I F ortran %W%m%0%i%‘$NK]Lu$O!"0J2<$N%3%^%s%I$G9T$$$^$9!# 8@8l %3%^%s%IL> F OR TRAN77 frt(/usr/uxp/frt) F ortran90 frtex(/usr/uxp/frtex) %3%^%s%I (+ %*%W%7%g%s ) $K$h$C$F5/F0$9$k F ortran 2 %3%s%Q%$%i$O<!$NL>A0$G$9!# %3%^%s%I 5/F0%7%9%F%‘ frt F OR TRAN77 EX V12L10 frt -J F OR TRAN77 EX/VP V12L10 frt -Wv F OR TRAN77 EX/VP V12L10 frtex F ortran90 V10L10 frtex -J F ortran90/VP V10L10 frtex -Wv F ortran90/VP V10L10 %3%^%s%I$O M-1800/20U !$ VP2600/10 6&DL$G$9!# F ortran %W%m%0%i%‘ $N%5%U%#%C%/%9$OI,$: .f $H $7$F 2<$5 $$ 3 !# Nc $($P!" M-1800/20U >e $G %W %m%0 %i %‘ test.f $rK] Lu $9 $k $K $O!"%3 %^ %s %I $N 8e$K %U%! %$ %kL>$rB3$1$F kyu-cc% frt -J test.f � � � � � <--- Fortran77 $N>l9g kyu-cc% frtex -J test.f � � � � � <--- Fortran90 $N>l9g $HF~NO$7 $^$9!# \ -J " $O %Y%/ %H%k1i ;;=h M}$r 9T$& $3$H $r;X <($9 $kK] Lu%* %W%7%g%s $G$9!# Bg5, LO$J G[Ns $r@k8@$7!" DO %k!<%W$J$I$N7+$jJV$7=hM}$rB?MQ$9$k%W%m%0%i%‘$N>l9g$OI,$:;XDj$7$F2<$5$$!# K]Lu $, @5 >o $K =* N; $9 $k $H!" <B 9T %U%! %$ %k a.out $, :n @. $5 $l $^ $9!# %W %m %s %W %H ( 2? $b @_ Dj $7 $J $1 $l $P kyu-cc% ) $,=P$?>uBV$G a.out $rF~NO$9$k$3$H$G!"%W%m%0%i%‘$,<B9T$5$l$^$9!# kyu-cc% a.out � � � � � <--- %W%m%0%i%‘$N<B9T : ( <B9T7k2L ) 0J2<!" Nc $H $7$F @l $i frt %3 %^ %s %I $r MQ $$$^ $9 $,!" frtex %3 %^ %s %I $G$b F1 MM $G $9!# K] Lu %* %W%7%g %s!" <B9T;~%*%W%7%g%s$N0lMw$OIUO? A, B $r8fMw2<$5$$!#$^$?!" man frt !$ man frtex $G$b;2>H$G$-$^$9!# 1.3 %Y%/%H%k2=%*%W%7%g%s$N;XDj %Y%/%H%k1i;;5!G=$r;HMQ$9$k$K$O!"K]Lu%*%W%7%g%s$H$7$F -J $^$?$O -Wv $r;XDj$7$^$9!#$3$N;XDj$, $J$$ >l 9g $O!" %9 %+ %i!< 1i ;; MQ $N F ortran %3 %s %Q %$ %i $, 5/ F0 $5 $l $^ $9!# -J $H -Wv $N 0c $$ $O!" -Wv $, %+ %s %^ ( , ) $KB3$1 $F:Y$+ $J%Y%/ %H%k%* %W%7%g%s $r;XDj $G$-$k $3$H$K BP$7!" -J $OI8 =‘E*$J %Y%/%H %k2=$@ $1$r;X <($9$kE@$G$9!# 1.4 %W%m%0%i%‘$,<+M37A<0$N>l9g F ortran %W%m%0%i%‘$,<+M37A<0$N>l9g$O -F %*%W%7%g%s$r;XDj$7$^$9!# 2 ?7 $7$$5, 3J$N F ortran90 $+$i!" \F" $,Bg J8;z $G$"$H $O>. J8;z $G=q $-I=$9 $3$H $K$J $j$^ $7$?$N $G!"K\ 9F$G $b??;w $7$F \F or- tran" $H=q$/$3$H$K$7$^$9!# 3 MSP/F ortran $N .FORT $H0[$J$j$^$9!# 97 kyu-cc% frt -J -F test.f � � � � � <--- Fortran77 $N>l9g kyu-cc% frtex -J -F test.f � � � � � <--- Fortran90 $N>l9g F ortran90 $N 5, 3J $G $O!" ?7 $7 $$ %W %m %0 %i %‘ 7A <0 $, F3 F~ $5 $l!" DL >o $I $3 $+ $i =q $- ;O $a $F $b $$ $$ \ $O $: " $J$N $G $9 $,!" IY ;N DL $N F ortran90 %3 %s %Q %$ %i $O 8= :_ $N $H $3 $m 8G Dj %W %m %0 %i %‘ 7A <0 4 $, >J N, CM $H $J$C $F $$ $^$9!# 1.5 <B9T%U%!%$%kL>$rJQ99$9$k frt , frtex %3 %^ %s %I $K $h$C $F :n @. $5 $l $k <B 9T %U%! %$ %k $O!" >J N, CM $G a.out $H $$ $& L> A0 $G $9!# <B 9T %U%!%$%k$K a.out 0J30$NL>A0$rIU$1$k>l9g$O!" -o $KB3$$$F%U%!%$%kL>$r;XDj$7$^$9 5 !# kyu-cc% frt -J -o test1 test.f � � � � � <--- <B9T%U%!%$%kL>$N;XDj Nc$G$O F ortran %W%m%0%i%‘ test.f $h$j<B9T2DG=%U%!%$%k test1 $r:n@.$7$^$7$?!# test1 $,<B9T%U%! %$%k$G$"$k$+$O file(/usr/bin/file) %3%^%s%I$G3NG’$G$-$^$9!# kyu-cc% file test1 � � � � � test1: ELF 32 %S%C%H MSB <B9T2DG= UXP/M Version 1 use vector unit <--- test1 $K4X$9$k>pJs$,I=<($5$l$k 1.6 I{%W%m%0%i%‘$rK]Lu$9$k Bg5,LO$J%W%m%0%i%‘$r3+H/$9$k>l9g$K$O!"4{$K%G %P%C%0$N40N;$7$?%5%V%k!<%A%s$d <jB3$-4X?t$J$I$r <g%W%m%0%i%‘$+$i@Z$jN%$7$F4IM}$9$k$H!"$$$A$$$AK]Lu$9$k<j4V$,>J$1$^$9!#Nc$H$7$F<!$r9M$($^$9!# %U%!%$%kL> Cf?H main.f <g%W%m%0%i%‘ sub.f %5%V%k!<%A%s%W%m%0%i%‘72 sub.f $O<g %W%m %0%i %‘$+ $i== J,$K %G%P%C %/$, 40N; $7$? I{%W %m%0 %i%‘ $r<h$j =P$7 $?$b $N$G $9!# sub.f Cf$K $O%5%V%k!<%A%s$d4X?t$J$I$,J#?t8D=q$+$l$F$$$^$9!# sub.f $r K] Lu $7!" main.f $+ $i 8F $V $3 $H $N $G $- $k I{ %W %m %0 %i %‘ $N %U%! %$ %k sub.o $r :n @. $7 $^ $9!# $3 $N$h$& $J!" K] Lu $,=* N; $7 <g%W %m %0 %i%‘ $+ $i $N8F $S =P $7!& 7k9g $r BT $D$@ $1 $N %U%!%$ %k $r %* %V%8%’ %/ %H %U%! %$%k$H8F$S$^$9!# K]Lu%*%W%7%g%s$O -c $r;XDj$7$^$9!# kyu-cc% frt -J -c sub.f � � � � � <--- I{%W%m%0%i%‘$NK]Lu K]Lu $,$& $^ $/ =*N; $7 $F $$ $l$P!" %* %V %8%’ %/%H %U%! %$ %k sub.o $, :n@. $5 $l $F $$$k $O $: $G $9!#%* %V %8%’ %/%H$NCf?H$N%j%9%H$O nm(/usr/ccs/bin/nm) %3%^%s%I$G=PNO$G$-$^$9!# kyu-cc% nm sub.o � � � � � <--- L>A0%j%9%H$N=PNO Symbols from sub.o: 4 ?7 JIS F ortran 5,3J$G$O!V>iD9$J5l5!G=!";H$o$J$$J}$,$$$$5!G=!W$KJ,N‘$5$l$F$$$^$9!# 5 a.out $r mv %3%^%s%I$GL>>NJQ99$7$F$b9=$$$^$;$s!# 98

[Index] Value Size Type Bind Other Shndx Name [1] | 0| 0|SECT |LOCL |0 |2 | [2] | 0| 0|SECT |LOCL |0 |3 | [3] | 0| 0|SECT |LOCL |0 |4 | [4] | 0| 0|FILE |LOCL |0 |ABS |sub.f [5] | 0| 4200|FUNC |GLOB |0 |2 |setdat_ <--- I{%W%m%0%i%‘L> [6] | 4200| 2672|FUNC |GLOB |0 |2 |mamul_ <--- I{%W%m%0%i%‘L> [7] | 6872| 544|FUNC |GLOB |0 |2 |est_ <--- I{%W%m%0%i%‘L> [8] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |v_dsin [9] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |f_dsqrt [10] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |f_datan [11] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |f_dsin [12] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |jwe_xalc [13] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |jwe_xdal [14] | 0| 0|NOTY |GLOB |0 |UNDEF |jwe_xvld 1.7 J,3d%3%s%Q%$%k J#?t$NJ,3d$5$l$?%U%!%$%k$rK]Lu$7$F!"<B9T%U%!%$ %k$r:n@.$9$k$3$H$b2DG=$G$9!# 5!G=$4$H$K%=!<%9 %U%!%$%k$rJ,3d$7$F4IM}$9$k$N$KJXMx$G$9!#@h$[$I$NNc main.f !$ sub.f $G$O kyu-cc% frt -J main.f sub.f � � � � � <--- J,3d$7$?%U%!%$%k$NK]Lu $HJ#?t$N%U%!%$%k$rB3$1$F;XDj$7$^$9!# sub.o $r:n@.$7$F$$$k>l9g$O kyu-cc% frt -J main.f sub.o � � � � � <--- J,3d$7$?%U%!%$%k$NK]Lu $H;XDj$7$^$9!#$3$NMM$K%G%P%C%0$N40N;$7$?I{%W %m%0%i%‘$r%*%V%8%’%/%H%U%!%$%k $N7A$GJ]B8$9$k$3 $H$G!"K]Lu;~4V$,@aLs$G$-$^$9!# 1.8 ;dMQ%i%$%V%i%j$N:n@. 1.8.1 ar %3%^%s%I <+J,$G:n@.$7$?%k!<%A%s$GIQHK$K;HMQ$9$k$b$N$O!" ;dMQ$N%i%$%V%i%j$H$7$F4IM} $9$k$HJXMx$G$9!#%i %$%V%i %j $N4I M} $O ar(/usr/ccs/bin/ar) %3%^ %s %I$G 9T $$$^ $9!# ar %3 %^%s %I $G4I M} $5$l $k %i %$%V %i %j L>$r!V%"!<%+%$%V%U%!%$%k!W$H8F$S$^$9 6 !#%"!<%+%$%V%U%!%$%k$NL>A0$O libexample .a, libEXAMPLE .a $J$I$H!"@hF,$, lib $G%5%U%#%C%/%9$, .a $N7A<0$K$7$F2<$5$$ 7 !#<g$J%*%W%7%g%s$O<!$NDL$j$G$9!# %3%^%s%I 5!G= ar rv %"!<%+%$%V%U%!%$%k$N:n@.!&%U%!%$%k$NDI2C ar dv %*%V%8%’%/%H%U%!%$%k$N:o=| ar tv %"!<%+%$%V%U%!%$%k$NCf?H$r;2>H 6 \archiv e" $OJ8=q$d>pJs$J$I$rJ]4I$9$k!V5-O?J]4I=j!W$N0UL#$G$9!# 7 B>$N7A<0$G$b$G$-$^$9$,!"LLE]$K$J$j$^$9!# 99

0J2<;HMQNc$G$9!#$^$:!"?75,$K%"!<%+%$%V%U%!%$%k example $r:n@.$7!"%*%V%8%’%/%H%U%!%$%k sub.o $rEPO?$7$^$9!# kyu-cc% ar rv libexample.a sub.o � � � � � <--- ?75,$K%"!<%+%$%V%U%!%$%k example $r:n@. a - sub.o sub.o $rEPO? UX:ar: >pJs : libexample.a $r:n@.$7$F$$$^$9 <!$K!"%"!<%+%$%V%U%!%$%k example $K%*%V%8%’%/%H%U%!%$%k sub1.o , sub2.o $rDI2CEPO?$7$^$9!# kyu-cc% ar rv libexample.a sub1.o sub2.o � � � � � <---sub1.o, sub2.o $rDI2C a - sub1.o a - sub2.o %"!<%+%$%V%U%!%$%k$NCf$rGA$$$F$_$^$9!# kyu-cc% ar tv libexample.a � � � � � <--- %"!<%+%$%V%U%!%$%k$NCf?H$r;2>H rw------- 798/ 102 4200 May 09 11:13 1996 sub.o rw------- 798/ 102 1456 May 09 11:13 1996 sub1.o rw------- 798/ 102 7080 May 09 11:13 1996 sub2.o %*%V%8%’%/%H%U%!%$%k sub1.o $r%"!<%+%$%V%U%!%$%k example $+$i:o=|$7$^$9!# kyu-cc% ar dv libexample.a sub1.o � � � � � <---sub1.o $r:o=| d - sub1.o 1.8.2 8!:w%Q%9$N@_Dj :n@. $7 $? %i %$ %V %i %j $O!" 8! :w %Q %9 LD_LIBRARY_PATH $G ;2 >H $G $- $k $h $& $K @_ Dj $7 $^ $9!# $= $N $? $a $K $O!"<!$N$h$&$J%9%F%C%W$r$U$s$G2<$5$$!# step1 ;dMQ%i%$ %V%i%j$r 3JG<$9$k%G%# %l%/%H%j L>$r7hDj $7$^$9!#L> A0$O3+H/ %W%m%0%i%‘ $d%W%m%8%’ %/%H $K $" $o $; $F <+ M3 $K 9M $( $F 2< $5 $$!# %[!< %‘ %G%# %l %/ %H %j $d tmp $J $I $K CV $-$C $Q $J $7 $K $9 $k $H >- Mh I, $: 8e 2y $7 $^ $9!# $3 $3 $G $O Nc $H $7 $F %[!< %‘ %G%# %l %/ %H %j ( /home/usr9/a79999a ) 2< $N MYLIB $@ $H $7$^$9!# step2 %G%#%l%/%H%j MYLIB $r mkdir(/usr/bin/mkdir) %3%^%s%I$G:n@.$7$^$9!# step3 :n@.$7$?%"!<%+%$%V%U%!%$%k$r mv(/usr/bin/mv) %3%^%s%I$G MYLIB $K0\F0$7$^$9!# step4 LD_LIBRARY_PATH $K8!:w%Q%9$r@_Dj$7$^$9!# kyu-cc% setenv LD_LIBRARY_PATH ~/MYLIB � � � � � <-- 8!:w%Q%9$N@_Dj %;%C%7%g%s$r=*N; $9$l$P 8!:w%Q %9$O%-%c%s %;%k$5 $l$^$9!#$? $@$7!"$3 $N@_Dj $G$O NUMP A C $J$I$N %i%$ %V%i %j ( /usr/local/lib ) $X $N 8! :w %Q %9 $, @Z $l $F $7 $^ $$ $^ $9 $N $G!" %[!< %‘%G%# %l %/ %H %j $N .cshrc $K <! $N0l9T$rDI2C$9$k$3$H$r$*4+$a$7$^$9!# setenv LD_LIBRARY_PATH " .:/home/usr9/a79999a/MYLIB:/usr/lib:/usr/local/lib " \ /home/usr9/a79999a/MYLIB " $NItJ,$,;dMQ%i%$%V%i%j$N$"$k%G%#%l%/%H%j$G$9!# /usr/lib $H /usr/local/lib $OI8 =‘ $N F ortran %i %$ %V%i %j $, 3J G< $5 $l$F $$ $^ $9 $N $G I,$: ;X Dj 2< $5 $$!# 100

.cshrc $N=$@58e$O kyu-cc% source ~/.cshrc � � � � � $HF~NO$7$F?7$7$$4D6-$r:FDj5A$7$^$9!# 1.8.3 %i%$%V%i%j$N;2>HJ}K! 0J>e$N8!:w%Q%9$N@_Dj$,:Q$s$G$$$l$P!"%"!<%+%$%V%i%$%V%i%j libexample.a $O -l $KB3$1$F kyu-cc% frt -J main.f -lexample � � � � � $H;XDj$9$k$3$H$G;2>H$5$l!"I,MW$J%i%$%V%i%j$,7k9g$5$l$^$9!# 8!:w %Q %9 $N @_ Dj $r $7 $F $$ $J $$>l 9g $O!" -L $K B3 $1 $F %"!< %+ %$ %V %i %$ %V %i %j $N $" $k %G%# %l %/ %H%j $r %U %k %Q%9$G5-=R$7$?8e!" -l $KB3$1$F%i%$%V%i%jL>$r;XDj$7$^$9!# kyu-cc% frt -J main.f -L/home/usr9/a79999a/MYLIB -lexample � � � � � 1.8.4 Cm0U;v9‘ � %Y%/%H%k2=%*%W%7%g%s -J $^$?$O -Wv $rIU2C$7$F:n@.$7$?%i%$%V%i%j$r7k9g$9$k>l9g$O!"I,$:<g%W %m%0%i%‘$bK]Lu;~$K -J $^$?$O -Wv $r;XDj$7$F2<$5$$!# � HF MQ 7W ;; 5! M-1800/20U $H %Y %/ %H %k 7W ;; 5! VP2600/10 $H $N 4V $G $O!" 8= :_ $N $H $3 $m %i %$ %V %i %j $N 6&M- $,2DG=$G$9!#$7$+$7!">-MhHFMQ 5!$H%9!<%Q!<%3%s%T%e!<%?$H$N4V$G IbF0>.?tE@7A<0$,0[$J$k 2D G=@-$,=P$F$/$k$3$H$+$i!"%i%$%V%i%j$r5!<o$K$h$C$FJ,$1$F:n@.$9$k$3$H$r$*$9$9$a$7$^$9!# 1.9 $h$/;H$&%*%W%7%g%s=8 $3$N@a $G $O!" frt , frtex %3 %^%s %I $K $h$/ IU 2C$9 $k K] Lu%* %W %7%g%s $N Nc $r$" $2 $^$9!# %W %m %0%i %‘ L> $O test.f $H$7$^$9!#$J$*!"Nc$O$9$Y$F%Y%/%H%k1i;;=hM}$r9T$C$F$$$^$9!# 1.9.1 %Y%/%H%k2=$N%a%C%;!<%8$r=PNO$9$k -Wv,-m3 $G %Y %/ %H %k 2= $K 4X $9 $k >p Js $, I= <( $G $- $^ $9!# 2? $b ;X Dj $7 $J $$ >l 9g $O >p Js $, C< Kv $K I= <( $5 $l $^$9$N$G!" -Z %*%W%7%g%s$G;XDj$7$?%U%!%$%k$K3JG<$7$?J}$,$$$$$G$7$g$&!# kyu-cc% frt -Wv,-m3 -Z out test.f � � � � � <--- K]Lu7k2L$r%U%!%$%k out $K=PNO $5$i$K!" -Ps %*%W%7%g%s $K$h$C$F!"%W%m%0%i %‘%j%9%H$KBP1~$7 $?%Y%/%H%k2=>pJs $rF@$k$3$H$,$G$- $^ $9!#$3$l$i$O!"@-G=2r@O$d%A%e!<%K%s%0$N=EMW$J>pJs$H$7$F3hMQ$G$-$^$9!# kyu-cc% frt -Ps -Wv,-m3 -Z out test.f � � � � � <--- %W%m%0%i%‘%j%9%H$KBP1~$7$?%Y%/%H%k2=>pJs$rI=<( 1.9.2 :GE,2=%*%W%7%g%s %9%+ %i!< %b!< %I $N :G E, 2= %* %W %7%g%s $O 4p K\ E* $J :G E, 2= $N $_ $N -Ob $,>J N, CM $G $9!# %Y %/ %H %k %b!< %I $N %*%W%7%g %s -J $^ $? $O -Wv $r ;X Dj$7 $? >l 9g!"<+ F0 E* $K -Oe $, >JN, CM $K $J $j$^ $9!# -Oe , -Of $G K] Lu $7 $? 101

>l9g!"6K $^ $l $K %W%m %0 %i %‘$, %( %i!< $r=P $7 $F =*N; $7 $? $j!" 7W;; 8m :9 $K1F 6A $, =P$? $j $7 $^ $9!#$= $N >l 9g!" :GE,2=%l%Y%k$rD4@0$9$kI,MW$,$"$j$^$9!# kyu-cc% frt -Ob -J test.f � � � � � <--- 4pK\E*$J:GE,2=$K$H$I$a$k %5%V%*%W%7%g%s$G:Y$+$$@)8f$b2DG=$G$9!# kyu-cc% frt -Ob,-p -J test.f � � � � � <--- ITJQ<0$N@h9TI>2A$N:GE,2=$r9T$& :GBg 8B $N :G E, 2= $r 9T $& $K $O -Of $r ;X Dj $7 $^ $9!# -Of $r ;X Dj $9 $k $H!" I{ %W %m %0 %i %‘ $, 0z MQ 2U =j $K D> @\ E83+$5 $l!" <B 9T ;~4V $N C; =L$, 4| BT $G$- $^ $9!# $7$+ $7!" %* %V %8%’%/ %H %W %m%0 %i %‘ $NBg $- $5 $O A}Bg $7 $^ $9!# $^$?!"I8=‘%*%W%7%g%s$N<B9T7k2L$H$[$H$s$IJQ$o$j$J$$$3$H$b$h$/$"$j$^$9!# I{:nMQ$N@8$8$k2DG=@-$N$"$k:GE,2=$r9T$C$?$3$H$rI=<($9$k$K$O!" -E %*%W%7%g%s$r;XDj$7$^$9!# kyu-cc% frt -J -Eep test.f � � � � � <--- -Oe $KBP1~$7$?:GE,2=%a%C%;!<%8$r=PNO kyu-cc% frt -Of -J -Eepi test.f � � � � � <--- -Of $KBP1~$7$?:GE,2=%a%C%;!<%8$r=PNO 1.9.3 %G%P%C%0%*%W%7%g%s 0z?t$N<u EO$7$d G[Ns$H E:;z $,$&$^ $/BP1~ $7$F $$$k$+ $J$I $N%A%’%C%/ $O!"%G%P%C %0%* %W%7%g%s -D $G9T $$$^ $9!#;W $o $L %_%9 $, 8+ $D $+$? $j $7 $F!" %P%0 <h $j $KBg JQ M- 8z $G$9!# $J $*!" %Y %/%H %k %b!< %I$G %G %P%C %0 %* %W%7%g%s$r;XDj$9$k>l9g$O!" -Wv,-ad $G%G%P%C%0%b!<%I$K@ZBX$($kI,MW$,$"$j$^$9!# kyu-cc% frt -Daosuv -Wv,-ad test.f � � � � � <--- %G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDjNc kyu-cc% a.out � � � � � <B9T7k2L$K%G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDj$,H?1G$5$l$^$9!# <B9T;~$N?GCG%a%C%;!<%8$,BgNL$K=P$k>l9g$O<!$N $h$&$K<B9T;~%*%W%7%g%s$r;XDj $7$F%U%!%$%k$K=q$- =P$7$^$9!#=PNO%U%!%$%k$O out $H$7$F$$$^$9!# kyu-cc% a.out -Wl,-m6 > out � � � � � <--- <B9T;~$N?GCG%a%C%;!<%8$r%U%!%$%k$K=PNO $^$?!"%G%P%C%0%*%W%7%g%s$r;XDj$7$?>l9g!":GE,2=$d %Y%/%H%k2=$O:GDc8B$K2!$($i $l$^$9$N$G!"<B9T ;~4V$O Bg I} $KA} 2C $7 $^$9!# $= $N $?$a!" 3+ H/ Cf$N >. 5, LO$J %W %m %0%i %‘ $N CJ3, $G 2? EY$b %G %P%C %0%* %W %7%g %s $r;XDj$7!"%P%0$r=P$7$F$*$/$3$H$r$*$9$9$a$7$^$9!# 1.9.4 %5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j$N7k9g 2J3X 5; =Q7W ;; MQ $N %5 %V %k!< %A%s %i %$ %V %i %j SSL I I, SSL I I/VP , NUMP A C, NUMP A C/VP(4 >O;2 >H ) $rMxMQ$9$k>l9g$O!"0J2<$N$h$&$K;XDj$7$^$9 8 !# %Y%/%H%k%b!<%I$H%9%+%i!<%b!<%I$G%i%$%V%i%jL>$,0[$J$k$3$H$K$4Cm0U2<$5$$!# kyu-cc% frt -J test.f -lssl2vp � � � � � <--- SSL II/VP $r;HMQ kyu-cc% frt -J test.f -lnumpacvp � � � � � <--- NUMPAC/VP $r;HMQ kyu-cc% frt test.f -lssl2 � � � � � <--- SSL II $r;HMQ kyu-cc% frt test.f -lnumpac � � � � � <--- NUMPAC $r;HMQ 8 \/VP" $O%Y%/%H%kHG$r0UL#$7$^$9!# 102

2 %U%!%$%k=hM} $3$N>O$G$O!" UXP/F ortran $N%U%!%$%kF~=PNO$NJ}K!$K$D$$$F@bL@$7$^$9!# 2.1 I8=‘F~=PNO Unix $K$O%j%@%$%l%/%7%g%s (redirection) $H8F$P$l$kJXMx$J5!G=$,$"$j$^$9!# F ortran $NF~=PNO$G$O AuCV;2>HHV9f 9 5 HV$,I8=‘F~NO (stdin) !" 6 HV$,I8=‘=PNO (stdout) $KBP1~$7$F$$$^$9!# <B9T%U%!%$%k > =PNO%U%!%$%k : 6 HV$N=PNO$r%U%!%$%k$K>e=q$- <B9T%U%!%$%k >> =PNO%U%!%$%k : 6 HV$N=PNO$r%U%!%$%k$KDI2C=q$- <B9T%U%!%$%k < F~NO%U%!%$%k : 5 HV$NF~NO$r%U%!%$%k$+$i<h$j9~$‘ =PNO%U%!%$%k$,B8:_$7$J$$>l9g$O!"?75,$K:n@. $5$l$^$9!#0J2<!"6qBNE*$JNc$r$" $2$^$9!#<B9T%U%!%$ %k$r a.out !$F~NO%G!<%?%U%!%$%k$r in.data !$=PNO%G!<%?%U%!%$%k$r out.data $H$7$^$9!# 2.1.1 %U%!%$%kF~NO READ(5) $KBP1~$9$k%G!<%?$, in.data $K=q$+$l$F$$$^$9!# kyu-cc% a.out < in.data � � � � � <---in.data $h$j%G!<%?$r<h$j9~$‘ 2.1.2 %U%!%$%k=PNO WRITE(6) , PRINT $N=PNO$r%U%!%$%k$K=q$-=P$7$^$9!# kyu-cc% a.out > out.data � � � � � <---out.data $K%G!<%?$r>e=q$-$9$k DI2C=q$-$9$k>l9g$O >> $H$7$^$9!# kyu-cc% a.out >> out.data � � � � � <--- 4{B8$N out.data $K%G!<%?$rDI2C=q$-$9$k 2.1.3 %U%!%$%kF~=PNO F~=PNO$rF1;~$K%j%@%$%l%/%7%g%s$G;XDj$G$-$^$9!# kyu-cc% a.out < in.data > out.data � � � � � <---in.data $h$j%G!<%?$r<h$j9~$_!$=hM}7k2L$r out.data $K=PNO $3$N$h$&$K%j%@%$%l%/%7%g%s5!G=$O;H$$>!<j$,$H $F$b$$$$$N$G$9$,!"J}8~$r4V0c$( $k$HBgJQ$J$3$H$K $J$j$^$9$N$G$4Cm0U2<$5$$!# 2.2 $=$NB>$NF~=PNO 0lHL$NAuCV;2>HHV9f$KBP$7$F%U%!%$%kF~=PNO$r9T$&J}K!$O 9 O@M}5!HV$H$b$$$$$^$9!# 103

1. %W%m%0%i%‘Cf$KM[$K%U%!%$%k$r=q$-9~$‘ 2. 4D6-JQ?t$H$7$F@_Dj$9$k $+$N$I$A$i$+$G$9!# 2.2.1 %W%m%0%i%‘Cf$K%U%!%$%k$r;XDj$9$k op en J8Cf$N \ file= " $KB3$1$F%U%!%$%kL>$r ’ ’ $G3g$j;XDj$7$^$9!# open(1,file=’in.data’) read(1,100) x,y,z close(1) Nc$G$O!"AuCV;2>HHV 9f 1 HV$r in.data $K3d$jEv $F!"%G!<%?$rFI $_9~$s$G$$ $^$9!# in.data $,%=!<%9 %W%m%0%i%‘$HF1$8%G%#%l%/%H%j$K$J$$>l9g$O!"%U%k%Q%9 10 $G;XDj$7$^$9!# open(1,file=’/home/usr9/a79999a/DATA/in.data’) <--- %U%k%Q%9$G$N;XDjNc $b$A$m$s!"%Q%9L>$OMxMQ<T$K$h$C$F0[$J$j$^$9!#MW $O%U%!%$%k$,8+$($k$h$&$K%G%#%l %/%H%j$,;XDj$G $-$l$P$$$$$N$G!";XDjJ}K!$O$$$m$$$m$"$j$^$9!# open(1,file=’../DATA/in.data’) <--- %G%#%l%/%H%j$N;XDjNc 2.2.2 4D6-JQ?t$H$7$F@_Dj$9$k 4D6-JQ?t$K$h$C$FAuCV;2>HHV9f$H%U%!%$%k$rBP1~$E$1$k$3$H$b$G$-$^$9!#4D6-JQ?t$O fuNN %U%!%$%kL> $G$9!# fu $O \fortran unit" $N 0U L# $G $9!# NN $O 2 7e $N Au CV ;2 >H HV 9f ( 00 !A 99 ) $r ;X Dj $7 $^ $9!# %U%! %$ %k L>$O%Q%9L>9~$_$G$b9=$$$^$;$s!# AuCV;2>HHV9f 1 HV$KBP$7$F%U%!%$%k test.data $r7k9g$5$;$k$K$O!"<!$N$h$&$K@_Dj$7$^$9!# kyu-cc% setenv fu01 test.data � � � � � <--- AuCV;2>HHV9f$H%U%!%$%k$H$N7k9g kyu-cc% a.out � � � � � <--- %W%m%0%i%‘$N<B9T : kyu-cc% unsetenv fu01 � � � � � <--- 7k9g$r2r=| 7k9g $N 2r =| $O unsetenv $G 9T $$ $^ $9!# J# ?t $N %U%! %$ %k F~ =P NO $N >l 9g $b F1 MM $G $9!# $J $*!" %P%C %A %j %/ %(%9%H$G sh $rAv$i$;$k>l9g$O@_DjJ}K!$,0[$J$j$^$9!# 3.2.13 @a$r;2>H2<$5$$!# 2.3 IEEE 7A<0$G$NF~=PNO HFMQ7W;;5! M-1800/20U $H%Y %/%H%k 7W;;5! VP2600/10 $NIb F0>.?t E@7A<0 $O M 7A <0$H8F $P$l$k $b$N $G$9!#0l J}!" %o!<%/ %9 %F!<%7%g %s $G9- $/ MQ$$ $i$l $F $$$k Ib F0>. ?t E@7A <0 $O IEEE 7A <0 $H8F $P $l$k $b $N$G $9!#%o!< %/%9 %F!< %7%g %s $G:n @. $7 $? %P%$ %J %j!< %G!< %?$r HF MQ 5! $G=h M} $7 $? $j!" %Y%/ %H %k 7W ;;5! $N =P NO $9 $k %P %$ %J %j!< %G!< %? $r %o!< %/ %9 %F!< %7%g %s $G =h M} $9 $k >l 9g $K $O!" M 7A <0 $H IEEE 7A <0 $N JQ 49 $r $9 $k I, MW$,$"$j$^$9!# 10 %G!<%?%U%!%$%k$,$"$k%G%#%l%/%H%j$G pwd $H$?$?$1$P!"%U%k%Q%9L>$,$o$+$j$^$9!# 104 frt , frtex $G :n@. $5 $l$? <B9T %U%! %$%k $K $O!"%P %$%J %j!< %G!<%? $NF~ =P NO$r IEEE 7A <0$G 9T $&<B 9T;~ %*%W%7%g%s$,$"$j$^$9!#$^$?%i%$%V%i%j!&%5!<%P!< wisdom $K$O!"5U$KF~=PNO$r M 7A<0$G9T$&%*%W%7%g %s$,$"$j$^$9!# <B9T;~%*%W%7%g%s$O -Wl $N$"$H$K%+%s%^$G6h@Z$C$F;XDj$7$^$9!# -C uno AuCV;2>HHV9f uno $+$i$N%P%$%J%j!<%G!<%?$NF~=PNO$r IEEE 7A<0$G9T$$$^$9!# uno $N;XDj$,$J$$>l9g$O!"$9$Y$F$NAuCV;2>HHV9f$r;XDj$7$?$b$N$H$7$^$9!# -M IEEE "N M IbF0>.?tE@7A<0$NF~=PNOJQ498e$KIbF0>.?tE@%G!<%?$N2>?tIt$N0lIt$, B;<:$7$?>l9g!"?GCG%a%C%;!<%8$r=PNO$7$^$9!# 0J2<!"Nc$r$"$2$^$9!# kyu-cc% a.out -Wl,-C1,-M � � � � � <--- AuCV;2>HHV9f 1 $NF~=PNO$r IEEE 7A<0$G9T$& : kyu-cc% a.out -Wl,-C,-M � � � � � <--- $9$Y$F$NF~=PNO$r IEEE 7A<0$G9T$& : $J$*!"IbF0>.?tE@7A<0$N0c$$$K$D$$$F$N2r@b$H$7$F$O [6] $r8fMw2<$5$$!# 105

3 %P%C%A=hM} $3$N>O$G $O!"5- 21NN 0h$, 100MB $r D6$( $kBg $-$J %8%g%V $r VP2600/10 $K EjF~ $9$k $?$a $N%P%C %A=h M} $NJ}K!$K$D$$$F@bL@$7$^$9!# 3.1 NQS %W%m%0%i%‘$N5,LO$,$"$kDxEYBg$-$/$J$k$H!"BP OC7?=hM}$G$O$$$D$^$G$?$C$F$b 7k2L$,JV$C$FMh$J$+$C $?$j!" 5- 21 NN 0h IT B- $G <B 9T $, $G $- $J $$ >l 9g $, =P $F $- $^ $9!# %Y %/ %H %k 7W ;; 5! VP2600/10 $G $O !V%P%C %A %j %/%(%9%H!W$H8F$P$l$k%7%’%k%9%/%j%W%H$r M-1800/20U $G5-=R!&EjF~$9$k$3$H $K$h$C$FD9;~4V!&Bg5,LO $J%W%m%0%i%‘$N%Y%/%H%k=hM}$,2DG=$G$9!# %;%s %?!<$G $O!" ;H MQ $G$- $k 7W ;;;q 8; $K 1~ $8$F %P%C %A $N %-%e!< 11 $, @_ Dj $5$l $F $$ $^ $9!# 1996 G/ 5 7n 8= :_$N@)8BCM$O0J2<$NDL$j$G$9!# %-%e!<L> 7W;;5! CPU ;~4V 5-210h ss ( Cm0U ) M-1800/20U 180 J, 100MB vs 60 J, 100MB vl VP2600/10 180 J, 100MB vx 180 J, 400MB $?$@$7!" ss %-%e!<$O %9%+%i!<=hM}$N$_ $N%5%]!<%H$G$9!#=>$C$F!"DL>o$N%P%C%A%j%/%(%9%H$O VP2600/10 $K=hM}$r0MMj$7$F2<$5$$!# UXP $N%P%C%A=hM}%7%9%F%‘$rAm>N$7$F NQS(Net w ork Queuing System) $H 8F$S$^$9!# NQS $NBg$-$JN.$l$O<!$N$h$&$K$J$j$^$9!# � � =hM}$N%3%^%s%I%j%9%H$r%U%!%$%k$K5-=R � � + � � qsub %3%^%s%I$G%P%C%A%j%/%(%9%H$r0MMj � � + � � qstat , qps %3%^%s%I$G=hM}>u67$r3NG’ � � + � � 8m$C$FEjF~$7$?%j%/%(%9%H$O qdel %3%^%s%I$G%-%c%s%;%k � � + � � =PNO7k2L$,%U%!%$%k$H$7$FJVAw � � 3.2 %P%C%A%j%/%(%9%H$N5-=R %P%C%A%j%/%(%9%H$O%(%G%#%?!<$G %U%!%$%k $H$7$F:n @.$7$^$9!#%5%U%#%C%/%9$KFCJL$J 7h$^$j$O$"$j$^ $;$s$,!" G’ <1 $7 0W$$ $h $& $KE} 0l $9 $k$3 $H $r $*4+ $a $7 $^ $9!#$3 $3 $G $O!"%P%C %A %j %/%( %9 %H %U%! %$%k $O $9 $Y $F a.vp $H$7$^$9!#0J2<!"6qBNE*$JNc$K1h$C$F@bL@$7$^$9!# 3.2.1 I8=‘E*$J7A # <---csh $G5-=R cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu a.out <--- <B9T 11 queue. D>Lu$9$l$P!VNs!W!VBT$A9TNs!W 106

@hF,$N # $O!"%P%C%A%j%/%(%9%H$, csh $NJ8>O$G$"$k$3$H$r0UL#$7$^$9!# # $r;XDj$7$J$$>l9g$O sh $, Av$j $^ $9!# %3 %^ %s %I $N Me Ns $N $_ $G $7 $? $i!" csh $H sh $K 0c $$ $O $" $j $^ $; $s $,!" $= $l 0J >e $N 5! G= $r =q $- 9~ $‘>l9g$OJ8K!$,0[$J$k$N$GCm0U$,I,MW$G$9!# <!$N9T $N cd $O!"%G%# %l %/ %H%j $r ~/EXAMPLE $K0\ F0 $9$k %3 %^ %s%I $G $9!#=i 4| %G%#%l %/ %H%j $O!" %P%C %A%j%/%(%9%H$rEjF~$7$?>l=j$G$O$J$/!" MxMQ<T$N %[!<%‘%G%#%l%/%H%j $H$J $j$^$9!#=>$C$F!"%W%m%0%i%‘ $rK]Lu!&<B9T$9$k%G%#%l%/%H%j$rI,$:;XDj$7$F2<$5$$!# <!$N9T$O frt %3%^%s%I$G test.f $rK]Lu$9$k=hM}$G$9!#K]Lu%*%W%7%g%s$H$7$F!"%Y%/%H%k2=%a%C%;!< %8$H%W %m %0 %i%‘ %j %9 %H$N =P NO$r ;X <( $7$F $$ $^ $9!#$3 $l $i$O %A%e!< %K %s%0 $N $? $a$N >p Js$H $7 $F M-1W $J $N $G $G$-$k$@$1;XDj$7$F2<$5$$!#:G8e$N9T$O:n@.$7$? a.out $r<B9T$9$k%3%^%s%I$G$9!# 3.2.2 :GE,2=%l%Y%k$r2<$2$FK]Lu!&<B9T # cd EXAMPLE frt -Ob -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu -Ob $N;XDj a.out <--- <B9T :GE,2=$r4pK\E*$J%l%Y%k$K$H$I$a$^$9!#:GE,2=$K $h$C$FI{:nMQ$,@8$8$k$3$H$O$" $j$^$;$s$N$G!"I8=‘ %b!<%I$H<B9T7k2L$rHf3S$9$k>l9g$KM-8z$G$9!#$?$@$7!"<B9T;~4V$,A}Bg$9$k$N$GCm0U$,I,MW$G$9!# 3.2.3 %Y%/%H%k2=%l%Y%k$r2<$2$FK]Lu!&<B9T # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-an,-m3 test.f <--- <0$NI>2A=g=x$NJQ99$rM^;_ a.out %Y%/%H%k%b!<%I$G$O!"9bB.2=$N$?$a$K<0$NI>2A=g =x$rJQ99$9$k:GE,2=$r9T$$$^ $9!#$=$N:]!"4]$a8m:9 $N1F6A $+ $i 7W;; 8m :9$, H/ @8 $9$k $3 $H$, $" $j$^ $9!# <B 9T7k 2L $NHf 3S $O!" <0$N I> 2A=g =x $N JQ99 $r M^;_ $9 $k %* %W%7%g%s$r;XDj$7$F9T$$$^$9!#$?$@$7!"$3$A$i$b<B9T;~4V$,A}Bg$7$^$9!# 3.2.4 :GBg8B$N:GE,2=$r9T$& # cd EXAMPLE frt -Aa -Of -Ps -Eipue -Wv,-p2600,-m3 test.f <--- K]Lu!%:GBg8B$N:GE,2= a.out <--- <B9T VP2600/10 MQ$N :G Bg8B $N :GE, 2= $r;X <( $7$^ $9!# :GE, 2=$K H< $&I{ :n MQ$N 2D G=@- $r ;XE& $9 $k%* %W%7%g %s $b$"$o$; $F;XDj $7$^ $9!#DL >o$OI8 =‘%* %W%7%g%s ( -J $^ $?$O -Wv ) $G== J,$G $9$,!"%W %m%0 %i%‘$K $h$C$F $O $+$J$j$N9bB.2=$,F@$i$l$k$3$H$b$"$j$^$9!# 3.2.5 %W%m%0%i%‘%j%9%H$N=PNO$rM^;_ # cd EXAMPLE frt -J test.f <--- K]Lu a.out <--- <B9T 107

==J,$J%G%P%C%0$*$h$S%A%e!<%K%s%0$,:Q$s$G!"$b$&K] Lu;~$N%Y%/%H%k2=>pJs$d%W%m %0%i%‘%j%9%H$r8+ $kI,MW $,$J $/$J$C $?;~ $O -Ps !$ -Wv,-m3 %*%W %7%g %s$r :o=| $7!"I8 =‘ %Y%/ %H%k 2=%* %W%7%g %s -J $rIU 2C $7 $^$9!# 3.2.6 <B9T%U%!%$%k$r:n@.$9$k # <---csh $G5-=R cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 frt -o b.out -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu test.f $rK]Lu$7$F!"<B9T%U%!%$%k b.out $r:n@.$7$^$9!#<B9T$O$7$^$;$s!# 3.2.7 <B9T$N$_ # cd EXAMPLE b.out <--- <B9T$N$_ 4{$KK] Lu $, 40N; $7 $F $$$k b.out $r <B 9T $7$^ $9!# $3 $N$h $& $K!" K]Lu!& <B 9T $r0l $D $N %9%/ %j %W %H$K B3 $1 $F5-=R$9$kI,MW$O$J$/!"JL8D$K=hM}$r0MMj$9$k$3$H$b$G$-$^$9!# 3.2.8 J#?t$N%U%!%$%k$rJ,3d=hM} # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 main.f test1.f test2.o <--- J,3d%3%s%Q%$%k a.out <--- <B9T <jB3$-$4$H$KJ,$1$F:n@.$7$?%W%m%0%i%‘$d%* %V%8%’%/%H%U%!%$%k$b!"%U%!%$%kL>$r B3$1$F=q$/$3$H$G <B9T%U%!%$%k$,:n@.$G$-$^$9!# 3.2.9 IEEE 7A<0$G%U%!%$%k=hM} # cd EXAMPLE b.out -Wl,-C,-M <---b.out $r<B9T . F~=PNO$O IEEE 7A<0 $"$i$+ $8 $a:n @.$7 $? b.out $r <B 9T$9 $k :]$K!" <B 9T;~ $N %P%$ %J %j!<%G!< %?$N F~ =PNO $r IEEE 7A<0 $G 9T $$$^$9!#%U%!%$%kL>$O%W%m%0%i%‘$KM[$K5-=R$7$F$"$k$H$7$F$$$^$9!# 3.2.10 I8=‘F~NO$+$i%G!<%?$rFI$_9~$‘ # <---csh $G5-=R cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu a.out < in.data <--- <B9T 108

AuCV;2>HHV9f 5 HV ( I8=‘F~NO ) $+$i%G!<%?$rFI$_9~$_$^$9!#%G!<%?%U%! %$%kL>$O in.data $H$7$F$$$^ $9!# NQS $G$OBPOC7?$N%G!<%?F~NO$,$G$-$^$;$s$N$G!"I,$:%U%!%$%k$rMQ0U$7$F2<$5$$!# 3.2.11 I8=‘=PNO$K%U%!%$%k$r;XDj # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f a.out > out.data <--- <B9T AuCV ;2 >H HV 9f 6 HV ( I8 =‘ =P NO ) $K %G!< %? $r =q $- =P $9 >l 9g $b F1 MM $G $9!# %j %@ %$ %l %/ %7%g %s $N J} 8~ $K Cm 0U $7$F2<$5$$!#$3$l$r;XDj$7$J$$>l9g$O!"I8=‘=PNO%U%!%$%k$,<+F0E*$K:n@.$5$l$^$9!# 3.2.12 I8=‘F~=PNO$NNc # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f a.out < in.data > out.data <--- <B9T AuCV;2>HHV9f 5 HV$K$"$?$k%U%!%$%k in.data $+$i%G!<%?$rFI$_9~$_!" 6 HV$K$"$?$k%U%!%$%k out.data $K%G!<%?$r=q$-=P$7$^$9!# 3.2.13 I8=‘F~=PNO0J30$N%U%!%$%k=hM} # <---csh $G5-=R cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 setenv fu01 ex1.data <--- AuCV;2>HHV9f 1 HV$K ex1.data $r3d$jEv$F$k frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu a.out <--- <B9T %U%!%$%kF~ =PNO $,$" $k%W%m %0%i %‘$G!" %=!<%9 Cf$K%U%! %$%k L>;X Dj$N op en J8 $,$J $$>l 9g$O!" >e$NMW NN $G3d$j Ev $F $^$9!# Nc $G$O Au CV ;2>H HV 9f 1 HV$K ex1.data $r BP 1~$E $1 $F $$$^ $9!# unsetenv $N I,MW $O $"$j $^$;$s!# sh $N>l 9g$O 3d$j Ev$F J}K! $,0[ $J$j $^$9!# %P%C%A %j%/ %(%9 %H%U%! %$%k $N@h F,$N \ # " $, $J$$ $3$H $KCm 0U $7$F2<$5$$!# cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 fu01=ex1.data export fu01 <--- AuCV;2>HHV9f 1 HV$K ex1.data $r3d$jEv$F$k frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu a.out <--- <B9T 3.2.14 J#?t$N%U%!%$%k=hM} J#?t$NAuCV;2>HHV9f$r;HMQ$9$k>l9g$O!" setenv $rB3$1$F;XDj$7$^$9!# 109

# <---csh $G5-=R cd EXAMPLE <--- %G%#%l%/%H%j$N0\F0 # ------- data allocate ---------- setenv fu01 ex1.data <--- AuCV;2>HHV9f 1 HV$K ex1.data $r3d$jEv$F$k setenv fu67 ex2.data <--- AuCV;2>HHV9f 67 HV$K ex2.data $r3d$jEv$F$k setenv fu99 ex3.data <--- AuCV;2>HHV9f 99 HV$K ex3.data $r3d$jEv$F$k # ------ compile and execute ----- frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu a.out <--- <B9T 3 9TL\$H 7 9TL\$N # $G;O$^$kJ8$O%3%a%s%H$H8+$J$5$l$^$9!# sh $N>l9g$bF1MM$G$9!# 3.2.15 :n6HMQ%U%!%$%k$N3NJ] # cd EXAMPLE setenv fu01 /tmp/a79999a.work.data <--- AuCV;2>HHV9f 1 HV$K a79999a.work.data $r3d$jEv$F$k frt -Ps -Wv,-m3 test.f a.out rm -f /tmp/a79999a.work.data <--- :n6HMQ%U%!%$%k$N>C5n :n6H MQ%U%! %$ %k $O!" <+J, $N 2] Bj $N %U%!%$ %k $H $7 $F3N J] $9 $k B>$K!" /tmp 2< $K 0l ;~ E*$K %U%! %$ %k $r:n @. $9$k J}K! $, $" $j $^$9!# 0l HL Mx MQ<T %U%! %$ %k $r;2 >H $K 9T $/>l 9g $h $j $b /tmp 2< $N %U%!%$ %k $N ;2 >H$N J} $, 9b B.$K=h M} $5 $l$k $? $a!" <B9T ;~ 4V $NC; =L $, 2DG= $G $9!# $?$@ $7!" %G%# %9%/ MF NL $K>e 8B $, $"$j $^ $9 $N$G L5 @) 8B $K$O3NJ]$G$-$^$;$s!#$^$?!" /tmp 2<$O6&MQ$G$9$N$G!"<B9T=*N;8e$OD>$A$K%U%!%$%k$r>C5n$7$F2<$5$$ 12 !# 3.2.16 SSL I I/VP $N7k9g # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f -lssl2vp <--- K]Lu . SSL II/VP $r7k9g a.out <--- <B9T SSL I I/VP $N%5%V%k!<%A %s$r;HMQ$7$F$$ $k>l9g$O!" -lssl2vp $r;XDj$7 $^$9!# -lssl2 $H;XDj$9$k$H %9%+%i!<HG$N%i%$%V%i%j$,8F$P$l$^$9!# 3.2.17 NUMP A C/VP $N7k9g # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f -lnumpacvp <--- K]Lu . NUMPAC/VP $r7k9g a.out <--- <B9T NUMP A C/VP $N%5%V%k!<%A%s$r;HMQ$7$F$$$k>l9g$O!" -lnumpacvp $r;XDj$7$^$9!# -lnumpac $H;X Dj$9$k$H%9%+%i!<HG$,8F$P$l$^$9!# 12 alias $H $7$F rm $r rm -i $K:F@_Dj $7$F$$$k>l9g $O:n6HMQ%U%!%$ %k$O>C5n$G$-$^ $;$s!#$=$N>l9g $O%8%g%V$,=*N; $7$?CJ3,$G rm %3%^%s%I$G$N>C5n$r$*4j$$$7$^$9!#$^$?!" /tmp 2<$N%U%!%$%k$ODj4|E*$K<+F0>C5n$5$l$^$9!# 110

3.2.18 ;dMQ%i%$%V%i%j$N7k9g # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f -lmylib <--- K]Lu . ;dMQ%i%$%V%i%j$r7k9g a.out <--- <B9T ;dMQ%i%$%V%i%j libmylib.a $r7k9g$7$^$9!#8!:w%Q%9 LD_LIBRARY_PATH $G;2>H$G$-$k$h$&$K .cshrc $rJT=8$7$F$*$/I,MW$,$"$j$^$9 (1.8.2 @a;2>H ) !#8!:w%Q%9$rDL$7$F$$$J$$>l9g$O!"%U%k%Q%9$GNc$($P # cd EXAMPLE frt -Ps -Wv,-m3 test.f -L/home/usr9/a79999a/MYLIB -lmylib a.out $J$I$H;XDj$7$^$9!# 3.2.19 CPU ;~4V$N7WB, timex(/usr/bin/timex) %3%^%s%I$rMQ$$$k$H!"K]Lu;~4V$d<B9T;~4V$N7P2a;~4V!" CPU ;~4V!"%Y%/ %H%k%f%K%C%H@jM-;~4V$,$=$l$>$l7WB,$G$-!"%A%e!<%K%s%0$KI,MW$J>pJs$,F@$i$l$^$9 (6 >O;2>H ) !# # cd EXAMPLE timex frt -Ps -Wv,-m3 test.f <--- K]Lu . CPU ;~4VEy$r%b%K%?!< timex a.out <--- <B9T . CPU ;~4VEy$r%b%K%?!< timex $N>pJs$OI8=‘%(%i!<=PNO$K=q$-=P$5$l$^$9 (3.3 @a;2>H ) !# 3.2.20 J#?t$N%j%/%(%9%H$N5-=R 0l$D$N%P%C%A%j%/%(%9%H$KJ#?t$N%W%m%0%i%‘=h M}$r5-=R$9$k$3$H$b2DG=$G$9!# $?$@$7!"<B9T%U%!%$%k L>$O a.out 0J30$KJQ$($?J}$,$$$$$G$7$g$&!# # cd EXAMPLE frt -o b.out -Ps -Wv,-m3 test1.f � � � � � <--- test1.f $rK]Lu b.out � � � � � <--- <B9T frt -o c.out -Ps -Wv,-m3 test2.f � � � � � <--- test2.f $rK]Lu c.out � � � � � <--- <B9T 3.3 %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~ 3.3.1 qsub %3%^%s%I A0@a $N MWNN $G :n @. $7 $?%P%C %A %j %/ %( %9 %H%U%! %$ %k $N =h M}$O qsub(/usr/bin/qsub) %3 %^ %s %I $G0M Mj $7$^$9!#7A<0$O qsub options script�le $G$9!# options $O%*%W%7%g%s$r 6u Gr $G6h@Z$C$F;XDj$7$^$9!# script�le $O%P%C%A %j%/%(%9%H$N%9%/%j%W %H %U%!%$%kL>$G$9!# qsub %3%^%s%I$K$OB?MM$J%*%W%7%g%s$,B8:_$7$^$9$,!"$h$/;H$&%*%W%7%g%s$O<!$NDL$j $G$9!#>\:Y$O man qsub $r;2>H2<$5$$!# 111

-q queue queue $O%-%e!<L>$G$9!#>JN,$9$k$HHFMQ5!$N ss %-%e!< ( %9%+%i!<=hM} ) $KEj F~$5$l$^$9!# -mb %P%C%A%j%/%(%9%H$N<B9T3+;O$r%a!<%k$GDLCN$7$^$9!# -me %P%C%A%j%/%(%9%H$N<B9T=*N;$r%a!<%k$GDLCN$7$^$9!# -mi %P%C%A%j%/%(%9%H$NE}7W>pJs$r%a!<%k$GDLCN$7$^$9!# -e err�le I8 =‘ %( %i!< =P NO ( K] Lu 7k 2L!$ timex $N >p Js $J $I ) $r ;X Dj $7 $? %U%! %$ %k err�le $K=PNO$7$^$9!# ;XDj$,$J$$>l9g$O!"%j %/%(%9%H$rEjF~$7 $?%G%#%l%/%H%j2<$K !V%j %/ %( %9 %H L> .e %j %/ %( %9 %H HV 9f!W $H $$ $& L> A0 $N %U%! %$ %k $, <+ F0 E* $K :n @. $5$l$^$9!# -o out�le I8 =‘ =P NO $r ;X Dj $7 $? %U%! %$ %k out�le $K =P NO $7 $^ $9!# ;X Dj $, $J $$ >l 9g $O!" %j %/ %( %9 %H $r Ej F~ $7 $? %G%# %l %/ %H %j 2< $K !V%j %/ %( %9 %H L> .o %j %/ %( %9 %H HV 9f!W $H$$$&L>A0$N%U%!%$%k$, <+F0E*$K :n@.$5$l$^$9!# -eo I8=‘%(%i!<=PNO$rI8=‘=PNO$HF1$8%U%!%$%k$K=PNO$7$^$9!# %a!<%k$G$NDLCN%*%W%7%g%s$H$OJL$K!"MxMQ<T2]6b%7 %9%F%‘$h$j%P%C%A%j%/%(%9%H$N <B9T$KMW$7$?2]6b >pJs$,<B9T=*N;8e%a!<%k$GAwIU$5$l$^$9!# 3.3.2 %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~Nc 0J2<!"%P%C%A%j%/%(%9%H$N5-=R$5$l$?%U%!%$%kL>$r a.vp $H$7$^$9!# kyu-cc% qsub -q vs a.vp � � � � � <--- %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~ Request 5466.kyu-cc submitted to queue: vs. VP2600/10 $N vs %-%e!< $K Ej F~ $7 $^ $7 $?!# 2< @~ It $N \ 5466 " $, %j %/ %( %9 %H HV 9f!" \ kyu-cc " $, %[ %9 %HL> $G $9!# \ 5466.kyu-cc " $G %j %/ %( %9 %H L> $r 9= @. $7 $^ $9!# <B 9T $, =* N; $9 $k $H!" %9 %/ %j %W %H %U%! %$ %k L> $H%j %/ %( %9 %H HV 9f $K BP 1~ $7 $? I8 =‘ %( %i!< =P NO %U%! %$ %k a.vp.e5466 $H I8 =‘ =P NO %U%! %$ %k a.vp.o5466 $,JV$C$F$-$^$9!# kyu-cc% ls � � � � � test.f a.out a.vp a.vp.e5466 a.vp.o5466 kyu-cc% qsub -q vl -o out.data -eo a.vp � � � � � <--- %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~ Request 5467.kyu-cc submitted to queue: vl. <! $O VP2600/10 $N vl %-%e!< $X $N Ej F~ Nc $G $9!# I8 =‘ =P NO %U%! %$ %k L> $r out.data $K!" $^ $? I8 =‘ %( %i!<=PNO$r I8=‘ =PNO $HF1 $8%U%! %$%k out.data $K =PNO $7$^ $9!#<B 9T$, =*N; $9$k $H!"I8 =‘%( %i!<=PNO $HI8 =‘=PNO$,F10l$N%U%!%$%k out.data $K3JG<$5$l$FJV$C$F$-$^$9!# kyu-cc% ls � � � � � test.f a.out a.vp out.data kyu-cc% qsub -q vx -me -mi a.vp � � � � � <--- %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~ Request 5467.kyu-cc submitted to queue: vx. VP2600/10 $N vx %-%e!< $X $N Ej F~ $7 $^ $7 $?!# 99 $K <B 9T =* N; $H E} 7W >p Js $r %a!< %k $G CN $i $; $k $3$H $r ;X Dj$7$F$$$^$9!#$J$*!" UXP $NEE;R%a!<%k$NMxMQJ}K!$O [10] $r8fMw2<$5$$!# 112

3.4 %8%g%V$N>uBVI=<( qsub %3%^%s%I$K$h$j0MMj$7$?%P%C%A%j%/%(%9%H$N=hM}>u67$O!" qstat(/usr/local/bin/qstat) %3 %^%s%I!"$*$h$S qps(/usr/local/bin/qps) %3%^%s%I$K$h$C$FD4$Y$k$3$H$,$G$-$^$9!# 3.4.1 qstat %3%^%s%I qstat %3%^%s%I$O%P%C%A%j%/%(%9%H$N=hM}>u67$r%-%e!<$4$H$K=PNO$7$^$9!#7A<0$O qstat @ machine $G$9!# machine $O7W;;5!$N%^%7%sL>$r;XDj$7$^$9!# VP2600/10 $N%^%7%sL>$O vpux $G$9!# \ @ machine " $r;XDj$7$J$$$H!" M-1800/20U $N=hM}>u67$,=PNO$5$l$^$9!# VP2600/10 $N=hM}>u67$,8+$?$$>l9g$O I,$: @vpux %*%W%7%g%s$r;XDj2<$5$$!# kyu-cc% qstat @vpux � � � � � <--- VP2600/10 $N=hM}>u67$rI=<( vs@kyu-vpux; type=BATCH; [ENABLED, RUNNING]; pri=63 0 exit; 2 run; 2 queued; 0 wait; 0 hold; 0 arrive; 0 freezing; 0 frozen; REQUEST NAME REQUEST ID USER PRI STATE BAT-ID PGRP 1: a.vp 5472.kyu-cc a79999a 31 RUNNING 14 2295 2: b.vp 5473.kyu-cc a79999a 31 RUNNING 15 2338 3: c.vp 5474.kyu-cc a79999a 31 QUEUED 4: d.vp 5475.kyu-cc a79999a 31 QUEUED vl@kyu-vpux; type=BATCH; [ENABLED, INACTIVE]; pri=63 0 exit; 4 run; 0 queued; 0 wait; 0 hold; 0 arrive; 0 freezing; 0 frozen; vx@kyu-vpux; type=BATCH; [ENABLED, INACTIVE]; pri=63 0 exit; 2 run; 1 queued; 0 wait; 0 hold; 0 arrive; 0 freezing; 0 frozen; : Nc$G $O!" vs %-%e!< $G 2 $D $N %8%g %V $, <B 9T Cf $G $" $j!" 2 $D $, <B 9T $r BT$C $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $^ $9!# $^$?!"B>$N%8%g%V%-%e!<$N:.$_6q9g$b%b%K%?!<$G$-$^$9!# kyu-cc% qstat � � � � � <--- M-1800/20U $N=hM}>u67$rI=<( ss@kyu-cc; type=BATCH; [ENABLED, RUNNING]; pri=63 0 exit; 1 run; 0 queued; 0 wait; 0 hold; 0 arrive; 0 freezing; 0 frozen; REQUEST NAME REQUEST ID USER PRI STATE BAT-ID PGRP 1: a.vp 5470.kyu-cc a79999a 31 RUNNING 3 9242 : M-1800/20U $N=hM}>u67$rD4$Y$k$?$a$K$O @ machine $r;XDj$7$^$;$s!# 3.4.2 qps %3%^%s%I qps $O!"<B9TCf$N%P%C%A%j%/%(%9%H$N?J9T>u67$r8+$k%3%^%s%I$G$9!# 113 kyu-cc% qps � � � � � <--- ?J9T>u67$r%b%K%?!< UID PID PPID STIME REQ-ID TIME COMMAND a79999a 2606 2601 16:37:24 5477 0:00 /bin/csh /usr/spool/nqs/scripts/2589 root 2590 2589 16:37:17 5477 0:00 -utms_sh a79999a 2601 2590 16:37:24 5477 0:00 -csh a79999a 2619 2606 16:37:33 5477 1:23 a.out kyu-cc% Nc$G$O a.out $, 1 J, 23 ICAv$C$F$$$^$9!# 3.5 %j%/%(%9%H$N%-%c%s%;%k 3.5.1 qdel %3%^%s%I 8m$C $F Ej F~ $7 $? %P%C %A %j %/ %( %9 %H $d!" $3 $l 0J >e <B 9T $9 $k I, MW $J $$ $H H= CG $7 $? %8%g %V $N %-%c %s %; %k $O qdel(/usr/bin/qdel) %3%^%s%I$G9T$$$^$9!#7A<0$O qdel options r e quest-id $G$9!# options $O %* %W %7%g %s $N JB $S!" r e quest-id $O %j %/ %( %9 %H L> $G $9!# %j %/ %( %9 %H L> $O!" qstat %3 %^ %s %I$N REQUEST ID $G3N G’$9 $k$3 $H$, $G$- $^$9 (3.4.1 @a $NNc ;2>H ) !# qdel %3%^ %s%I $N%* %W%7%g %s$O <!$N DL $j$G$9!# -k <B 9T Cf $N %P%C %A%j %/ %( %9 %H $K BP $7 $F %-%c %s%; %k $r 9T $$ $^ $9!# -k $N ;X Dj $, $J $$>l9g$O!"<B9TBT$A$N%j%/%(%9%H$@$1$r%-%c%s%;%k$7$^$9!# -r kyu-vpux VP2600/10 $K Ej F~ $7 $? %P%C %A %j %/ %( %9 %H $N %-%c %s %; %k $r 9T $$ $^ $9!# ;X Dj $, $J$$>l9g$O!" M-1800/20U >e$N%P%C%A%j%/%(%9%H$r%-%c%s%;%k$7$^$9!# 3.5.2 %j%/%(%9%H$N%-%c%s%;%kNc kyu-cc% qdel -r kyu-vpux 5478.kyu-cc � � � � � <---VP2600/10 $N<B9TBT$A%j%/%(%9%H$r%-%c%s%;%k Request 5478.kyu-cc has been deleted. <B9TCf$N>l9g$O -k %*%W%7%g%s$N;XDj$,I,MW$G$9!# kyu-cc% qdel -k -r kyu-vpux 5479.kyu-cc � � � � � <---VP2600/10 $N<B9TCf$N%j%/%(%9%H$r%-%c%s%;%k Request 5479.kyu-cc is running, and has been signalled. 3.6 NQS $NCm0UE@ %P%C %A %j %/ %( %9 %H $r Ej F~ $7 $? CJ 3, $G!" %9 %/ %j %W %H $K 5- =R $7 $? F ortran %W %m %0 %i %‘ $* $h $S %G!< %? %U%! %$%k $N =$ @5 $O @d BP $K $7 $J $$ $G 2< $5 $$!# NQS $O %P%C %A %j %/ %( %9 %H $, Ej F~ $5 $l $? CJ 3, $G $N %U%! %$ %k 72 $N %3 %T!<$d GSB> E* $J =hM} $r $7 $^ $;$s!# =>$C $F!" %j %/%( %9 %H $rEj F~ $7 $? 8e$G $3 $l $i $N%U%! %$ %k $r=$ @5 $9 $k $H!" =$@58e$N%U%!%$%k$rK]Lu!&<B9T$9$k$3$H$,$"$j!"A4$/0[$J$k7k2L$d0[>o=*N;$r5/$3$92DG=@-$,$"$j$^$9!# $=$N>l9g!"JL$J%G%#%l%/%H%j$K%3%T!<$r;}$D$+!"F1 $8%G%#%l%/%H%j$N>l9g$G$b%P%C%A %j%/%(%9%H$rEj F~$9$kA0$NCJ3,$GJL$JL>A0$N%3%T!<$r;}$D$J$I$N%U%!%$%k4IM}$r$*4j$$$7$^$9!# $^$?!" $b $7 %P%C %A %j %/ %( %9 %H $G ;X Dj $7 $? %G%# %l %/ %H %j $K 0J A0 :n @. $7 $? <B 9T %U%! %$ %k ( >J N, L> a.out ) $,;D$C$F $$ $k >l 9g$O!" %8%g %V EjF~ A0 $K I,$: L> A0 $rJQ $( $k $+ >C5n $9 $k $3$H $r $* 4+$a $7 $^ $9!# $b$7!" K] Lu $N CJ3,$G%(%i!<$H$J$j!"<B9T%U%!%$%k ( >JN,L> a.out ) $,:n@.$G$-$J$+$C$?>l9g!"0JA0$N<B9T%U%!%$%k$,8F $P$l!"A4$/L5BL$J7W;;$,9T$o$l$k4m81$,$"$k$?$a$G$9!# 114

4 %5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j$NMxMQ 4.1 %Y%/%H%k7W;;5!MQ%i%$%V%i%j UXP/F ortran $G $O!" HF MQ %5 %V %k!< %A %s %i %$ %V %i %j $H $7 $F SSL I I !$ NUMP A C $r %5 %]!< %H $7 $F $$ $^ $9!#$5 $i $K!" %Y %/ %H %k 7W ;; 5! 8~ $1 $K %A%e!< %K %s %0 $5 $l $? SSL I I/VP !$ NUMP A C/VP $r Mx MQ $9 $k $3 $H $G!" 3J CJ $N %9 %T!< %I %"%C %W $, 2D G= $G $9!# Nc $H $7 $F VP2600/10 $G B, Dj $7 $? O" N) 1 <! J} Dx <0 (Gauss >C 5n K!!&L)9TNs ) $KMW$9$k<B9T;~4V$r<+:n%5%V%k!<%A%s ([11]) $HHf$Y$F$_$k$H NUMP A C/VP 2.2 G\ SSL I I/VP 6.1 G\ $N@-G=:9$,=P$^$9!# $3$l$i$N%5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j$r;HMQ$9$kMxE@$O � %Y%/%H%k7W;; 5!$N%O!<%I%&%’%"$NG=NO$r:GBg8B $K3h$+$9%"%k%4%j%:%‘$rMQ$$ $F$*$j!"0lHL$NHFMQ%i %$%V%i%j$KHf$Y$F05E]E*$K9bB.$G$"$k!# � N.BNNO3X!&9=B$2r@O!&J,;R2=3X!&3KM;9g$J$I$NJ,Ln$NBg5,LO?tCM %7%_%e%l!<%7%g%s$G$O!"O"N) 1 <! J}Dx<0!& 8GM-CM7W;;!&%U!<%j%(JQ49$J$I $N7W;;$KMW$9$k%3%9%H$,%W%m %0%i%‘A4BN$N$+$J$j$NItJ, $r @j$a!"$3$NItJ,$r9bB.2=$9$k$3$H$,A4BN$N%9%T!<%I%"%C%W$K$J$k$3$H$,B?$$!# � @:EY$K$D$$$F$b==J,$J9MN8$,$J$5$l$F$*$j!"?.Mj@-$,9b$$ $J$I $, 5s $2 $i$l $^ $9!# $? $@ $7 5! G= $N E@ $G$O!" O" N) 1 <! J} Dx <0 $N H?I| 2r K! 13 $, %5 %]!< %H $5 $l $F $J $$$J $I!" I,$:$7$bMxMQ<T$NMW5a$KA4LLE*$K1~$($F$$$k$H$O$$$($^$;$s!# 4.2 0\?"@-$N?4G[ $^ $?!" %5 %V %k!< %A %s It J, $, %V %i%C %/ %\%C %/ %9 $K $J $k $? $a!" 0\ ?" @- $J $I $N LL $+ $i Dq 93 $" $k J} $b $$ $i$C $7$c$k$H;W$$$^$9!#$7$+$7!"%i%$%V%i%j$O%=!<%9$,F~<j2DG=$J Lapac k $dB>$N%Y%/%H%k7W;;5!$N F ortran %7%9%F %‘ $J $I$G Be BX 2DG= $G $9!#$5 $i $K!" %5%V %k!< %A %s$N F~ $l49 $( $b 0z?t $N <c 43$N =$ @5$G :Q $‘ >l9g $, $[ $H $s$I$G$9!#=>$C$F!"0\?"@-$N?4G[$O$7$J$/$F$$$$$H;W$$$^$9!# 5U$K!"%o!<%/%9%F!<%7%g%s>e$G3+H/$7$?%W%m%0%i%‘$r%Y%/%H%k7W;;5!$K0\?"$9$k>l9g$O!" SSL I I/VP $d NUMP A C/VP $K3:Ev$9$k5!G=$r@Q6KE*$KF~$l49$($k$3$H$G!"$+$J$j$N9bB.2=$,<B8=$G$-$^$9 14 !# 4.3 %^%K%e%"%k$N;2>H 4.3.1 %*%s%i%$%s%^%K%e%"%k SSL I I !$ NUMP A C $N%^%K%e %"%k [7], [8], [9] $O %;%s%?!< 2 3,$N %W%m%0%i %‘AjCL<<!" 4 3, $N?^=q<< $G 1\Mw$G$-$^$9!# $^$?!" SSL I I $N %^%K%e%" %k$O%* %s%i %$%s$G $b;2>H $G$-$^ $9!#5! G=0lMw $O man ssl2 $G$9!# $^$?8D JL $N%5 %V %k!< %A %s $K $D $$ $F $O!" man ssl2 $G 3N G’ $7 $? 8e!" Nc $( $P man dvlax !$ man vmggm $J $I $G 5! G=!& 0z?tEy$,8!:w$G$-$^$9!# 13 $b$C $H$b!" H?I| 2rK! $O $b$H $b$H $NN% ;6 %b%G %k$K Bg$- $/ 0MB8 $9$k $N$G!" HFMQ @- $N$" $k%Q%C %1!<%8 ( MW$9 $k$K Gd $j$b $N ) $H $7$F $ODs6!$7$K$/$$LL$,$"$j$^$9!# 14 $5 $i $K ?J$s $G!" 9b B. 2=$N $? $a $K $O %Y%/ %H %k 7W ;;5! MQ $N %i %$ %V%i %j $, ;H MQ$G $- $k $h $& $K%W %m %0 %i %‘$r =q $- 49 $( $k$3 $H $b I, MW $K$J$k$G$7$g$&!# 115

4.3.2 %=!<%9%W%m%0%i%‘$N1\Mw NUMP A C $N %=!< %9 $O Hs 8x 3+ $G $9!# SSL I I $N %=!< %9 $O %Y %/ %H %k 7W ;; 5! MQ $N 3H D% 5! G= HG $r =| $- MSP >e$N %G!<%? %;%C %H $K %3%T!< $9 $k $3 $H$, $G $- $^ $9!#$? $@ $7!" %3 %T!<$7 $? %5 %V %k!< %A%s 72 $r 6e =#Bg 3X Bg 7? 7W ;;5!%;%s%?!<0J30$N7W;;5!%7%9%F%‘$G;HMQ$9$k$3$H$O6X;_$5$l$F$$$^$9!# %5%V%k!<%A%s$N%3%T!<$O MSP $N LIBCOPY %3%^%s%I$G9T$$$^$9!#7A<0$O LIBCOPY subr outine DATASET( dataset ) $G $9!# subr outine $O SSL I I $N %5 %V %k!< %A %s L> $r!" dataset $O J] B8 $9 $k MSP $N 6h J, %G!< %? %;%C %H L> $r ;XDj$7$^$9!# dataset $N%a%s%P!<L> subr outine $H$7$F SSL I I $N%5%V%k!<%A%s$,%3%T!<$5$l$^$9!# READY LIBCOPY DLAX DATASET(SSL2) � � � � � <---DLAX $r SSL2 $N%a%s%P!<$H$7$F%3%T!< 4.4 %i%$%V%i%j$N7k9gJ}K! 4.4.1 SSL I I $N7k9g %i%$%V%i%j$NAH$_9~$_$OK]Lu;~ ( frt , frtex ) $K9T$$$^$9!#%Y%/%H%k%b!<%I$GMxMQ$9$k>l9g$O -lssl2vp !$ %9%+%i!<%b!<%I$N>l9g$O -lssl2 $H;XDj$7$^$9!#%P%C%A%j%/%(%9%H$N>l9g$bA4$/F1$8$G$9!# kyu-cc% frt -J test.f -lssl2vp � � � � � <--- SSL II/VP $r;HMQ kyu-cc% frt test.f -lssl2 � � � � � <--- SSL II $r;HMQ $J$*!" SSL I I $N5!G=0lMw$OIUO? C $r;2>H2<$5$$!# 4.4.2 NUMP A C $N7k9g %i%$%V%i%j$NAH$_9~$_$OK]Lu;~ ( frt , frtex ) $K9T$$$^$9!# %Y%/%H%k%b!<%I$GMxMQ$9$k>l9g$O -lnumpacvp !$%9%+%i!<%b!<%I$N>l9g$O -lnumpac $H;XDj$7$^$9!# %P%C%A%j%/%(%9%H$N>l9g$bA4$/F1$8$G$9!# kyu-cc% frt -J test.f -lnumpacvp � � � � � <--- NUMPAC/VP $r;HMQ kyu-cc% frt test.f -lnumpac � � � � � <--- NUMPAC $r;HMQ $J$*!" NUMP A C $N5!G=0lMw$OIUO? D $r;2>H2<$5$$!# 116

5 %W%m%0%i%‘$N%G%P%C%0 $3$N>O$G$O!" UXP/F ortran $K$*$1$k%G%P%C%0$N%R%s%H$r4JC1$K@bL@$7$^$9!# 5.1 %W%m%0%i%_%s%0$N4pK\ $^$:!"Bg5,LO$J%W%m%0%i%‘$r:n@.$9$k:]$K5$$r$D$1$kE@$r5s$2$^$9!# 5.1.1 I{%W%m%0%i%‘C10L$KJ,3d$9$k $?$^$K!"%a%$%s%W%m%0%i%‘$K$9$Y$F$N=hM}$,5-=R $7$F$"$k%W%m%0%i%‘$r8+$^$9!# $7$+$7!"$3$l$O0J2< $NE@$+$i$h$m$7$/$"$j$^$;$s!# � 6-3&>r7o$d=i4| CM$rJQ99$7$?$j!"0lIt$N7W;; $NM-8z@-$r3N$+$a$?$j$9$k>l 9g!"%W%m%0%i%‘A4BN$r8+ EO$9I,MW$,$"$k!# � BgNL$NG[Ns$dJQ?t$,:xAn$7!"%P%0$N@x$‘4m81$,A}Bg$9$k!# � %G%P%C%0MQ$K WRITE J8$J$I$rA^F~$7$F$b!"%W%m%0%i%‘A4BN$K$D$$$FK]Lu!&<B9T$7$J$1$l$P$J$i$:!" 8zN($,$h$/$J$$!# � %"%k%4%j%:%‘ $NN.$l$rGD0.$9$k$3$H$,Fq$7 $/!"B>?M$KM}2r$7$F$b$i$$$K$/ $$!#2?$h$j$b!"8eF|<+J, $9$i2rFI$G$-$J$/$J$k2DG=@-$,$"$k!# 5!G=$4$H$KI{%W%m%0%i%‘$d4X?t$r:n@.$7!"<g%W%m %0%i%‘$OA4BN$rE}3g$9$kJ}$,%W %m%0%i%‘$b8+0W$/!" %G%P%C%0$b8zN(E*$K9T$($^$9!# 5.1.2 %W%m%0%i%‘%5%$%:$,JQ992DG=$J$h$&$K:n@.$9$k $3$l$O%G%P%C%0!"%A%e!<%K%s%0N>LL$+$iHs>o$KBg;v $G$9!#%W%m%0%i%‘A4BN$N5,LO $,!"$"$k%Q%i%a!<%? ( Nc$($P NN0h $N J,3d ?t$J $I ) $r$R $H $D=$ @5$9 $k $3$H $G<+ M3 $KJQ 99$G $- $k$J $i$P!" >. 5,LO $J%W %m %0%i %‘$G $N %G%P%C %0!"%A%e!< %K %s %0 $, 7+$j JV $7 2D G= $H$J $j $^ $9!# $^ $?!"%Q %i %a!< %? $rJQ $( $? >l 9g $N%G!< %? $N Hf 3S $K $h$j!"M= 4| $7 $J$+$C $? %" %k%4 %j %:%‘ $N Ld BjE@ $, H/ 8+$G $- $?$j $7 $^ $9!#2? $h $j $b%W %m %0%i %‘ $K 0lHL @- $, Hw $o$j!"B>$N%W%m%0%i%‘$X$N;H$$2s$7$bMF0W$K$J$j$^$9!# 5.1.3 $G$-$k$@$1>\$7$$%3%a%s%H$r$D$1$k :GDc 8B!" ?t %+ 7n 8e $N <+ J, $, 2r FI $G $- $k $h $& $K %3 %a %s %H $r $D $1 $k $Y $- $G $9!# G[ Ns!& JQ ?t!& Dj ?t $N $R $H $D$R$H $D$K !V$3$l $O!_ !_$N $? $a$N @k8@ $G$" $k!W$H $+!" DO %k!<%W Kh$K L\E*!& 5! G=$r >\$7 $/5- $7$F $* $/$H ( %W%m%0 %i %‘3+ H/ Cf$O $o $+$j $-$C $F$$ $k $3$H $G$b ) 8e!9 Hs >o$K =u $+$j $^ $9!#$b $A $m$s!" %G %P%C%0 $K $bM- 8z $G$9!# 5.2 0[>o=*N;$9$k>l9g <B9T;~$K%7%9%F%‘$N3d$j9~$_$K$h$C$F!"<B9T$,6/@)E*$KBG$A@Z$i$l$k$3$H$,$"$j$^$9!#$=$N>l9g jwe00 $G;O$^$k?GCG%a%C%;!<%8$,=PNO$5$l$^$9!# 117 jwe0019i-u The program was terminated abnormally with signal number SIGSEGV. program name=ex4 program location=00000230 signal code=SEGV_SEGERR(10) psw=071d00008000033e instruction=7820d058 location=0000033a execution mode=advanced VP hardware kind option=VP2200 %Y%/ %H %k 1i ;; $G $N <B 9T %b!< %I $N >l 9g!" FC $K %* %W %7%g %s $r ;X Dj $7 $J $$ ;~ $O 9b B. $K Av 9T $5 $; $k $3 $H $r L\ E*$H $7$? !V9b B. %b!< %I!W$H $J$C $F $$ $^$9!# 6/ @) =* N;$N 86 0x D4 ::$O!" %G %P%C %0 $N $?$a <B 9T J8 $N=P 8= =g =x $K =>$C$F <B 9T $9 $k !V%G %P%C %0 %b!< %I!W $G 9T $$ $^ $9!# %G %P%C %0 %b!< %I $X $N @Z BX $( %* %W %7%g %s $O -Wv,-ad $G $9!# 0J2<!"6/@)=*N;$N>l9g$N860x$HBP=hJ}K!$r=R$Y$^$9!# 5.2.1 %<%m3d$j jwe0013i $N%a%C%;!<%8$O!"IbF0>.?tE@1i;;$G%<%m3d$j$,H/@8$7$?$3$H$r9p$2$F$$$^$9!# jwe0013i-e A floating division exception was detected. psw=071d200080000344 execution mode=noadvanced instruction=fe3d40806000 location=0000033e =|;;$NItJ,$rFCDj$7$F%<%m3d$j$r2sHr$9$k$h$&$K%W%m%0%i%‘$r=$@5$7$F2<$5$$!# 5.2.2 ;X?t%*!<%P!<%U%m!< jwe0011i $N%a%C%;!<%8$O!"IbF0>.?tE@1i;;$N7k2L$N@dBPCM$, 10 63 $rD6$($?$3$H$r9p$2$F$$$^$9!# jwe0011i-e A floating overflow exception was detected. psw=071d2000800002fe instruction=7c08a120 location=000002fa UXP/F ortran %7%9 %F%‘$O $3$l 0J>e $N?t$r 07$( $^$; $s$N$G!" @55, 2=$J $I%W%m %0%i %‘$N :F8!F$ $,I, MW$G $9!# 5.2.3 ;X?t%"%s%@!<%U%m!< jwe0012i $N%a%C%;!<%8$O!"Ib F0>.?tE@1i;;$N7k 2L$N@dBPCM$, 10 � 65 $h $j$b>.$5$/$J$C$?$3 $H$r9p$2 $F$$$^$9!# jwe0012i-e A floating underflow exception was detected. psw=071d2200800002fe instruction=7d08a120 location=000002fa $?$@$7$3$N%a%C%;!<%8$O!"<B9T;~%*%W%7%g%s$H$7$F -Wl,-u $r;XDj$7$?;~$N$_M-8z$G$9!# kyu-cc% a.out -Wl,-u <--- ;X?t%"%s%@!<%U%m!<$N8!=P$r;XDj -Wl,-u $N;X Dj$, $J$$ >l9g $O!" ;X?t It$r >/$7 $@$1 Bg$- $/$7 $?$[ $H$s $I%< %m$K 6a$$ CM$H $7$F =hM} $r B39T $7 $^ $9!# 6K $a $F Hy L/ $J <} B+ H= Dj $J $I $N %W %m %0 %i %‘ $G!" G< F@ $G $- $J $$ 7k 2L $H $J $k >l 9g $O -Wl,-u $r ;X Dj $7!"7e$"$U$l$r3NG’$7$F$_$F2<$5$$!# 118

5.2.4 @0?t1i;;%*!<%P!<%U%m!< jwe0015i $N%a%C%;!<%8$O!"@0?t7?1i;;$K$*$$$F%*!<%P!<%U%m!<$,@8$8$?$3$H$r9p$2$F$$$^$9!# jwe0015i-e A fixed overflow exception was detected. psw=071d3800800002f6 instruction=8fe00020 location=000002f2 $?$@ $7!" $3 $N %a%C %;!< %8 $O!" K] Lu ;~ $K %G %P%C %0 %* %W %7%g %s -Do $r!" $5 $i $K <B 9T ;~ %* %W %7%g %s $H $7 $F -Wl,-o $r;XDj$7$?;~$N$_M-8z$G$9!# kyu-cc% frt -Do -Wv,-ad test.f � � � � � <--- %G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDj kyu-cc& a.out -Wl,-o � � � � � <--- %*!<%P!<%U%m!<$N8!=P$r;XDj 5.2.5 NN0h30$X$N%"%/%;%9 ;2>H$^$?$O =q$-9~ $_$,6X ;_$5$l $?NN0h $K%" %/%;%9 $,H/@8 $7$?>l 9g!" jwe0019i $N %a%C%;!< %8$r=P $7$F <B9T$, BG $A @Z$i $l $^ $9!#%( %i!< $NM} M3 $O!" @k8@ $7 $? G[Ns $N HO0O 30 $N 5-21 NN 0h $KBP $9 $k0z MQ $, @8$8 $? $? $a $G$9!# D4::J}K!$O!"E:;z<0$NCM$r8!::$9$k%G%P%C%0%*%W%7%g%s -Ds $r;XDj$7$FK]Lu!&<B9T$7$^$9!# kyu-cc% frt -Ds -Wv,-ad test.f � � � � � <--- E:;z<0$NCM$N8!::$9$k%*%W%7%g%s kyu-cc% a.out � � � � � <--- D4:: : E:;z$NCM$,$*$+$7$$;~$O!"$=$N;]$N%a%C%;!<%8$,=PNO$5$l$^$9!# 5.2.6 0z?t$N7?$NIT0lCW %5%V%k!<%A%s$J$I$G2>0z?t$H<B0z?t$NL7=b$,$"$k$H!" jwe0019i $^$?$O jwe0010i $N%a%C%;!<%8$,=P $k>l9g$,$"$j$^$9!# D4:: J} K! $O!" 2> 0z ?t$H <B 0z ?t $N L7 =b $r 8! :: $9 $k %G %P%C %0 %*%W %7%g %s -Da $r ;X Dj$7 $F K] Lu!& <B 9T $7 $^ $9!# kyu-cc% frt -Da -Wv,-ad test.f � � � � � <--- 0z?t$NL7=b$r8!::$9$k%*%W%7%g%s kyu-cc% a.out � � � � � <--- D4:: : 5.2.7 L$Dj5A%G!<%?$N0zMQ L$Dj5A$NJQ?t$r%W%m%0%i%‘$G0zMQ$7$?;~!" jwe0019i $^$?$O jwe0010i $N%a%C%;!<%8$,=P$k>l9g$,$" $j$^$9!# D4::J}K!$O!"L$Dj5A%G!<%?$N0zMQ$r8!::$9$k%G%P%C%0%*%W%7%g%s -Du $r;XDj$7$FK]Lu!&<B9T$7$^$9!# kyu-cc% frt -Du -Wv,-ad test.f � � � � � <--- L$Dj5A%G!<%?$N0zMQ$r8!::$9$k%*%W%7%g%s kyu-cc% a.out � � � � � <--- D4:: : 119

5.2.8 :GE,2=$K$h$kI{:nMQ :GE,2=%*%W%7%g%s -Oe ( %Y%/%H%k%b!<%I $NI8=‘CM ) !$ -Of $^$?$O -Ob,-p $r;XDj$7 $?>l9g!"ITJQ<0$N@h 9TI>2A $N :G E,2= $K $h$C$F %" %k %4%j %: %‘>e <B 9T$5 $l $J $$$O $: $NL? Na $, <B9T $5 $l%( %i!< $K $J$k >l 9g$, $" $j $^ $9!#%(%i!<$O � G[NsMWAG$NE:;z$NCM$,@k8@$NHO0O$rHt$S1[$($k � AH$_9~$_4X?t$N0zMQ$G0z?t$KDj5A30$NCM$,F~$k � %<%m3d$j$,H/@8$9$k >l9g$,$[$H$s$I$G$9!# $3$N:GE,2=$NI{:nMQ$N2DG=@-$O!"K]Lu;~$K -Ep %*%W%7%g%s$rIU2C$9$k$3$H$G=PNO$G$-$^$9!# kyu-cc% frt -Ep -J test.f � � � � � <--- ITJQ<0$N@h9TI>2A$N%a%C%;!<%8$r=PNO fortran77 ex/vp diagnostic messages: program name(test) jwd8220i-i Optimization with possibility of side effect. jwd8201i-i isn:00000008 Invariant expression was moved. BP=hJ}K!$H$7$F!"ITJQ<0$N@h9TI>2A$N:GE,2=$rM^ ;_$9$k$+!"%(%i!<$H$J$i$J$$$h$& $K%W%m%0%i%‘$r=$ @5$7$^$9!# kyu-cc% frt -Oe,-P -J test.f � � � � � <--- ITJQ<0$N@h9TI>2A$rM^;_ 5.3 <B9T7k2L$,$"$d$7$$>l9g %( %i!< %a%C %;!< %8 $O =P $F $$ $J $$ $,!" <B 9T 7k 2L $, ?. MQ $G $- $J $$ >l 9g $r 9M $( $^ $9!# %G %P%C %0 $O %W %m %0 %i %‘$K40 A4 $K 0MB8 $7 $^ $9$N $G!" 7hDj E* $J <jCJ $O $" $j$^ $; $s!#:G 8e $O %W%m %0 %i %^!<$N Nd @E$J 4Q ;! 4c$, Mj $j $G $9!# 5.3.1 %W%m%0%i%‘%j%9%H$r8+$k @aL\ @a L\ $G %W %m %0 %i %‘ %j %9 %H $r %W %j %s %H %" %& %H $7 $F!" @V %Z %s JR <j $K D/ $a $k $3 $H $,!" $d $O $j $b$C $H $b M-NO$J %G %P%C %0J} K! $G $9!#%( %i!< $N H/8+ 0J 30 $K$b!" 8z N( E*$J <j K! $d9) IW $r H/8+ $G $- $k$3 $H $, $h$/ $" $j $^ $9!# 5.3.2 write J8$NA^F~ BPOC7?=hM}$G$O!" write J8$r2x$7 $$2U=j$KKd$a 9~$_7k2L$r 8+$k$3$H$,MF 0W$K$G$-$^ $9!#9TNs$NI=<( MQ $dBP>N@-$N%A%’%C%/!"8m:9%N%k%‘$N7W;;$J$I$N%5%V%k!<%A%s$r4v$D$+:n$C$F$*$/$N$b$$$$$G$7$g$&!# 5.3.3 %G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDj %G%P%C%0%*%W%7%g%s$O0z?t$NL7=b!"E:;z$NCM!"L$ Dj5A%G!<%?$N0zMQ!"=EJ#$7$?0z ?t$NCM$J$I$r%A%’%C %/$9 $k%G %P%C %0 $N M-NO $J <j CJ $G$9!# $? $@ $7!" %G%P%C %0 %b!< %I $G$N <B 9T $H $J $k$N $G!" DL >o $N9b B. %b!< %I $K Hf$Y $F<B 9T ;~ 4V$, A} 2C $7 $^$9!# =>$C $F!" %G %P%C%0 %* %W %7%g%s $O %W %m %0%i %‘ 5, LO $,>. $5 $$ CJ3, $G 9T$C $F 2< $5$$!# kyu-cc% frt -Dasuv -Wv,-ad test.f � � � � � <--- %G%P%C%0%*%W%7%g%s$N;XDj kyu-cc% a.out � � � � � 120

Nc $G $O!" %G %P%C %0 %* %W %7%g %s -Da , -Ds , -Du , -Dv $r ;X Dj $7 $^ $7 $?!# $^ $?!" <B 9T %b!< %I $b %G %P%C %0 %b!<%I$KJQ99$7$^$9!# 5.3.4 :GE,2=$K$h$kI{:nMQ :GE,2=%*%W%7%g%s -Oe ( %Y%/%H%k%b!<%I $NI8=‘CM ) !$ -Of $^$?$O -Ob,-e $r;XDj$7 $?>l9g!"6K$^$l$K$G $9$,!"1i;;I>2AJ}K!$N:GE,2=$K$h$C$F7W;;8m:9$,@8$8$k$3$H$,$"$j$^$9!# $3$N:GE,2=$NI{:nMQ$N2DG=@-$O!"K]Lu;~$K -Ee %*%W%7%g%s$rIU2C$9$k$3$H$G=PNO$G$-$^$9!# kyu-cc% frt -Ee -J test.f � � � � � <--- 1i;;I>2AJ}K!$N:GE,2=$K4X$9$k%a%C%;!<%8$r=PNO fortran77 ex/vp diagnostic messages: program name(setdat) jwd8220i-i Optimization with possibility of side effect. jwd8206i-i isn:00000050 Division was changed to a multiplication. IT?3$N>l9g!"1i;;I>2AJ}K!$N:GE,2=$rM^;_$9$k%5%V%*%W%7%g%s -Oe,-E $^$?$O -Of,-E $r;XDj!&<B9T $7!"7W;;8m:9$r3NG’$7$F2<$5$$!# kyu-cc% frt -Oe,-E -J test.f � � � � � <--- 1i;;I>2AJ}K!$N:GE,2=$rM^;_ FC$K:GE,2=%*%W%7%g%s$H$7$F -Of $r;XDj$9$k>l9g$O!"0lEYA4$F$N -E %*%W%7%g%s$rIU2C$7$F?GCG%a%C %;!<%8$r%A%’%C%/$9$k$3$H$r$*4+$a$7$^$9!# kyu-cc% frt -Of -Ecelmipu -J test.f � � � � � 5.3.5 %Y%/%H%kMQ:GE,2=$K$h$kI{:nMQ %Y%/%H%k%b!<%I$N<0$NI>2A=g=x$rJQ99$9$k:GE,2= $K$h$C$F7W;;8m:9$,H/@8$9$k$3 $H$,$"$j$^$9!#$=$N 2DG=@- $, $" $k>l 9g $O!" <0$N I> 2A =g=x $r JQ 99$7 $J $$ %*%W %7%g %s $r;X Dj $7 $F7k 2L $r Hf3S $7 $^ $9!#$? $@ $7!" <B 9T;~4V$OA}Bg$9$k$N$GCm0U$,I,MW$G$9!# kyu-cc% frt -Wv,-an test.f <--- <0$NI>2A=g=x$NJQ99$rM^;_ 121

6 %W%m%0%i%‘$N%A%e!<%K%s%0 $3$N>O$G$O!"%Y%/%H%k7W;;5!$KE,$7$?%W%m%0%i%‘$X$N%A%e!<%K%s%0J}K!$K$D$$$F@bL@$7$^$9!# 6.1 %Y%/%H%k=hM}$H$O 6.1.1 %Y%/%H%k%G!<%? JQ?t$dG[Ns$NMWAG$J$I$N0l$D$N%G!<%?$r%9%+%i!< %G!<%?$H$$$$$^$9!#$3$l$KBP$7$F!" G[NsA4BN$dG[Ns $NItJ,$J$IJ#?t$N%9%+%i!<%G!<%?$+$i9=@.$5$l$k%G!<%?$r%Y%/%H%k%G!<%?$H$$$$$^$9!# %Y%/ %H %k =h M} $H $O!" DO %k!< %W $G I= 8= $5 $l $? 1i ;; $K BP $7!" G[ Ns $r %Y %/ %H %k %G!< %? $H $7 $F =h M} $9 $k J} K!$G$9!#6qBNE*$K$O!" 1. %G!<%?$r%Y%/%H%k$H$7$FO"B3E*$K%a%b%j!<$+$i<h$j=P$7 2. F10l$N1i;;$r%Y%/%H%k%G!<%?$KBP$7O"B3E*$K<B9T$7 3. 7k2L$r:FEYO"B3E*$K%a%b%j!<$K=q$-9~$‘ =hM}$N$3$H$G$9!# 6.1.2 $I$l$/$i$$9bB.2=$G$-$k$+ $G$O!" <j 85 $N %W %m %0 %i %‘ $, $I $l $/ $i $$ 9b B. $K <B 9T $5 $l $k $+ $r 9M $( $^ $9!# $" $k %W %m %0 %i %‘ $r %9 %+ %i!< %b!<%I$G<B9T$7$? <B9T;~4V $r 1 $H $7!"$=$N$& $A$N � $,%Y%/%H %k=hM}$K CV$-49$( 2DG=$@$H$7 $^$9!#$^$?!" � $NItJ,$r%Y%/%H %k=hM}$7$?$H$- � G\$N7W;;B.EY$,F@$i $l$k$H$7$^$9!# � $r%Y%/%H%k2=N(!" � $r2CB.N( $H$$$$$^$9!# � !$ � $NCM$O%W%m%0%i%‘$K$h$C$F0[$J$j$^$9!# %Y%/%H%k2=N($H2CB.N($N4X78$O>e?^$N$h$&$K $J$j$^$9!#?^$N>eCJ$,%9%+%i!<%b!< %I$G$N<B9T;~4V!"2< CJ$,%Y%/ %H%k %b!<%I $G$N <B9T ;~4V $G$9!# F1$8 %W%m %0%i %‘$r %Y%/ %H%k %b!<%I $G<B 9T$7 $?>l 9g!" � $NIt J,$O 2CB.N( � $K$h$C$F<B9T;~4V$, 1 =� $H$J$j$^$9$,!"$=$NB>$N 1 � � ItJ,$O%9%+%i!<=hM}$N$^$^$G$9$N$G!" <B9T;~ 4V$O F1$8 $G$9!# $D$^ $j!"$$ $/$i � $, Bg$- $/$F $b!"%Y %/%H %k2= $G$- $k ItJ, $,>/ $J$$ $HA4 BN$N 9bB. 2= $OK>$a$J$$$H$$$&$3$H$G$9!# 122

%W%m %0 %i %‘ $G %Y %/ %H %k 2= $G $- $k It J, $, B? $1 $l $P B? $$ $[ $I � $K $h $k 2C B. $, Bg $- $/ :n MQ $7!" A4 BN $N 9b B. 2=$,<B8=$G$-$^$9!# 6.1.3 <B9T@-G=8~>eHf %9%+%i!<%b!<%I$G$N<B9T;~4V$H%Y%/%H%k%b!<%I$G$N <B9T;~4V$NHf$r<B9T@-G=8~>e Hf$H$$$$$^$9!#$3$l $r E $H$*$/$H!">e$N?^$h$j<B9T@-G=8~>eHf 15 $O E = 1 �=� + (1 � � ) $GM?$($i$l$^$9 16 !#<B9T@-G=8~>eHf ( E ) $H%Y%/%H%k2=N( ( � ) $*$h$S2CB.N( ( � ) $N4X78$r%0%i%U$K$7$^$9!# $3$l$r8+ $k$H!" � $, 0 : 9 $D $^$j %Y%/ %H%k2= N($, 90% $r D6$( $k$" $?$j $+$i 2CB.N( � $N 4sM? $,Bg I}$K A} 2C$7$^ $9!# $D $^ $j!"%Y %/ %H %k2= N( $, Dc$$ $N $K $$$/ $i 4h D%$C $F%A%e!< %K %s %0$7 $F $b $"$^ $j 8z 2L $O4| BT $G $- $^$; $s $,!" %Y %/ %H%k 2= N( $, 90% $r D6 $( $? %W %m %0 %i%‘ $K BP $7 $F 2C B. N( $r ?t % >e $2$k $H Bg I} $J <B 9T @- G= 8~ >e$,F@$i$l$k$3$H$K$J$j$^$9!# %W%m %0 %i %‘ $N 9b B. 2= $N $? $a $K $O!" $^ $: %Y %/ %H %k 2= $G $- $k It J, $r $G $- $k $@ $1 A} $d $7 � $N CM $r 1 $K 6a IU $1$?>e$G!"2CB.N( � $r>e$2$k$3$H$r9M$($^$9!# 6.1.4 %Y%/%H%k2=N(!$2CB.N($N5a$aJ} %Y%/%H%k2=N( � $H2CB.N( � $NCM$O<!$N<0$G35;;$G$-$^$9!# � � S � ( C P U � V P U ) S ; � � S � ( C P U � V P U ) V P U ; S : %9%+%i!<%b!<%I$G$NA4 CPU ;~4V C P U : %Y%/%H%k%b!<%I$G$NA4 CPU ;~4V V P U : %Y%/%H%k%b!<%I$G$N%Y%/%H%k%f%K%C%H$N@jM-;~4V $?$@$7!"0lHL$K%9%+%i!<%b!<%I$G$O<B9T;~4V$,BgI} $KA}$($k$?$a!"$o$6$o$6%Y%/%H %k2=N($NB,Dj$N$? $a$@$1 $K %9 %+ %i!<%b!< %I $G <B9T $9 $k $N$O 8= <B E*$G $O $" $j $^$; $s!# $= $N>l 9g!" %Y %/%H %k %b!< %I $G<B 9T $7 $? ;~$NA4 CPU ;~4V$KBP$9$k%Y%/%H%k%f%K%C%H@jM-;~4V$NHf V P U =C P U 15 AjBP=hM}B.EY$H$b$$$$$^$9!# 16 $3$N<0$r%"%‘%@!<%k$NK!B’$H$$$$$^$9!# 123

$r%Y%/%H%k2=N($NL\0B$H$7$F2<$5$$ 17 !# C P U , V P U $N CM$O%W %m%0 %i%‘A4 BN$J$i $P tiemx %3%^%s %I!"%5 %V%k!<%A %s$d DO %k!<%W C10L$J $i$P CLOCKV %5%V%k!<%A%s$rMQ$$$F7WB,$9$k$3$H$,$G$-$^$9 (6.7, 6.8 @a;2>H ) !# 6.1.5 %Y%/%H%k2=$,4|BT$G$-$k%W%m%0%i%‘ %Y%/%H%k1i;;$K$h$k9bB.2=$,4|BT$G$-$k%W%m%0%i%‘$O � Bg5,LO$JG[Ns$rMQ$$$F � DO %k!<%W$K$h$k1i;;$,B?$$ $b$N $K 8B $i $l $^ $9!# %Y %/ %H %k 2= $O DO %k!< %W $K 8B $i $l!" IF/GOTO J8!$ DO WHILE J8!$ DO UNTIL J8 $J $I $O%Y%/%H%k2=$5$l$^$;$s!# 2CB. N( � $O 7W ;; 5! $N @- G= $@ $1 $G $J $/!" %W %m %0 %i %‘ $N @- <A $K $h$C $F JQ 2= $7 $^ $9!# 0l HL $K <! $N %W %m %0 %i %‘$O � $,Bg$-$/$J$k$3$H$,4|BT$5$l$^$9!# � %Y %/ %H %k %G!< %? $N MW AG ?t ( %Y %/ %H %k D9 ) $, B? $$ $[ $I!" 0l 3g $7 $F =h M} $G $- $k G[ Ns %G!< %? $N ?t $, A} $(!" =h M} 8z N( $, A} 2C $7 $^ $9!# %Y %/ %H %k D9 $O!" DO %k!< %W $N 2s E> ?t $r D6 $( $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s!# =>$C $F DO %k!<%W$N2sE>?t$,B?$$%W%m%0%i%‘ 18 Dx!"2CB.N($N%"%C%W$,4|BT$G$-$^$9!# $^$?!"%Y %/%H%kD9$,6KC<$KC;$$$H%9 %+%i!<%b!<%I$G$N<B9T$NJ}$,B. $$$3$H$,$"$j$^$9!#%Y%/%H%k 2= N($O9b$$$N$K$"$^$j9bB.2=$5$l$J$$>l9g$O!" DO %k!<%W$N2sE>?t$r%A%’%C%/$7$F$_$F2<$5$$!# � G[Ns%G!<%?$N0zMQ $O$G$-$k$@$1O"B3$7$?J}$, 8zN($h$/=hM}$5$l$^$9!#G[Ns$N =hM}$O$G$-$k$@$1NsJ} 8~$N7W;;$r9T$C$?J}$,O"B3E*$J%a%b%j!<%"%/%;%9$H$J$j$^$9!# � 7W;;5!;q8;$NM-8zMxMQ$N4QE@$+$i$O!" DO %k!<%WCf$N1i;;;R$,B?$$J}$,9bB.2=$,4|BT$G$-$^$9!# 6.1.6 %Y%/%H%k2=$5$l$k%G!<%?$N7? %Y%/%H%k2=$NBP>]$H$J$k%G!<%?7?$O<!$NDL$j$G$9!# %Y%/%H%k2=$5$l$k %Y%/%H%k2=$5$l$J$$ REAL*4 REAL*16 REAL*8 COMPLEX*8 COMPLEX*32 COMPLEX*16 LOGICAL*4 LOGICAL*1 INTEGER*4 INTEGER*2 INTEGER*8 Cm0U$7$F$$$?$@$-$?$$$N$O!" 4 G\@:EY%G!<%?$O%Y%/%H%k2=$NBP>]30$H$$$&E@$G$9!# 6.1.7 %Y%/%H%k2=%a%C%;!<%8 %W%m %0 %i %‘ $N DO %k!< %W $, %Y %/ %H %k 2= $5 $l $? $+ $I $& $+ $O!" -Wv,-m3 %* %W %7%g %s $G!" $^ $?!" %Y %/ %H %k 2=%a%C%;!<%8IU$-$N%=!<%9%W%m%0%i%‘$r -Ps $N;XDj$G8+$k$3$H$,$G$-$^$9 (1.9.1 @a , 3.2 @a;2>H ) !# 17 $3$NHf$r VU N($H$$$$$^$9!#$b$A$m$s%9%+%i!<%b!<%I$H$NAjBPHf$r5a$a$k$K$3$7$?$3$H$O$"$j$^$;$s!# 18 $o$+$j$d$9$$8@MU$r;H$($P!V$V$s$^$o$9!W 124

00002301 s DO 140 K=1,N-1 00002302 v M=MAX(K) 00002303 m T=X(M,J) 00002304 s X(M,J)=X(K,J) 00002305 s X(K,J)=T 00002306 s IF(T.EQ.0.D0) GO TO 140 00002307 v DO 130 I=K+1,MIN0(K+LB-1,N) 00002308 v 130 X(I,J)=X(I,J)+A(LB+K-I,I)*T 00002309 v 140 CONTINUE 5-9f$O DO J8$KBP$9$k5-9f$H$=$l0J30$NJ8$KBP$9$k5-9f$,$"$j$^$9!# v DO %k!<%W$K4^$^$l$kJ8$,!"$9$Y$F%Y%/%H%k2=$5$l$?!# m DO %k!< %W $K 4^ $^ $l $k J8 $K!" %Y %/ %H %k 2= $5 $l $? $b $N $H $5 $l $J $+$C $? $b $N $, :. :_ $7 $F$$$k!# s DO %k!<%W$K4^$^$l$kJ8$O!"%Y%/%H%k2=$5$l$J$+$C$?!# DO J8$KBP$9$kI=<(5-9f v $3$NJ8$O%Y%/%H%k2=$5$l$?!# m $3$NJ8$K$O%Y%/%H%k2=$5$l$?$b$N$H$5$l$J$+$C$?$b$N$,:.:_$7$F$$$k!# s $3$NJ8$O%Y%/%H%k2=$5$l$J$+$C$?!# %Y%/%H%k2=BP>]30!# DO J80J30$KBP$9$kI=<(5-9f DO %k!<%W$,%Y %/%H%k2=2DG= $G$"$C$F$b!"7W;; 5!$N@-G=>e%Y %/%H%k2=$7 $J$$J}$,F@:v $H%3%s%Q%$%i $, H=CG$7$?>l9g!" DO J8$K$O s $r!"$^$?%k!<%WFb$NJ8$K$D$$$F$O?GCG%a%C%;!<%8$r$=$N$^$^=PNO$7$^$9!# $^$?!"I=<(5-9f$N8e$K!"?t;z$,$/$C$D$$$F$$$k$3$H$b$"$j$^$9!# 00002057 s3 DO 300 J=1,3 00002064 v3 LOOEZZ(I,J)=LOOEZZ(I,J)+SEGZZ*GGGG 00002065 v3 LOOERR(I,J)=LOOERR(I,J)+SEGRR*GGGG 00002066 v3 LOOEZR(I,J)=LOOEZR(I,J)+SEGZR*GGGG 00002070 v3 300 CONTINUE $3$N?t;z$O%k!<%W%"%s %m!<%j%s%0 19 $K$h$C$F E83+$5$l$??t $r0UL#$7$^ $9!#Nc$G$O 3 2s$N%"%s %m!<%j%s %0$,9T$o$l$F$$$^$9!# 6.2 %Y%/%H%k2=$NNc G[Ns $K BP $9 $k DO %k!< %W $, $9 $Y $F %Y %/ %H %k 2= $5 $l $k Lu $G $O $" $j $^ $; $s!# %Y %/ %H %k 2= $5 $l $k J8 $O 8B $i $l$F$$ $^$9!# $3$3 $G$O!" $I$N $h$& $J DO %k!<%W $,%Y %/%H %k2= $5 $l$k $N$+!" 6qBN E*$J Nc$r $"$2 $J$, $i @bL@ $7$^$9!# 6.2.1 BeF~J8 00000015 v DO 10 I=1,N 00000016 v C(I)=B(4*I+1)+A(I) 00000017 v 10 CONTINUE $h$/$"$k7A$NBeF~J8$G$9!#G[Ns$NE:;z$K DO JQ?t$N1i;;$,F~$C$F$$$F$b%Y%/%H%k2=$5$l$^$9!# 19 DO %k!< %W$N 7+$j JV$7 2s?t $r8: $i$9 :GE, 2=$N $3$H!# %k!<%W Fb$N <B9T J8$r n =E$K E83+ $9$k $3$H $G%k!< %W$N 2sE> ?t$r 1 =n $K:o 8:$9$k ([1]) !# 125

6.2.2 >r7o$D$-7W;; 00000012 v DO 10 I=1,N 00000013 v IF(A(I).GT.0.5D0) THEN 00000014 v C(I)=B(I)+A(I) 00000015 v ELSE 00000016 v C(I)=SQRT(B(I)) 00000017 v END IF 00000018 v 10 CONTINUE $3$l$b $h $/ $"$k 7A $N IF J8 $G $9!# SQRT , SIN $J $I!"DL >o $NAH $_ 9~ $_4X ?t $J$i $P Ld Bj$J $/ %Y %/%H %k 2=$5 $l$^$9!# 6.2.3 AmOB!&Fb@Q7W;; 00000015 S=0.0D0 00000016 T=0.0D0 00000017 v DO 10 K=1,N 00000018 v S=S+A(I,K) 00000019 v T=T+A(I,K)*B(K,J) 00000020 v 10 CONTINUE AmOB S $HFb@Q T $r5a$a$k7W;;$b!"%W%m%0%i%‘$N7A$+$i<+F0E*$K%Y%/%H%k2=$5$l$^$9!# 6.2.4 :GBgCM!&:G>.CM 00000011 S= 1.0D+10 00000012 T=-1.0D+10 00000013 v DO 10 I=1,N 00000014 v S=MIN(S,A(I)) 00000015 v T=MAX(T,A(I)) 00000016 v 10 CONTINUE :GBgCM!& :G>. CM $r5a $a$k 4X ?t MAX , MIN $b%Y %/ %H%k 2=$5 $l $^$9!# 2<$N MM $K IF J8$r MQ$$ $F =q$$ $F$b Bg >fIW$G$9!# 00000011 S= 1.0D+10 00000012 T=-1.0D+10 00000013 v DO 10 I=1,N 00000014 v IF(S.GT.A(I)) S=A(I) 00000015 v IF(T.LT.A(I)) T=A(I) 00000016 v 10 CONTINUE 6.2.5 %j%9%H%Y%/%H%k 00000013 v DO 10 I=1,N 00000014 v B(I)=A(L(I)) 00000015 v C(I)=A(I) 00000016 v 10 CONTINUE L(I) $,E:;z$H$J$k%j%9%H%Y%/%H%k$G$9!# 126

6.2.6 <}=8!&3H;67W;; 00000012 J=1 00000013 v DO 10 I=1,N 00000014 v IF(A(I).LT.0.0D0) THEN 00000015 v B(J)=A(I) 00000016 v J=J+1 00000017 v END IF 00000018 v 10 CONTINUE <}=87W;;$H$O!">r7o$rK~$?$9G[NsMWAG$r=8$a$k7W;;$G$9!# 00000020 J=1 00000021 v DO 20 I=1,N 00000022 v IF(A(I).LT.0.0D0) THEN 00000023 v A(I)=B(J) 00000024 v J=J+1 00000025 v END IF 00000026 v 20 CONTINUE 3H;67W;;$O!"5U$K>r7o$rK~$?$7$?>l9g!"B>$NCM$K3H;6$7$F$7$^$&7W;;$G$9!# 6.2.7 0l<!2s5"1i;; 00000012 v DO 10 I=2,N 00000013 v A(I)=A(I-1)*B(I) 00000014 v 10 CONTINUE 0l<! 2s 5" 1i ;; $H $O!" DO %k!< %W $N 1 2s A0 $N <B 9T $G Dj 5A $5 $l $? CM ( $3 $3 $G $O A(I-1) ) $r MQ $$ $? 1i ;; $N $3$H$r$$$$$^$9!#$=$l0J30$N2s5"1i;;$O%Y%/%H%k2=$5$l$^$;$s!# 00000016 s2 DO 20 I=3,N 00000017 s2 A(I)=A(I-1)*B(I)+A(I-2) 00000018 s2 20 CONTINUE >e$N%W%m%0%i%‘$O 2 2sA0$N<B9T$GDj5A$5$l$?CM ( A(I-2) ) $rMQ$$$F$$$k$?$a!"%Y%/%H%k2=$G$-$^$;$s!# 6.2.8 B?=E%k!<%W DO %k!< %W $, Fs =E 0J >e $N $3 $H $r B? =E %k!< %W $H $$ $$ $^ $9!# B? =E %k!< %W $O!" $= $N Cf $N 1 $D$@$1 $, %Y %/ %H %k2=$N BP >] $K$J $j $^ $9!#$I $N %k!<%W $r A* Br$9 $k $+ $O!"%7 %9 %F%‘ $, 0l HV$h $+ $l $HH= CG $7$? $b $N $rA* Br $7 $F $/$l$^$9!# 00000072 s2 DO 50 K=MM+1,M 00000073 v2 DO 40 I=1,L 00000074 v2 C(I,J)=C(I,J)+A(I,K)*B(K,J) 00000075 v2 40 CONTINUE 00000076 s2 50 CONTINUE $3$l$O!"FbB&$N%k!<%W$,%Y%/%H%k2=$5$l$?$3$H$r<($7$F$$$^$9!# 127

00000012 v2 DO 10 J=1,N 00000013 s2 DO 20 I=3,N 00000014 v2 A(I,J)=A(I-2,J)+B(I,J) 00000015 s2 20 CONTINUE 00000016 v2 10 CONTINUE FbB& $N %k!< %W $O Fs <! $N 2s 5" ;2 >H $, $" $k $? $a %Y %/ %H %k 2= $G $- $^ $; $s!# $7 $+ $7!" E: ;z J $K $D $$ $F $O %Y %/ %H%k2=$G$-$k$?$a!"30B&$N%k!<%W$,%Y%/%H%k2=$5$l$F$$$^$9!# 6.2.9 B?=E%k!<%W$N0l=E2= 00000014 v DO 10 J=1,N 00000015 v DO 20 I=1,N 00000016 v A(I,J) = SQRT(C(I,J)) 00000017 v B(I,J) = C(I,J)/2.0D0 00000018 v 20 CONTINUE 00000019 v 10 CONTINUE DO %k!<%W$N7+ $jJV$7?t$,>/ $J$$>l9g!"%k!< %W$r0l=E2=$7!" 0l$D$N%Y%/%H %k$H$7$F<h $j07$&$3$H$, $" $j$^$9!#$=$N>l9g!"B?=E%k!<%W$N$I$A$i$K$b v $,I=<($5$l$^$9!# 6.3 %Y%/%H%k2=$5$l$J$$Nc <!$O!"%Y%/%H%k2=$5$l$J$$ DO %k!<%W$NNc$r4v$D$+$"$2$^$9!# 6.3.1 2s5";2>H 6.2.7 @a$N DL $j!" DO %k!< %W$N 2 2s 0J >e A0 $N <B 9T $G Dj 5A $5 $l $?CM $r MQ $$ $? 2s 5" 1i ;; $O %Y %/ %H %k 2= $5 $l $^$;$s!#$?$@$7!"B?=E%k!<%W$N>l9g$O 6.2.8 @a$NNc$NMM$J%k!<%W8r49$,$5$l$F$$$k>l9g$b$"$j$^$9!# 6.3.2 MxMQ<T4X?t$NAH$_9~$_ DO %k!<%WFb$K %5%V%k!<%A%s$d MxMQ<TDj5A4X ?t$r0zMQ$9$k J8$,$"$k>l 9g!"$=$NJ8$O%Y %/%H%k2=$5$l $^ $;$s!# 00000012 s DO 10 I=1,N 00000013 s CALL USER(A(I),S) 00000014 s T=T+S 00000015 s 10 CONTINUE 00000021 00000022 SUBROUTINE USER(X,Y) 00000023 REAL*8 X,Y 00000024 Y=ATAN(X)*COS(X)/2.0D0 00000025 RETURN 00000026 END %Y%/ %H %k2= $r B% ?J $9 $k J} :v$H $7 $F $O!" CALL J8 $r ;H$o $J $$ $h $& $K %W %m%0 %i %‘ $r =$ @5 $9$k J} K! $H!" K] Lu%* %W %7%g %s $H $7 $F 30 It <j B3 $- $r %k!< %W Fb $K E8 3+ $9 $k %* %W %7%g %s -N $r ;X Dj $9 $k J} K! $H $, $" $j $^ $9!# K] Lu%* %W %7%g%s -N $K $O!" $- $a:Y $+ $$ @_ Dj $, MQ0U $5 $l $F $$ $^$9 ( IU O? A ;2 >H ) !# AH $_9~ $_ 4X ?t $N E8 3+$O!" :G E,2=%*%W%7%g%s -Of $G$b<B8=$G$-$^$9!# 128

00000012 v DO 10 I=1,N 00000013 vi CALL USER(A(I),S) 00000014 v T=T+S 00000015 v 10 CONTINUE %a%C%;!<%8$N vi $O!"$=$NItJ,$K4X?t$,E83+$5$l!"%Y%/%H%k2=$5$l$?$3$H$r0UL#$7$F$$$^$9!# 6.3.3 G[Ns$N%Y%/%H%k2=;X<( G[Ns$NE:;z$K@0?t$N%$%s%G%C%/%9%Y%/%H%k$rMQ$$$k>l9g$,$h$/$"$j$^$9!# 00000013 s8 DO 10 I=1,N 00000014 m8 A(L(I)) = A(L(I)) + 3.0D0 00000015 v8 10 CONTINUE Nc$G$O!" L(I) $,%$ %s%G%C %/%9%Y %/%H %k$G $9!#$3 $N>l 9g!"G[Ns A $NE:;z $,2s 5"%G!< %?$G $"$k 2DG=@- $, $"$k $?$a!" %Y %/ %H %k2= $G $- $^ $;$s!# $b $7 L(I) $N CM $N =E J#$, $J $$ $3 $H$, %" %k %4 %j%: %‘ >e $o $+$C$F $$ $k $J $i!"6/@)E*$K%Y%/%H%k2=$9$k@)8f9T$r%=!<%9$KKd$a9~$‘$3$H$,$G$-$^$9!# 00000013 *VOCL LOOP,NOVREC(A) 00000014 v DO 10 I=1,N 00000015 v A(L(I)) = A(L(I)) + 3.0D0 00000016 v 10 CONTINUE Nc$G$O!" DO %k!<%WFb$NG[Ns A $K$D$$$F2s5";2>H$,$J$$$3$H$r;XDj$7$F$$$^$9!# $?$@$7!":GE,2=@)8f9T$O%=!<%9%W%m%0%i%‘$K;X<(9T $rKd$a9~$‘$H$$$&@-<A$+$i!"K] Lu%7%9%F%‘$KBg$- $/0MB8 $7 $^ $9!# 8D?M E* $J 0U8+ $G $9 $,!"$G $- $k $@$1 :G 8e $N <jCJ $H $7 $F$H$C $F $* $-!"%=!< %9 %W %m %0%i %‘ $N =$ @5$J$I $K $h$C $FBP =h $9$k J} $,!" B>$N 7W ;;5! %7 %9%F %‘ $K $bDL MQ $9$k %W %m %0%i %‘ $K;E >e $2 $k$3 $H $,$G $- $k $H ;W$$$^$9!#:GE,2=@)8f9T$N>\:Y$O [2] $r;2>H2<$5$$!# 6.3.4 4 G\@:EY ;DG0$J$3$H$K 4 G\@:EY7?$O%Y%/%H%k2=$NBP>]30$G$9!# 00000005 REAL*16 A(N),B(N) : 00000011 s9 DO 10 I=1,N 00000012 s9 B(I) = A(I) + 1.0Q0 00000013 s9 A(I) = 1.0Q0 00000014 s9 10 CONTINUE Nc$N$h$&$K%9%+%i!<%b!<%I$G$N<B9T$H$J$j!"<B9T;~ 4V$OC1@:EY$dG\@:EY$KHf$Y$F Bg$-$/A}2C$7$^$9!# 4 G\ @: EY 1i ;; $r 9T $& >l 9g $O!" M_ $7 $$@: EY $H <B 9T ;~ 4V $N %P %i %s %9 $r $h $/ 9M $( $J $, $i %W %m %0 %i %_ %s %0 $7 $F 2< $5$$!# 6.4 %A%e!<%K%s%0$NJ}?K 7P83 E* $K!" %W %m %0 %i %‘ $N $4 $/ 0l It $N %5 %V %k!< %A %s!" $5 $i $K $= $N Cf $N $4 $/ 0l It $N DO %k!< %W $N %3 %9 %H $,A4BN $N %3 %9 %H$r :8 1& $7$^ $9!# %A%e!< %K%s %0 $N 4pK\ J} ?K $O!" $3$N It J, $rFC Dj $7 $F!"=8 Cf E* $J @-G= 2~ A1 $r 9T$&$3$H$GA4BN$N9bB.2=$rA@$&$N$,:G$bM-8z$G$9!#$D$^$j!"<!$N<j=g$H$J$j$^$9!# 1. CLOCKV 4X ?t!$<B 9T2r @O%D!< %k (6.6 @a;2 >H ) $K$h$C $F!"%W %m%0 %i%‘ $N Cf$G <B9T ;~4V $NB? $/$+ $+$k %5%V%k!<%A%s!" DO %k!<%W$rFCDj$9$k!# 129

2. FCDj$7$?ItJ,$,%Y%/%H%k2=$5$l$F$$$k$+$I$&$+$rK]Lu%a%C%;!<%8$G3NG’$9$k (1.9.1 @a , 3.2 @a;2>H ) !# 3. %Y%/%H%k 2=$5$l$F$$$J$$>l9g$O!"%=!<%9 $r=$@5$9$k!#$^$?$OK]Lu%*%W %7%g%s!":GE,2=@)8f9T$NA^F~ $r8!F$$9$k!# 4. %Y%/%H%k2=$5$l$F$$$k>l9g$G$b!"%Y%/%H%kD9$rD9$/$9$k$J$I$N%A%e!<%K%s%0$r9T$&!# 6.5 %W%m%0%i%_%s%0$NCm0UE@ 6.5.1 AGD>$K%W%m%0%i%‘$r=q$/ %Y%/%H %k 2=$K $h$C$F Bg I}$J B. EY%"%C %W$, 4| BT$G $- $k2U =j$O!" 6.2 @a $G >R2p $7 $?%Q %?!<%s $N $h$& $J !VBg 5,LO $J G[ Ns $K BP $9 $k DO %k!< %W Fb $N 4JC1 $J 1i ;;!W $G $9!# =>$C $F!" $" $^ $j 5; 9* $K Av $i $J $$ AG D> $J %W %m %0 %i%‘$r=q$/$3$H$,4pK\$G$9!# 6.5.2 SSL I I/VP $NMxMQ AGD>$K%W%m%0%i%‘$r=q$/$H!"9TNs$H%Y%/%H%k$N@Q$dO"N) 1 <!J}Dx<0!"8GM-CMLdBj$J$I!"4pK\E*$J@~7A 7W;;$K B? $/ $N %3%9 %H $, $+$+ $k %1!< %9$, B? $/ $J$j $^ $9!# $= $N>l 9g!" %O!< %I%&%’ %" $N @-G= $r :G Bg 8B$K 0z $- =P $9$h $& $K %A%e!<%K %s %0 $5 $l $? %5 %V %k!< %A%s %i %$ %V %i %j!" FC $K K\%; %s %?!< $G $O SSL I I/VP $r @Q 6K E* $KMx MQ$9$k$3$H$G!"3JCJ$N9bB.2=$,4|BT$G$-$^$9!# 6.5.3 %G!<%?%"%/%;%9$N8zN(2= <g5-21>e$N$H$S$H$S$N%G!<%?$r;2>H$9$k$H$-!"%G!< %?$N4V3V$K$h$C$F$O;2>H$N6%9g $r5/$3$7!"@-G=$, Bg$-$/Dc2<$9$k$3$H$,$"$j$^$9!#@-G=$NNt2=$rKI$0$?$a$K$O!" 2 <!85G[Ns$r@k8@$9$k;~!" Bh0lE:;z $N@# K!$r<!$NBg$-$5$K$H$k$HE,@Z$J%G!<%?%"%/%;%9$,F@$i$l$^$9!# REAL*4 REAL*8 %G!<%?7? INTEGER*4 COMPLEX*8 LOGICAL*4 COMPLEX*16 Bh0lE:;z$N@#K! 4 n + 2 2 n + 1 n $O@5$N?t $D$^$j!" 1 9TJ,$@$1G[Ns%a%b%j!<$NL5BL;H$$$K$J$k$N$O3P8g$N>e$G<!$N$h$&$KG[Ns@k8@$9$k$3$H$r$* 4+$a$7$^$9!# PROGRAM SAMPLE IMPLICIT NONE INTEGER NMAX PARAMETER(NMAX=1024) REAL*8 A(NMAX+1,NMAX) ! G\@:EY$N>l9g : 6.6 Analyzer $NMxMQ %A%e!<%K %s %0 $N $? $a $K $O %W %m %0 %i %‘ $N Cf $G <B 9T ;~ 4V $N B? $/ $+ $+ $k %5 %V %k!< %A %s!" DO %k!< %W $r FC Dj $9$k $3 $H $, Bg ;v $G $9!# $= $N $? $a $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 2r @O ;Y 1g %D!< %k $H $7 $F Analyzer $, $" $j $^ $9!# An- alyzer $O %W %m %0 %i %‘ $r %k!< %W C1 0L $^ $G 2r @O $7!" 3F <B 9T %3 %9 %H $N %G!< %? $r <} =8 $7 $^ $9!# $3 $3 $G $O!" Ana- lyzer $N4JC1$J;HMQJ}K!$H%G!<%?$N8+J}$r4JC1$K>R2p$7$^$9!#$J$*!">\:Y$O [3] $r8fMw2<$5$$!# 130

6.6.1 afrt %3%^%s%I Analyzer $N5/F0%3%^%s%I$O afrt(/usr/uxp/afrt) $G$9!# M-1800/20U !$ VP2600/10 >e$GF0:n$7 $^$9!#<g$J%*%W%7%g%s$O<!$NDL$j$G$9!# -p2600 BP>]%W%m%;%C%5$, VP2600/10 $G$"$k$3$H$r;XDj!% -p2200 BP>]%W%m%;%C%5$, M-1800/20 $G$"$k$3$H$r;XDj!% -S Mx MQ <T %W %m %0 %i %‘ $N 3F J8 $N <B 9T2s ?t $r 2> Dj $7 $F 2r @O ( 8+ @Q $j 2r @O ) $9 $k $3 $H $r;XDj!% -t 5Z$S -e $H$OGSB>!% -t MxMQ<T%W%m%0%i%‘$N<B9T;~4V$*$h$S<jB3$-8F=P$7<B9T;~4V$r7WB, ( <B9T2r@O ) $9$k$3$H$r;XDj!% -S $H$OGSB>!% -e MxMQ<T%W%m%0%i%‘$N J8C10L$N<B9T2s?t$r7WB, ( <B9T2r@O ) $9$k$3$H$r;XDj!% -S $H$OGSB>!% -Wc K]Lu%*%W%7%g%s$r;XDj!%J#?t$N%*%W%7%g%s$N>l9g$O ’ ’ $G0O$‘!% -Wg <B9T;~%*%W%7%g%s$r;XDj!%J#?t$N%*%W%7%g%s$N>l9g$O ’ ’ $G0O$‘!% -f �le 2r@O7k2L$r �le $K=PNO!% 6.6.2 8+@Q$j2r@O 8+@Q$j2r@O$O!"%W%m%0%i%‘$r5?;wE*$K<B9T$7!"F0 :n$r2r@O$9$k5!G=$G$9!#$3$N5! G=$G3F%k!<%A%s$NCf $G%3%9%H$,$+ $+$kItJ, $r ( $"$kDxEY ) M= B,$9$k$3 $H$,$G $-$^$9!#%W %m%0%i %‘$O<B9T $7$^$; $s$N$G!"$" $/$^ $G$b!VL\0B!W$H$7$F%G!<%?$rMxMQ2<$5$$ 20 !# 0J2<$O M-1800/20U $G$N8+@Q$j2r@O$NNc$G$9!#2r@O7k2L$O out $K=PNO$7$^$9!# kyu-cc% afrt -p2200 -S -Wc,’-J’ -f out test.f � � � � � out $NCf$K$O%5%V %k!<%A%s$4$H$KM=A[$5 $l$k%3%9%H$N%j%9 %H$H8DJL$N%5%V%k!<%A %s$KBP$9$k>\:Y>p Js $,I=<($5$l$^$9!# vectorize - total list --------------------------------------------------------------- name ex-count v-cost % s-cost % v-leng v-rate v-effect HOBSVW *1 *37758073 52.4 *.5380E09 46.9 *100 *98.0 *12.1- 16.8 GHBSVW *1 *10484565 14.5 *.1937E09 16.9 *100 *99.7 *14.9- 23.1 MINVW *1 *10113413 14.0 *.1903E09 16.6 *100 *99.8 *15.2- 23.6 CHOLFW *1 *8868295 12.3 *.1492E09 13.0 *100 *99.1 *13.9- 20.5 MULMMW *1 *3346647 4.6 *62243057 5.4 *100 *99.7 *15.0- 23.3 MUL *1 *762349 1.1 *12251323 1.1 *100 *98.8 *13.4- 19.4 MAKEG *1 *289401 0.4 *290634 0.0 *7 *0.4 *1.0- 1.0 MAKEA4 *1 *177091 0.2 *845169 0.1 *33 *80.0 *4.2- 5.0 MAKEA3 *1 *175462 0.2 *306488 0.0 *23 *50.0 *1.7- 1.8 MAKELI *1 *70695 0.1 *70695 0.0 *9 *0.0 *1.0- 1.0 MAKEGI *1 *25378 0.0 *427405 0.0 *100 *100.0 *12.1- 20.3 MAKEF *1 *15898 0.0 *240514 0.0 *99 *100.0 *8.9- 17.6 CLEARM *1 *6153 0.0 *110512 0.0 *99 *99.5 *14.6- 22.3 MATL *1 *1040 0.0 *1040 0.0 *1 *0.0 *1.0- 1.0 ELMATE *1 *604 0.0 *604 0.0 *1 *0.0 *1.0- 1.0 : ex-count $O <B9T 2s?t $G $9!# v-cost , s-cost $O %Y %/%H %k!" %9%+ %i!< $G$N <B 9T%3 %9%H $H A4BN $N HfN( $G $9!# v-leng $OJ?6Q%Y%/%H%kD9!" v-rate $O%Y%/%H%k2=N( ( � ) !" v-effect $O2CB.N( ( � ) $N35;;CM$G$9!# 20 %k!<%W$N2sE>?t$H IF J8$N??$G$"$k3NN($r2>Dj$7$F2r@O$r9T$$$^$9$N$G!">l9g$K$h$C$F$O$+$J$j$N8m:9$,=P$^$9!# 131 v-rate $, 100% $K6a$/!"$+$D v-effect $NCM$,Bg$-$$ %5%V%k!<%A%s $O%Y%/%H%k2= $K$h$k9bB. 2=$,B? $$$K4|BT$G$-$^$9!# %P%C%A%j%/%(%9%H$K$h$k VP2600/10 $G$N2r@O$O<!$N$h$&$J%9%/%j%W%H$r5-=R$7$F$/$@$5$$!# # cd EXAMPLE afrt -p2600 -S -Wc,’-J’ -f out test.f %P%C%A%j%/%(%9%H$NEjF~J}K!$O F ortran $NK]Lu!&<B9T$HA4$/F1$8$G$9!# 6.6.3 <B9T2r@O <B9T2r@O$O!"%W%m%0%i%‘$r<B:]$K<B9T$7!"<B9T2s ?t$dF0:n$r2r@O$9$k5!G=$G$9!# %k!<%A%sC10L$dJ8C1 0L$4$H$N<B 9T2s?t $d CPU ;~ 4V$,7W B,$G$- $^$9!#$7 $+$7!"2r @O;~4V $OIaDL $N<B9T $KHf$Y $F BgI}$KA}2C $7 $^$9$N$G!"$4Cm0U4j$$$^$9!# kyu-cc% afrt -p2200 -e -Wc,’-J’ -f out test.f � � � � � Nc$G $O J8 C1 0L $N <B 9T 2s ?t $r M-1800/20U $G 7W B, $7 $F $$ $^ $9!# VP2600/10 $G 2r @O $9 $k >l 9g $O!" <! $N MM$K%9%/%j%W%H$r5-=R$7$^$9!# # cd EXAMPLE afrt -p2600 -S -Wc,’-J’ -f out test.f 0J2<$O2r@O7k2L$N0lIt$G$9!# vectorize - total list --------------------------------------------------------------- name ex-count v-cost % s-cost % v-leng v-rate v-effect MINVW 2 41785549 25.3 .1468E10 28.6 346 99.9 27.8- 41.1 MULMMW 3 41040639 24.8 .1457E10 28.4 310 99.9 28.1- 41.7 HOBSVW 2 31375825 19.0 .9762E09 19.0 137 99.9 24.5- 37.3 GHBSVW 2 23566105 14.2 .7156E09 13.9 163 99.8 23.1- 36.8 MUL 4 18217789 11.0 .2846E09 5.5 86 98.7 13.0- 18.7 CHOLFW 2 7934430 4.8 .2053E09 4.0 138 99.8 18.9- 32.6 CLEARM 12 366538 0.2 12715118 0.2 328 99.9 27.5- 40.5 MAKEA4 1 343958 0.2 5608802 0.1 149 100.0 14.0- 19.0 MAKEA3 1 281111 0.2 1808156 0.0 158 90.0 6.1- 6.8 MAKEG 1 259750 0.2 264850 0.0 7 2.0 1.0- 1.0 MAKEGI 1 87365 0.1 2000996 0.0 298 100.0 18.9- 28.0 MAKEF 2 77046 0.0 1372650 0.0 168 100.0 12.8- 20.3 MAKELI 1 74672 0.0 74672 0.0 9 0.0 1.0- 1.0 ELNODE 196 23660 0.0 23660 0.0 1 0.0 1.0- 1.0 ELMATE 2 1212 0.0 1212 0.0 1 0.0 1.0- 1.0 $3$A$i$O8+@Q$j2r@O$H0c$$!"%W%m%0%i%‘$r<B9T $7$J$,$i%G!<%?$r:N<h$7$^$9$N $G!"@53N$J%G!<%?$rF@ $k$3$H $, $G $-$^ $9!# Cm L\E@ $O!" %5 %V%k!< %A %s C10L $N %3 %9%H $N 3d 9g$H %Y %/ %H%k D9!" $* $h$S %Y %/ %H%k 2= N( $H 2CB.N($G$9!# <B9T2r@O$O -t %*%W %7%g%s$K $h$C$F %W%m%0 %i%‘$N <B9T;~ 4V$* $h$S<j B3$-8F =P$7!"<B 9T;~ 4V$r7W B,$9$k $3$H$b$G$-$^$9!# kyu-cc% afrt -p2200 -t -Wc,’-J’ -f out test.f � � � � � 132

0J2<$O2r@O7k2L$G$9!# vectorize - total list ------------------------------------------------------------- name ex-count cpu-avg vu-avg cpu-time % vu-time % overhd STOKES 1 0.002 0.000 0.002 0.1 0.000 0.0 0.0 MAKEG 1 0.003 0.000 0.003 0.3 0.000 0.0 1.6 CLEARM 12 0.000 0.000 0.004 0.4 0.004 0.4 13.9 GHBSVW 2 0.070 0.068 0.139 12.8 0.136 13.4 0.1 HOBSVW 2 0.100 0.097 0.201 18.4 0.194 19.1 0.1 CHOLFW 2 0.024 0.024 0.049 4.5 0.047 4.6 0.2 MINVW 2 0.131 0.125 0.262 24.1 0.250 24.6 0.0 MUL 4 0.064 0.057 0.256 23.5 0.226 22.3 0.1 MULMMW 3 0.053 0.052 0.158 14.5 0.155 15.2 0.1 (total) --------- --------- --------- 1.090 100.0 1.016 100.0 ------ vectorize - routine list ----------------------------------------------------------- cpu-avg , vu-avg $O!" %k!< %A %s $N 0l 2s $N 8F $S =P $7 $" $? $j $N J? 6Q CPU ;~ 4V $* $h $S %Y %/ %H %k %f %K%C %H @jM-;~4V$G$9!# cpu-time , vu-time $O CPU ;~4V$*$h$S%Y%/%H%k%f%K%C%H@jM-;~4V$G$9!# overhd $O%k!< %A%s$N CPU ;~4V$KBP$7$F8F$S=P$7 (CALL) $KMW$7$?Ii2Y$r%Q!<%;%s%H$GI=$7$F$$$^$9!# $=$NB>!" Analyzer $N2r @O7k 2L$K$O %W%m %0%i %‘%j %9%H $KBP 1~$7 $?>\:Y $J>p Js$, =PNO $5$l $^$9 $,!">e $N 5-9f$rCN$C$F$$$l$P$[$\FbMF$OM}2r$G$-$k$G$7$g$&!# 6.7 timex %3%^%s%I %3%^%s%I%l%Y%k$N<B9T;~4V$O timex(/usr/bin/timex) %3%^%s%I$G4JC1$KB,Dj$9$k$3$H$,$G$-$^$9!# kyu-cc% timex frt -J test.f � � � � � <--- timex %3%^%s%I$K$h$kK]Lu;~4V$N7WB, ( K]Lu7k2L ) real 9.20 user 6.94 sys 0.38 Nc$H $7 $F test.f $N K] Lu$K MW $9 $k ;~ 4V $r B, Dj $7 $^ $7 $?!# real $O 7P 2a ;~ 4V!" user , sys $O CPU ;~ 4V $NMxMQ<T$*$h$S%7%9%F%‘;~4V$G$9!# user + sys $N9g7W$G CPU ;~4V$G$9!# kyu-cc% timex a.out � � � � � <--- timex %3%^%s%I$K$h$k<B9T;~4V$N7WB, ( <B9T7k2L ) real 2.07 user 1.06 sys 0.02 vu-user 1.00 vu-sys 0.01 :#EY$O a.out $N <B9T ;~4V $rB, Dj$7 $^$7 $?!# vu-user , vu-sys $, CPU ;~4V $N$& $A%Y %/%H %k%f %K%C%H $G <B 9T $5 $l $? ;~ 4V $r I= $7 $^ $9!# vu-sys + vu-user $G %Y %/ %H %k %f %K%C %H @j M- ;~ 4V (VU ;~ 4V ) $G $9!# 0l HL $K%Y%/%H%k%f%K%C%H$G$N<B9T;~4V$NHfN($,9b$1$l$P9b$$$[$I%Y%/%H%k2=$K$h$k@-G=8~>e$,4|BT$G$-$^$9!# timex %3%^%s%I$O!"%P%C%A%j%/%(%9%H$NCf$K$bF1MM$K5-=R$G$-$^$9!#>\:Y$O 3.2.19 @a$r8fMw2<$5$$!# 6.8 CLOCKV %5%V%k!<%A%s %W%m%0%i%‘$NG$0U$N>l=j$G;~4V7WB,$r9T$&$?$a$K!" CLOCKV %5%V%k!<%A%s$,MQ0U$5$l$F$$$^$9!# 133

6.8.1 0zMQ7A<0 � � CALL CLOCKV(G1,G2,I1,I2) � � G1 : %W%m%0%i%‘<B9T3+;O$+$i$N%Y%/%H%k;~4V ( MxMQ<T$H%7%9%F%‘;~4V$N9g7W ) $rJV$9!% G2 : %W%m%0%i%‘<B9T3+;O$+$i$N CPU ;~4V ( MxMQ<T$H%7%9%F%‘;~4V$N9g7W ) $rJV$9!% I1 : JV$C$F$/$kCM$NC10L$r;XDj!% 0 = IC!$ 1 = %_%jIC!$ 2 = %^%$%/%mIC!% I2 : G1 , G2 $N7?$r;XDj!% 0 =4 %P%$%H@0?t!$ 1 = C1@:EY<B?t!$ 2 = G\@:EY<B?t!% 6.8.2 ;HMQJ}K! %5%V%k!<%A%s$d DO %k!<%W$NA08e$KKd$a9~$_!"F@$i$l$k;~4V$N:9$r$H$kJ}K!$,:G$b%]%T%e%i!<$G$9!# $3$3$G$O!";~4V7WB,$K4X78$9$kItJ,$@$1H4$-=P$7$?Nc$r$"$2$^$9!# REAL*8 VPU(2),CPU(2) ! ;~4V7WB,MQJQ?t$N@k8@ : CALL CLOCKV(VPU(1),CPU(1),2,2) ! 7WB,3+;O CALL SUB(A,NMAX,N,B,10D-16,1,ICON) ! I{%W%m%0%i%‘$N CALL CALL CLOCKV(VPU(2),CPU(2),2,2) ! 7WB,=*N; : write(6,1003) (CPU(2)-CPU(1))*1.0D-3 ! CPU ;~4V$N7W;;!&=PNO write(6,1004) (VPU(2)-VPU(1))*1.0D-3 ! %Y%/%H%k;~4V$N7W;;!&=PNO 1003 format(1x,’ CPU TIME AT SUB (MSEC.) = ’,F8.2) 1004 format(1x,’ VPU TIME AT SUB (MSEC.) = ’,F8.2) 134

A UXP/F ortran K]Lu;~%*%W%7%g%s UXP/F ortran $NK]Lu %3%^%s%I frt !$ frtex $N%*%W%7%g %s0lMw$G$9!# K]Lu%*%W%7%g %s$O frt !$ frtex $N $"$H6u Gr$r $* $$ $F ;X Dj $7 $^ $9!# J# ?t $N %* %W %7%g %s $r ;X Dj $9 $k >l 9g $O 6u Gr $G 6h @Z$C $F B3 $1 $^ $9!# $^ $?!" Bg J8 ;z !? >. J8 ;z $O 6hJL$7$F2<$5$$!# -J %Y%/%H%k1i;;=hM}$r9T$&$3$H$r;XDj!% -Wv %*%W%7%g%s$,;XDj$5$l$?>l9g$OI,MW$J$$!% -c <B 9T%U%! %$%k $r:n @.$; $:!$%* %V%8%’ %/%H %U%!%$ %k$N $_$r :n@.!% I{%W %m%0 %i%‘ $rK] Lu $9$k;~$J$I$K;XDj!% -o �le ;XDj$7$?%U%!%$%kL> �le $K<B9T%U%!%$%k$r3JG<!% -I dir INCLUDE J8$K;XDj$5$l$F$$$k%U%!%$%kL>$KBP$9$k%G%#%l%/%H%jL> dir $r;XDj!% -F %W%m%0%i%‘$,<+M37A<0$G$"$k$3$H$r;XDj!% -C %3%a%s%HJ8$N05=L=hM}$rM^;_$9$k!% -Y l C1 @:EY!& G\@:EY!& 4 G\@: EY$N<B ?t7? $*$h$S J#AG ?t7?$N %G!<%? $,Be F~J8$G @_Dj $5$l$k EY$K!$ %G!< %? $N 2> ?t It $N2< 0L l %S%C %H$r %< %m $K $9 $k!% 4] $a8m :9 $, 7W ;; 7k 2L $K5Z $\ $9 1F6A$r7WB,$9$k>l9g$J$I$KMQ$$$k!% l $O 0 $+$i 15 $^$G$N@0?t!% -Z �le ;XDj$7$?%U%!%$%kL> �le $KK]Lu;~>pJs$r=PNO$9$k!% -A $G;O$^$k%* %W%7%g%s$O!"@: EY3HD%$J$I $N5!G=$r;X<( $7$^$9!#J#?t $N -A $G;O$^ $k%*%W%7%g%s $r;XDj$9$k >l9g $O -Aaf !$ -Aabd $J$I$H5-=R$G$-$^$9!# -Aa 6&DL%V%m%C%/Fb%G!<%?$r6-3&D4@0$7$F3d$jIU$1$k!% -Ab $9$Y$F$N2>0z?t$r0LCV<h$j$K$9$k!% -Ad C1@:EY$+$iG\@:EY$K@:EY3HD%$9$k!% -Aq G\@:EY$+$i 4 G\@:EY$K@:EY3HD%$9$k!% -A0 <B9T;~$K%(%i!<$,H/@8$7$?>l9g$G$b!$%(%i!<$,H/@8$7$?9T$N0LCV$rI=<($7$J$$!% -A1 <B9T ;~$K %(%i!< $,H/ @8$7 $?>l 9g!$%(%i!< $,H/ @8$7 $?30 It<j B3$-$r 0zMQ $7$F $$$k J8$N 9T0LCV$rI=<(!% -A2 -A1 $N5!G=$K2C$($F!$%W%m%0%i%‘3d9~$_$,H/@8$7$?J8$N9T0LCV$rI=<( ( >JN,CM ) !% -An -A0 $HF15!G=!% -As %7 %s %\ %j%C %/ %@ %s %W 5! G= (SDF) $K E, 9g $9 $k %* %V %8%’ %/ %H %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k!% %W %m%0 %i%‘ C10L $N<B 9T=g =x!$JQ ?t$^ $?$O G[Ns $NL> A0!&CM!& 7?!&B0 @-!$%U%! %$%k >pJs $r=PNO$9$k!%=PNO$O<B9T;~%*%W%7%g%s -Wl,s $G@)8f!% -D $G ;O $^ $k %* %W %7%g %s $O!" %G %P%C %0 5! G= $N F0 :n $r ;X <( $9 $k %* %W %7%g %s $G $9!# %Y %/ %H %k 1i ;; $K $* $1 $k %G %P%C %0 5!G=$O!$<B9T%b!<%I$,%G%P%C%0%b!<%I$N>l9g$K$N$_M-8z$G$9!#=>$C$F -J $^$?$O -Wv,-an $,;XDj$5$l$?>l9g -D %* %W%7%g%s$OL58z$H$J$j$^$9!#J#?t$N%G%P%C%/%*%W%7%g%s$r;XDj$9$k>l9g$O -Dis !$ -Daouv $J$I$H5-=R$G$-$^$9!# -DN %W%m%0%i%‘$K=q$+$l$?%G%P%C%0$N$?$a$NJ8$rM-8z$K$9$k!% -Da 2>0z?t$H<B0z?t$NL7=b$r8!::$9$k!% -Db <B9T$7$?I{%W%m%0%i%‘$NL>A0$rI=<(!% -Di JQ?t$dG[Ns$K3dEv$F$?CM$rI=<(!% -Do @0?t1i;;$N%*!<%P%U%m!<$N8!=P$r$9$k!% -Ds E:;z<05Z$SItJ,Ns<0$NCM$r8!::!% -Dt <B9T$7$?J8$NJ8HV9f$rI=<(!% -Du L$Dj5A%G!<%?$N0zMQ$r8!::!% -Dv =EJ#$7$?<B0z?t$NCMJQ99$r8!::!% -E $G ;O $^ $k %* %W %7%g %s $O!" %W %m %0 %i %‘ $K BP $9 $k %3 %s %Q %$ %i $N ?G CG %a%C %;!< %8 $N =P NO $r ;X <( $7 $^ $9!# J# ?t $N ?G CG%a%C%;!<%8%*%W%7%g%s$r;XDj$9$k>l9g$O -Ece !$ -Eupim $J$I$H5-=R$G$-$^$9!# 135

-Ec IbF0>.?tE@$K4X$9$kF1CMHf3S ( .EQ. , .NE. ) $,$"$k>l9g!$%a%C%;!<%8$r=PNO!% -Ee 1i;;$NI>2AJ}K!$rJQ99$9$k:GE,2=$K4X$9$k%a%C%;!<%8$r=PNO!% -El $d$d>\$7$$?GCG%a%C%;!<%8$*$h$S%Y%/%H%k2=%a%C%;!<%8$r=PNO!% -Em %W%m%0%i%‘%j%9%HIU$-$N?GCG%a%C%;!<%8$r=PNO!% -Ei 30It<jB3$-$N0zMQ2U=jE83+$K4X$9$k%a%C%;!<%8$r=PNO!% -Ep ITJQ<0$N@h9TI>2A$N:GE,2=$K4X$9$k%a%C%;!<%8$r=PNO!% -Eu DO %k!<%W$N2sE>?t$r8:$i$9:GE,2=$K4X$9$k%a%C%;!<%8$r=PNO!% -O $G;O $^ $k %*%W %7%g %s$O!" :G E, 2=5! G= $r;X <( $9 $k%* %W %7%g%s $G $9!# -On , -Ob , -Oe , -Of $N$I $l $+ $r;X Dj $7$^ $9!#$? $@ $7!$ -On $O %9 %+ %i!< %b!< %I $N $_ $G!" %Y %/ %H %k 2= %* %W %7%g %s -J !$ -Wv $, ;X Dj $5 $l $? >l 9g $O L5 ;k $5 $l $^ $9!# $^$?!"$3$l$i$N%*%W%7%g%s$KB3$1$F%+%s%^ ( , ) $G6h@Z$k$3$H$G%5%V%*%W%7%g%s$,;XDj$G$-$^$9!# -On 6I=jE*$J8BDj:GE,2=$r9T$& ( %9%+%i!<%b!<%I$N$_ ) !% -Ob %W%m%0%i%‘C10LFb$N4pK\E*$J:GE,2=$r9T$&!% -Oe -Ob $K2C$($F!$ITJQ<0$N@h9TI>2A$*$h$S1i;;I>2AJ}K!$N:GE,2=$r9T$&!% -Of -Oe $K 2C$( $F!$%W %m%0 %i %‘C1 0L4V $N:G E,2= $*$h $S%9 %+ %i!<%k!< %W$K BP$9 $k6/ $$:G E, 2=$r9T$&!% ,-p ITJQ<0$N@h9TI>2A$N:GE,2=$r9T$&!% ,-P ITJQ<0$N@h9TI>2A$N:GE,2=$rM^;_$9$k!% ,-u DO %k!<%W$N2sE>?t$r8:$i$9:GE,2=$r9T$&!% ,-U DO %k!<%W$N2sE>?t$r8:$i$9:GE,2=$rM^;_$9$k!% ,-e 1i;;I>2AJ}K!$rJQ99$9$k:GE,2=$r9T$&!% ,-E 1i;;I>2AJ}K!$rJQ99$9$k:GE,2=$rM^;_$9$k!% -N $G;O$^$k%*%W%7%g%s$O!"AH9~$_4X?t$*$h$S30It<jB3$-$NE83+$r;X<($9$k%*%W%7%g%s$G$9!# -Ne AH9~$_4X?t$*$h$S<B9TJ8$N?t$, 30 0J2<$N30It<jB3$-$r0zMQ2U=j$KE83+!% -Ne, p gm AH 9~$_ 4X?t $*$h $S p gm $N 30It <jB3 $-$G <B9T J8$N ?t$, 30 0J2< $N30 It<j B3$- $r0z MQ2U =j$KE83+!% -Ne, stno AH9~$_4X?t$*$h$S<B9TJ8$N?t$, stno 0J2<$N30It<jB3$-$r0zMQ2U=j$KE83+!% -Ne, dsizK AH9~$_4X?t$*$h$SG[Ns$NBg$-$5$, dsiz %-%m%P%$%H0J2<$N30It<jB3$-$r0zMQ2U=j$KE8 3+!% -Nf AH9~$_4X?t$r0zMQ2U=j$KE83+!% -Nf,-i :GFb%k!<%W$NAH9~$_4X?t$@$1$r0zMQ2U=j$KE83+!% -Nf,-a A4$F$NAH9~$_4X?t$r0zMQ2U=j$KE83+!% %Y%/%H%k%b!<%I$G$O>JN,CM!% -NF AH9~$_4X?t$r0zMQ2U=j$KE83+$7$J$$!% -P $G;O$^$k%*%W%7%g%s$O!"K]Lu;~%j%9%H$N=PNO5!G=$r;X<($7$^$9!# -Ps %Y%/%H%k2=$rI=<($7$?%W%m%0%i%‘%j%9%H$r=PNO!% -Pt K]Lu$NE}7W>pJs$r=PNO!% -Pd INCLUDE J8$GAH$_9~$^$l$?%U%!%$%k$b4^$a$?%W%m%0%i%‘%j%9%H$r=PNO ( frt $N$_ ) !% -Pi %V %m%C %/ IF !$ DO %k!< %W!$ DO WHILE %k!< %W!$ DO UNTIL %k!< %W $N F~ $l ;R$r 0U<1$7$FCJ3,IU$1$5$l$?%W%m%0%i%‘%j%9%H$r=PNO ( frt $N$_ ) !% -Pl %V %m%C %/ IF !$ DO %k!< %W!$ DO WHILE %k!< %W!$ DO UNTIL %k!< %W $N F~ $l ;R$N ?<$5$rI=<($7$?%W%m%0%i%‘%j%9%H$r=PNO ( frt $N$_ ) !% -Px %W%m%0%i%‘$G;HMQ$7$?L>I8$*$h$SJ8HV9f$NDj5A$H0zMQ$NAj8_;2>H%j%9%H$r=PNO ( frt $N$_ ) !% -S $G;O$^$k%*%W%7%g%s$O!" K]Lu%a%C%;!<%8$N=PNO%l%Y%k$r;X<($7$^$9!# -Si $9$Y$F$N%a%C%;!<%8$r=PNO$9$k ( >JN,CM ) !% -Sw i %l%Y%k$N%a%C%;!<%8$rM^;_!% i %l%Y%k$H$O!$%(%i!<$G$O$J$$$,Cm0U$rB%$9%a%C%;!< %8!% -Ss i,w %l%Y %k $N %a%C%;!< %8 $rM^ ;_!% w %l %Y %k $H$O!$ 7Z EY$N %( %i!<$r <( $9 $b$N $G!$ %7%9 %F%‘$O$=$N$^$^=hM}$r<B9T$9$k!% 136

%Y%/%H%k%*%W%7%g%s$O -Wv $KB3$1$F %+%s%^ ( , ) $G6h@Z $j;XDj$7$^$9!# -Wv $KB3$1$F;XDj $9$k%*%W%7%g%s$O!" 6u Gr$r4^$s$G$O$$$1$^$;$s!#$^$?!" -Wv $N$_$N;XDj$O -J %*%W%7%g%s$HF1$8$G$9!# -Wv,-a $G;O $^ $k %* %W %7%g %s$O!" <B 9T %b!< %I $N@Z BX $r 9T $$ $^$9!# >J N, CM $O <0$N I> 2A =g =x $rJQ 99 $7 $? 9b B.%b!< %I $N%*%V%8%’%/%H%W%m%0%i%‘$r=PNO$7$^$9!# %G%P%C%0%*%W%7%g%s -D $r;XDj $9$k>l9g$O!"%G%P%C%0%b!<%I$K @ZBX$($k I,MW$,$"$j$^$9!# -Wv,-an <0$NI>2A=g=x$rJQ99$;$:!$9bB.%b!<%I$G<B9T!# -Wv,-ae <0$NI>2A=g=x$rJQ99$7$F!$%G%P%C%0%b!<%I$G<B9T!% -Wv,-ad <0$NI>2A=g=x$rJQ99$;$:!$%G%P%C%0%b!<%I$G<B9T!% -Wv,-m $G;O$^$k%*%W%7%g%s$O!$%Y%/%H%k2=$K4X$9$k%a%C%;!<%8$N=PNO$r@)8f$7$^$9!# -Wv,-m1 %Y%/%H%k2=$G$-$J$+$C$?860x$r4JN,2=$7$FDLCN$9$k!% -Wv,-m2 -m1 $h$j$b>\$7$$>pJs$rDLCN!% -Wv,-m3 -m2 $K2C$($F!$%Y%/%H%k2=$G$-$?2U=j$b$"$o$;$FDLCN!% -Wv,-s -m2 $HF1$8!% -Wv,-d -m3 $HF1$8!% -Wv,-n %=!<%9%W%m%0%i%‘$KA^F~$7$?:GE,2=@)8f9T$rL58z$K$9$k!% 0J2<$O!"$=$NB>$N%Y%/%H%k%*%W%7%g%s$G$9!# -Wv,-p2600 VP2600/10 8~$-$K%A%e!<%K%s%0$7$?%3!<%I$r=PNO!% -Wv,-r l DO %k!<%W$N7+JV$72sE>$N:GBgCM$, l $G$"$k$3$H$r;XDj!% l $O 1 0J>e$N@0?t!% -Wv,-sc %Y%/%H%k2=$r9T$o$J$$$3$H$r;X<(!% -Wv,-s vl K] Lu ;~ $K 7+ JV $7 2s ?t $, vl L$ K~ $H J, $+ $k DO %k!< %W $N %Y %/ %H %k 2= $r M^ ;_!% vl $O 1 $+ $i 255 $N@0?t!% -Wv,-te K]Lu;~ $K%Y %/%H %k2= $N$? $a$N :n6H NN0h $,IT B-$7 $?$3 $H$r <($9 %a%C%;!< %8 jpc2021i $,=PNO$5$l$?>l9g!$:n6HNN0h$r3HD%$9$k!% -Wv,-Of AH9~$_4X?t SQRT , DSQRT $r9bB.2=$9$k!%$?$@$7@:EY$O 10 ?J?t$G 1 7eMn$A$k!% -Wv,-Ov DO %k!< %W$N 7+$j JV $72s ?t$, <B 9T;~ $K$J $i$J $$ $H7h Dj$G $-$J $$ >l9g!$ E,@Z $JL? Na Ns $NA*Br<B9T$r;XDj!% -Wv,-Vv <B?t7?$*$h$SJ#AG?t7?%Y%/%H%k1i;;$r!$G\@:EY7?$KJQ99$9$k!% 137

B <B9T;~%*%W%7%g%s0lMw <B9T;~%*%W%7%g%s$O!"<B9T%U%!%$%kL> ( 2?$b;XDj$,$J$$$H a.out ) $N$"$H6uGr$r$*$$$F -Wl, $KB3$1$F;XDj$7$^ $9!#3F%*%W%7%g%s$O%+%s%^ ( , ) $G6h@Z$C$F2<$5$$!# -Wl,-a %W%m %0%i %‘$N =*N; ;~$K 6/ @)E* $K0[ >o=* N;$5 $;!$5- 21NN 0h $NFb MF$r %U%!%$ %k core $K =PNO$9$k!% -Wl,-d num1 D> @\ F~=P NO J8$r <B 9T$9 $k >l9g!$ OPEN J8$G ;X Dj$7 $? RECL $N CM$N num1 G\$N :n 6H NN0h$r;HMQ$7$FF~=PNO$r9T$&!% num1 $O 1 $+$i 32767 $^$G$N@0?t!%>JN,CM$O 20 !% -Wl,-e num2 %W%m%0%i%‘$N<B9T$rBG$A@Z$k%(%i!<2s?t$r num2 $H$9$k!% -Wl,-g num3 =g <!F~ =P NOJ8 $N :n6H NN0h $N Bg$- $5$r num3 %-%m %P %$%H $G;X Dj!% >JN, CM$O 4 !% =q<0 $J $7F~=PNOJ8$GBgNL$N%G!<%?$rF~=PNO$9$k>l9g$K8z2L$,$"$k!% -Wl,-i <B9T;~ $K%W%m %0%i%‘ 3d9~$_$, H/@8$7 $?>l9g $K F ortran %7 %9%F%‘ $G3d9~ $_$r8! =P$7$J $$!% -Wl,-lw <B9T;~$N$9$Y$F$N%a%C%;!<%8$r=PNO ( >JN,CM ) !% -Wl,-le i,w %l%Y%k$N%a%C%;!<%8$rM^;_!% -Wl,-ls i,w,e %l%Y%k$N%a%C%;!<%8$rM^;_!% e %l%Y%k$H$OCfEY$N%(%i!<$r<($9%a%C%;!<%8$G!$ <B9T;~$O 10 2s$N e %l%Y%k%(%i!<$r8!=P$9$k$H=hM}$rBG$A@Z$k!% -Wl,-m uno ?G CG %a%C %;!< %8 $r =P NO $9 $k %U%! %$ %k $N Au CV ;2 >H HV 9f $r uno $G ;X Dj!% uno $O 0 $+ $i 99 $^$G$N@0?t!% -Wl,-n C<Kv$KF~NOB%?J%a%C%;!<%8$r=PNO$9$k!% -Wl,-o @0?t1i;;$G%*!<%P!<%U%m!<$,H/@8$7$?>l9g!$$=$l$r8!=P$9$k$3$H$r;XDj!% -Wl,-p uno I8=‘=PNO%U%!%$%k$H7k9g$9$kAuCV;2>HHV9f$r uno $H$9$k!%>JN,CM$O 6 !% -Wl,-r uno I8=‘F~NO%U%!%$%k$H7k9g$9$kAuCV;2>HHV9f$r uno $H$9$k!%>JN,CM$O 5 !% -Wl,-q =q<0IU$-=PNOJ8$K$*$1$k E,D,Q,G,I, $*$h$S Z JT=8$N=PNOJ8$*$h$S INQUIRE J8$K $*$1$kLd$$9g$o$;;XDj;R$K@_Dj$5$l$kJ8;zDj?t$r1QBgJ8;z$K$9$k!% -Wl,-s0 0[>o=*N;;~$^$?$O SDFDMP %5!<%S%9%5%V%k!<%A %s$K$h$j=PNO$5$l $k%7%s%\%j%C%/ %@%s%W>pJs$r@)8f$9$k!%K]Lu%*%W%7%g%s$H$7$F -As $,;XDj$5$l$F$$$?>l9g$KM-8z$H $J$k!% -s0 $O!$ SDFDMP %5!<%S%9%5 %V%k!<%A%s$NBh 1 %Q%i%a!<%?$G;XDj$7$? CM$K =>$&!% -Wl,-s1 <g%W %m%0 %i%‘$+ $i8= %W%m %0%i %‘C1 0L$^ $G!$%H %l!<%9 %P%C%/ %A%’!<%s $N3F %W%m %0%i %‘ C10L$4$H$K%7%s%\%j%C%/%@%s%W>pJs$r=PNO!% -Wl,-s2 <g%W%m %0%i %‘$+ $i8=%W %m%0 %i%‘ C10L$^ $G$N A4$F $N%W%m %0%i %‘C1 0L$4 $H$K%7 %s%\ %j%C %/%@%s%W>pJs$r=PNO!% -Wl,-t se c %W%m%0%i%‘<B9T$K$*$1$k CPU ;~4V$N>e8B$r se c IC$K@_Dj$9$k!% -Wl,-u ;X ?t %" %s %@!< %U %m!< ( Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; $N 7k 2L $N @d BP CM $, 10 � 65 $h $j $b >. $5 $$ ) $r 8! =P$9$k!% -Wl,-x ;v A0 $K OPEN J8 $, <B 9T $5 $l $F $$ $J $$ =q <0 IU $- F~ NO J8 $N ?t CM JT =8 $K $* $$ $F!$ F~ NO Ms $N6uGr$r 0 $H2r<a$9$k!% -Wl,-C uno uno $+$i$N%P%$%J%j!<%G!<%?$NF~=PNO$r IEEE 7A<0$G9T$&!% uno $r>JN,$7$?>l9g$O!$ $9$Y$F$NAuCV;2>HHV9f$r;XDj$7$?$b$N$H$9$k!% -Wl,-M -Wl,-C %* %W %7%g %s ;X Dj ;~ $K!$ %G!< %? JQ 49 $G >p Js $N 7g Mn $, @8 $8 $? >l 9g!$ %a%C %;!< %8 $r=PNO!% 0J2<$O!"%Y%/%H%k%b!<%I8GM-$N<B9T;~%*%W%7%g%s$G$9!# -Wl,-Vf %G!<%?Nc30$N?GCG%a%C%;!<%8$N=PNO$rM^;_!% -Wl,-Vb %"%I%l%96-3&;XDjNc30$N?GCG%a%C%;!<%8$N=PNO$rM^;_!% -Wl,-Vv <B9T;~$KC1@:EY$rG\@:EY$KJQ99$9$k!% -Wl,-Vp <B9T;~$KI,MW$H$J$C$?F0E*:n6H0h$K4X$9$k>pJs$r=PNO!% 138

C SSL I I/VP 5!G=0lMw 3F%5%V%k!<%A%s$O!"0lIt$r=|$-C1@:EYMQ$HG\@:EYMQ$,$"$j$^$9!# 4 G\@:EY$O%5%]!<%H$7$F$$$^$;$s!# G\@: EY $O C1 @: EY %5 %V %k!< %A %s $N F, $K ’D’ $, $D $- $^ $9!# $J $*!" [5] $h $j <B 9T @- G= %G!< %? $r 0z MQ $7 $^ $9!# 5- 9f$NBP1~$O0J2<$NDL$j$G$9!# AA : %T!<%/@-G=$K6a$$:GBg8B$N%Y%/%H%k2=8z2L$,$"$k A : 6K$a$F9b$$%Y%/%H%k2=8z2L$,$"$k B : $+$J$j$N%Y%/%H%k2=8z2L$,$"$k C : $=$3$=$3$N%Y%/%H%k2=8z2L$,$"$k D : %Y%/%H%k2=8z2L$ODc$$$,:GE,2==hM}$K$h$j9bB.=hM}$5$l$k E : %Y%/%H%k2=8z2L$ODc$/!"$[$\%9%+%i!<@-G=$HF1$8 { : $3$N@:EY$N%5%]!<%H$O$J$$ 6uGr : %G!<%?$J$7 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 C1@:EY G\@:EY CGSM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( 0lHL%b!<%I "* BP>N9TNs ) A A CSGM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( BP>N9TNs "* 0lHL%b!<%I ) A A CGSBM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( 0lHL%b!<%I "* BP>N%P%s%I9TNs ) A A CSBGM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( BP>N%P%s%I9TNs "* 0lHL%b!<%I ) A A CSSBM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( BP>N9TNs "* BP>N%P%s%I9TNs ) A A CSBSM 9TNs3JG<%b!<%I$NJQ49 ( BP>N%P%s%I9TNs "* BP>N9TNs ) A A 9TNsA‘:n C1@:EY G\@:EY AGGM 9TNs$NOB ( <B9TNs ) A A SGGM 9TNs$N:9 ( <B9TNs ) A A MGGM 9TNs$N@Q ( <B9TNs ) A A VMGGM 9TNs$N@Q ( <B9TNs ) !N3HD%5!G=!O AA AA MGSM 9TNs$N@Q ( <B9TNs!&<BBP>N9TNs ) A A ASSM 9TNs$NOB ( <BBP>N9TNs ) A A SSSM 9TNs$N:9 ( <BBP>N9TNs ) A A MSSM 9TNs$N@Q ( <BBP>N9TNs ) A A MSGM 9TNs$N@Q ( <BBP>N9TNs!&<B9TNs ) A A MA V <B9TNs$H<B%Y%/%H%k$N@Q A A MCV J#AG9TNs$HJ#AG%Y%/%H%k$N@Q A A MSV <BBP>N9TNs$H<B%Y%/%H%k$N@Q A A MSBV <BBP>N%P%s%I9TNs$H<B%Y%/%H%k$N@Q A A MBV <B%P%s%I9TNs$H<B%Y%/%H%k$N@Q A A O"N) 1 <!J}Dx<0 C1@:EY G\@:EY LAX <B9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %/%i%&%HK! ) A A VLAX <B9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %V%m%C%-%s%0 LU J,2rK! ) !N3HD%5!G=!O AA AA LCX J#AG9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %/%i%&%HK! ) A A LSX @5CMBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) B A VLSX @5CMBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) !N3HD%5!G=!O A A LSIX <BBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %V%m%C%/BP3Q%T%\%C%F%#%s%0<jK! ) B B LSBX @5CMBP>N%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) C C LSBIX <BBP>N%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %V%m%C%/BP3Q%T%\%C%F%#%s%0<jK! ) E E LBX1 <B%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %,%&%9>C5nK! ) B B LSTX @5CMBP>N 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) E E L TX <B 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %,%&%9>C5nK! ) E E VL TX <B 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 ( %5%$%/%j%C%/!&%j%@%/%7%g%sK! ) !N3HD%5!G=!O AA AA VL TX1 Dj?t7?<B 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0!N3HD%5!G=!O AA AA VL TX2 Dj?t7?<B 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0!N3HD%5!G=!O AA AA VL TX3 Dj?t7?<B 3 9‘9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0!N3HD%5!G=!O C C LAXR <B9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI A E LCXR J#AG9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI A E LSXR @5CMBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI C E LSIXR <BBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI E E LSBXR @5CMBP>N%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI E E LBX1R <B%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0$N2r$NH?I|2~NI B E 139

5U9TNs C1@:EY G\@:EY LUIV LU J,2r$5$l$?<B9TNs$N5U9TNs A A VLUIV LU J,2r$5$l$?<B9TNs$N5U9TNs!N3HD%5!G=!O AA AA CLUIV LU J,2r$5$l$?J#AG9TNs$N5U9TNs A A LDIV LD L T J,2r$5$l$?@5CMBP>N9TNs$N5U9TNs A A 9TNs$N;03QJ,2r C1@:EY G\@:EY ALU <B9TNs$N LU J,2r ( %/%i%&%HK! ) A A V ALU <B9TNs$N LU J,2r ( %V%m%C%-%s%0 LU J,2rK! ) !N3HD%5!G=!O AA AA CLU J#AG9TNs$N LU J,2r ( %/%i%&%HK! ) A A SLDL @5CMBP>N9TNs$N LD L T J,2r ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) B A VSLDL @5CMBP>N9TNs$N LD L T J,2r!N3HD%5!G=!O AA AA SMDM <BBP>N9TNs$N M D M T J,2r ( %V%m%C%/BP3Q%T%\%C%F%#%s%0<jK! ) B B SBDL @5CMBP>N%P%s%I9TNs$N LD L T J,2r ( JQ7A%3%l%9%-!<K! ) C C SBMDM <BBP>N%P%s%I9TNs$N M D M T J,2r ( %V%m%C%/BP3Q%T%\%C%F%#%s%0<jK! ) E E BLU1 <B%P%s%I9TNs$N LU J,2r ( %,%&%9>C5nK! ) B B ;03QJ,2r$5$l$?O"N) 1 <!J}Dx<0 C1@:EY G\@:EY LUX LU J,2r$5$l$?<B9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 A A CLUX LU J,2r$5$l$?J#AG9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 A A LDLX LD L T J,2r$5$l$?@5CMBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 B A VLDLX LD L T J,2r$5$l$?@5CMBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0!N3HD%5!G=!O A A MDMX M D M T J,2r$5$l$?<BBP>N9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 B B BDLX LD L T J,2r$5$l$?@5CMBP>N%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 C C BMDMX M D M T J,2r$5$l$?<BBP>N%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 E E BLUX1 LU J,2r$5$l$?<B%P%s%I9TNs$NO"N) 1 <!J}Dx<0 B B :G>.Fs>h2r C1@:EY G\@:EY LAXL <B9TNs$N:G>.Fs>h2r ( %O%&%9%[%k%@!<JQ49 ) A A LAXLR <B9TNs$N:G>.Fs>h2r$NH?I|2~NI A C LAXLM <B9TNs$N:G>.Fs>h:G>.%N%k%‘2r ( FC0[CMJ,2rK! ) A A GINV <B9TNs$N0lHL5U9TNs ( FC0[CMJ,2rK! ) A A ASVD1 <B9TNs$NFC0[CMJ,2r ( %O%&%9%[%k%@!<K! , QR K! ) A A 8GM-CM!$8GM-%Y%/%H%k C1@:EY G\@:EY EIG1 <B9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k (2 CJ QR K! ) A A CEIG2 J#AG9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k (QR K! ) A A SEIG1 <BBP>N9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k (QL K! ) A A SEIG2 <BBP>N9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %P%$%;%/%7%g%sK! , 5UH?I|K! ) C C HEIG2 %(%k%_!<%H9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %P%$%;%/%7%g%sK! , 5UH?I|K! ) A B BSEG <BBP>N%P%s%I9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k E E BSEGJ <BBP>N%P%s%I9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %8%’%K%s%0%9K! ) C B TEIG1 <BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k (QL K! ) B A TEIG2 <BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$N8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %P%$%;%/%7%g%sK! , 5UH?I|K! ) C C GSEG2 <BBP>N9TNs$N0lHL8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %P%$%;%/%7%g%sK! , 5UH?I|K! ) B C GBSEG <BBP>N%P%s%I9TNs$N0lHL8GM-CM5Z$S8GM-%Y%/%H%k ( %8%’%K%s%0%9K! ) C C VSEG2 <BBP>N9TNs$N8GM-CM!&8GM-%Y%/%H%k!N3HD%5!G=!O A A VGSG2 <BBP>N9TNs$N0lHL8GM-CM!&8GM-%Y%/%H%k !N3HD%5!G=!O A A 8GM-CM C1@:EY G\@:EY HSQR <B%X%C%;%s%Y%k%09TNs$N8GM-CM (2 CJ QR K! ) CHSQR J#AG%X%C%;%s%Y%k%09TNs$N8GM-CM (QR K! ) TRQL <BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$N8GM-CM (QL K! ) BSCT1 <BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$N8GM-CM ( %P%$%;%/%7%g%sK! ) 8GM-%Y%/%H%k C1@:EY G\@:EY HVEC <B%X%C%;%s%Y%k%09TNs$N8GM-%Y%/%H%k ( 5UH?I|K! ) CHVEC J#AG%X%C%;%s%Y%k%09TNs$N8GM-%Y%/%H%k ( 5UH?I|K! ) BSVEC <BBP>N%P%s%I9TNs$N8GM-%Y%/%H%k ( 5UH?I|K! ) 140

$=$NB>$N8GM-CM7W;; C1@:EY G\@:EY BLNC <B9TNs$NJ?9U2= CBLNC J#AG9TNs$NJ?9U2= HES1 <B9TNs$N<B%X%C%;%s%Y%k%09TNs$X$NJQ49 ( %O%&%9%[%k%@!<K! ) CHES2 J#AG9TNs$NJ#AG%X%C%;%s%Y%k%09TNs$X$NJQ49 ( 0BDj2=4pK\Aj;wJQ49 ) TRID1 <BBP>N9TNs$N<BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$X$NJQ49 ( %O%&%9%[%k%@!<K! ) TRIDH %(%k%_!<%H9TNs$N<BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$X$NJQ49 ( %O%&%9%[%k%@!<K! ) BTRID <BBP>N%P%s%I9TNs$N<BBP>N 3 =EBP3Q9TNs$X$NJQ49 HBK1 <B9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$X$N5UJQ49$H@55,2= CHBK2 J#AG9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$X$N5UJQ49 TRBK <BBP>N9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$X$N5UJQ49 TRBKH %(%k%_!<%H9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$X$N5UJQ49 NRML <B9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$N@55,2= CNRML J#AG9TNs$N8GM-%Y%/%H%k$N@55,2= GSCHL 0lHL7A$+$iI8=‘7A$X$NJQ49 ( <BBP>N9TNs$N0lHL8GM-CMLdBj ) GSBK 0lHL7A$N8GM-%Y%/%H%k$X$N5UJQ49 ( <BBP>N9TNs$N0lHL8GM-CMLdBj ) Hs@~7A7W;; C1@:EY G\@:EY RQDR <B78?t 2 <!J}Dx<0 E E CQDR J#AG78?t 2 <!J}Dx<0 E E LOWP <B78?tDc<!Be?tJ}Dx<0 ( #5<!0J2< ) C C RJETR <B78?t9b<!Be?tJ}Dx<0 ( %8%’%s%-%s%9!&%H%i%&%W$NJ}K! ) E E CJAR T J#AG78?t9b<!Be?tJ}Dx<0 ( %d%i%C%HK! ) E E TSD1 <BD61[J}Dx<0 f ( x ) = 0 ( %V%l%s%HK! ) E E TSDM <BD61[J}Dx<0 f ( x ) = 0( %^%i!<K! ) E E CTSDM J#AGD61[J}Dx<0 f ( z ) = 0( %^%i!<K! ) E E NOLBR O"N)Hs@~7AJ}Dx<0 ( %V%l%s%HK! ) C C 6KCMLdBj C1@:EY G\@:EY LMINF 1 JQ?t4X?t$N6K>.2= ( Hy78?tITMW , 2 <!Jd4VK! ) E E LMING 1 JQ?t4X?t$N6K>.2= ( Hy78?tMW , 3 <!Jd4VK! ) E E MINF1 B?JQ?t4X?t$N6K>.2= ( Hy78?tITMW , 2~D{=‘%K%e!<%H%sK! ) C C MING1 B?JQ?t4X?t$N6K>.2= ( Hy78?tMW , =‘%K%e!<%H%sK! ) B B NOLF1 4X?tFs>hOB$N6K>.2= ( Hy78?tITMW , 2~D{%^%k%+!<%HK! ) B B NOLG1 4X?tFs>hOB$N6K>.2= ( Hy78?tMW , 2~D{%^%k%+!<%HK! ) B B LPRS1 @~7A7W2hLdBj ( 2~D{%7%s%W%l%C%/%9K! ) NLPG1 Hs@~7A7W2hLdBj ( Hy78?tMW , %Q%&%(%kK! ) Jd4V C1@:EY G\@:EY AKLAG %(%$%H%1%s!&%i%0%i%s%8%eJd4V E E AKHER %(%$%H%1%s!&%(%k%_!<%HJd4V E E SPL V 3 <! spline Jd4V<0$K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, E E BIF1 B-spline Jd4V<0 (I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BIF2 B-spline Jd4V<0 (I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BIF3 B-spline Jd4V<0 (I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BIF4 B-spline Jd4V<0 (IV) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BIFD1 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I-I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BIFD3 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I I I-I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E AKMID 2 <!85=‘%(%k%_!<%HJd4V<0$K$h$kJd4V E E INSPL 3 <! spline Jd4V<0 E E AKMIN =‘%(%k%_!<%HJd4V<0 A A BIC1 B-spline Jd4V<0 (I) E E BIC2 B-spline Jd4V<0 (I I) E E BIC3 B-spline Jd4V<0 (I I I) E E BIC4 B-spline Jd4V<0 (IV) E E BICD1 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I-I) E E BICD3 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I I I-I I I) E E 6a;w C1@:EY G\@:EY LESQ1 :G>.Fs>h6a;wB?9‘<0 A A 141

J?3j2= C1@:EY G\@:EY SMLE1 :G>.Fs>h6a;wB?9‘<0$K$h$kJ?3j2= ( Ey4V3VN%;6E@ ) A A SMLE2 :G>.Fs>h6a;wB?9‘<0$K$h$kJ?3j2= ( ITEy4V3VN%;6E@ ) E E BSF1 B-spline J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BSC1 B-spline J?3j2=<0 ( 8GDj@aE@ ) E E BSC2 B-spline J?3j2=<0 ( @aE@DI2CJ}<0 ) E E BSFD1 B-spline2 <!85J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, E E BSCD2 B-spline2 <!85J?3j2=<0 ( @aE@DI2CJ}<0 ) E E 5i?t C1@:EY G\@:EY FCOSF 6v4X?t$N cosine 5i?tE83+ ( 4X?tF~NO , 9bB. cosine JQ49 ) E E ECOSP cosine 5i?t$N5aOB E E FSINF 4q4X?t$N sine 5i?tE83+ ( 4X?tF~NO , 9bB. sine JQ49 ) E E ESINP sine 5i?t$N5aOB E E FCHEB <B4X?t$N%A%’%S%7%’%U5i?tE83+ ( 4X?tF~NO , 9bB. cosine JQ49 ) E E ECHEB %A%’%S%7%’%U5i?t$N5aOB E E GCHEB %A%’%S%7%’%U5i?t$NF34X?t , ?tCMHyJ, E E ICHEB %A%’%S%7%’%U5i?t$NITDj@QJ, E E JQ49 C1@:EY G\@:EY FCOST N%;67? cosine JQ49 ( Bf7A8x<0 , 2 4pDl FFT) E E FCOSM N%;67? cosine JQ49 ( CfE@8x<0 , 2 4pDl FFT) E E FSINT N%;67? sine JQ49 ( Bf7A8x<0 , 2 4pDl FFT) E E FSINM N%;67? sine JQ49 ( CfE@8x<0 , 2 4pDl FFT) E E RFT N%;67?<B%U!<%j%(JQ49 A A CFTM B?<!85N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 ( :.9g4pDl FFT) E E CFT B?<!85N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 (8, 2 4pDl FFT) A B CFTN N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 (8, 2 4pDl FFT, 5U=g=PNO ) A A CFTR N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 (8, 2 4pDl FFT, 5U=gF~NO ) B B PNR %S%C%H5UE>$K$h$k%G!<%?$NCV49 B C LAPS1 %i%W%i%9JQ49 ( J#AG1&H>J?LL$G@5B’$JM-M}4X?t ) E E LAPS2 %i%W%i%9JQ49 ( 0lHL$NM-M}4X?t ) E E LAPS3 %i%W%i%9JQ49 ( 0lHL4X?t ) E E HR WIZ Hurwitz B?9‘<0$NH=Dj E E VCOS1 N%;67? cosine JQ49 (2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A VSIN1 N%;67? sine JQ49 (2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A VRFT1 N%;67?<B%U!<%j%(JQ49 ( @-G=M%@h7? , 2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A VRFT2 N%;67?<B%U!<%j%(JQ49 ( %a%b%j!<@aLs7? , 2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A VCFT1 N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 ( @-G=M%@h7? , 2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A VCFT2 N%;67?J#AG%U!<%j%(JQ49 ( %a%b%j!<@aLs7? , 2 4pDl FFT) !N3HD%5!G=!O A A 5?;wMp?t C1@:EY G\@:EY RANU2 0lMMMp?t (0 ; 1) $N@8@. A { RANU3 0lMMMp?t (0 ; 1) $N@8@. ( %7%c%U%k7? ) E { RANN1 @55,Mp?t$N@8@. ( 9bB.7? ) B { RANN2 @55,Mp?t$N@8@. A { RANE2 ;X?tMp?t$N@8@. A { RANP2 %]%"%=%sMp?t$N@8@. E { RANB2 Fs9‘Mp?t$N@8@. E { RA TF1 0lMMMp?t (0 ; 1) $NIQEY%F%9%H C { RA TR1 0lMMMp?t (0 ; 1) $N>e>:!&2<9_O"%F%9%H E { ?tCMHyJ, C1@:EY G\@:EY SPL V 3 <! spline Jd4V<0$K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, BIF1 B-spline Jd4V<0 (I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIF2 B-spline Jd4V<0 (I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIF3 B-spline Jd4V<0 (I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BSF1 B-spline J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIFD1 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I-I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIFD3 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I I I-I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BSFD1 B-spline2 <!85J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, GCHEB %A%’%S%7%’%U5i?t$NF34X?t , ?tCMHyJ, 142

?tCM@QJ, C1@:EY G\@:EY SIMP1 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( Ey4V3VN%;6E@F~NO , %7%s%W%=%sB’ ) B B TRAP 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( ITEy4V3VN%;6E@F~NO , Bf7AB’ ) A A SIMP2 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , E,1~7?%7%s%W%=%sB’ ) E E BIF1 B-spline Jd4V<0 (I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIF2 B-spline Jd4V<0 (I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIF3 B-spline Jd4V<0 (I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BSF1 B-spline J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIFD1 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I-I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BIFD3 B-spline2 <!85Jd4V<0 (I I I-I I I) $K$h$kJd4V , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, BSFD1 B-spline2 <!85J?3j2=<0$K$h$kJ?3j2= , ?tCMHyJ, , ?tCM@QJ, AQN9 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , E,1~7?%K%e!<%H%s!&%3!<%D 9 E@B’ ) E E AQC8 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , %/%l%s%7%g!<!&%+!<%A%97?@QJ,K! ) E E AQE 1 <!85M-8B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , Fs=E;X?t4X?t7?@QJ,8x<0 ) E E AQEH 1 <!85H>L58B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , Fs=E;X?t4X?t7?@QJ,8x<0 ) E E AQEI 1 <!85A4L58B6h4V@QJ, ( 4X?tF~NO , Fs=E;X?t4X?t7?@QJ,8x<0 ) E E AQMC8 B?<!85M-8BNN0h@QJ, ( 4X?tF~NO , %/%l%s%7%g!<!&%+!<%A%97?@QJ,K! ) E E AQME B?<!85@QJ, ( 4X?tF~NO , Fs=E;X?t4X?t7?@QJ,8x<0 ) E E HyJ,J}Dx<0 C1@:EY G\@:EY RKG O"N) 1 3,>oHyJ,J}Dx<0 ( %k%s%2!&%/%C%?!&%.%kK! ) C C HAMNG O"N) 1 3,>oHyJ,J}Dx<0 ( %O%_%s%0K! ) C C ODRK1 O"N) 1 3,>oHyJ,J}Dx<0 ( %k%s%2!&%/%C%?!&%t%!!<%J!<K! ) C C ODAM O"N) 1 3,>oHyJ,J}Dx<0 ( %"%@%‘%9K! ) A A ODGE %9%F%#%UO"N) 1 3,>oHyJ,J}Dx<0 ( %.%"K! ) B A FC<l4X?t C1@:EY G\@:EY CELI Bh 1 <o40A4BJ1_@QJ, K ( x ) D D CELI2 Bh 2 <o40A4BJ1_@QJ, E ( x ) D D EXPI ;X?t@QJ, E i ( x ) ; � E i ( x ) D D SINI @589@QJ, S i ( x ) D D COSI M>89@QJ, C i ( x ) D D SFRI @589%U%l%M%k@QJ, S ( x ) D D CFRI M>89%U%l%M%k@QJ, C ( x ) D D IGAM1 Bh 1 <oIT40A4%,%s%^4X?t ( � ; x ) D D IGAM2 Bh 2 <oIT40A4%,%s%^4X?t �( �; x ) D D IERF 5U8m:94X?t er f � 1 ( x ) D D IERFC 5UM>8m:94X?t er f c � 1 ( x ) D D BJ0 Bh 1 <o 0 <!%Y%C%;%k4X?t J 0 ( x ) D D BJ1 Bh 1 <o 1 <!%Y%C%;%k4X?t J 1 ( x ) D D BY0 Bh 2 <o 0 <!%Y%C%;%k4X?t Y 0 ( x ) D D BY1 Bh 2 <o 1 <!%Y%C%;%k4X?t Y 1 ( x ) D D BI0 Bh 1 <o 0 <!JQ7A%Y%C%;%k4X?t I 0 ( x ) D D BI1 Bh 1 <o 1 <!JQ7A%Y%C%;%k4X?t I 1 ( x ) D D BK0 Bh 2 <o 0 <!JQ7A%Y%C%;%k4X?t K 0 ( x ) D D BK1 Bh 2 <o 1 <!JQ7A%Y%C%;%k4X?t K 1 ( x ) D D BJN Bh 1 <o@0?t<!%Y%C%;%k4X?t J n ( x ) D D BYN Bh 2 <o@0?t<!%Y%C%;%k4X?t Y n ( x ) D D BIN Bh 1 <o@0?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t I n ( x ) D D BKN Bh 2 <o@0?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t K n ( x ) D D CBIN J#AGJQ?tBh 1 <o@0?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t I n ( z ) D D CBKN J#AGJQ?tBh 2 <o@0?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t K n ( z ) D D CBJN J#AGJQ?tBh 1 <o@0?t<!%Y%C%;%k4X?t J n ( z ) D D CBYN J#AGJQ?tBh 2 <o@0?t<!%Y%C%;%k4X?t Y n ( z ) D D BJR Bh 1 <o<B?t<!%Y%C%;%k4X?t J � ( x ) D D BYR Bh 2 <o<B?t<!%Y%C%;%k4X?t Y � ( x ) D D BIR Bh 1 <o<B?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t I � ( x ) D D BKR Bh 2 <o<B?t<!JQ7A%Y%C%;%k4X?t K � ( x ) D D CBJR J#AGJQ?tBh 1 <o<B?t<!%Y%C%;%k4X?t J � ( z ) D D NDF @55,J,I[4X?t � ( x ) D D NDFC M>@55,J,I[4X?t ( x ) D D INDF 5U@55,J,I[4X?t � � 1 ( x ) D D INDFC 5UM>@55,J,I[4X?t � 1 ( x ) D D 143

D NUMP A C 5!G=0lMw 3F%5%V%k!<%A%sL>$OL\E*JL$K$^$H$a!"BeI=$9$kI{%W %m%0%i%‘L>$N$_$r5-=R$7$F$$ $^$9!#C1@:EY!?G\@: EYEy$N7?$N6hJL$d!"6qBNE*$J;HMQJ}K!$O;29MJ88%$r;2>H2<$5$$!# 4pK\9TNs1i;; ADDMMV 9TNs$N2C8:;; MDETS 9TNs<0$N7W;; MNORMS 9TNs$N@55,2= MNRMBS %P%s%I9TNs$N@55,2= MNRSPS BP>NBP>N9TNs$N@55,2= MULMMV 9TNs$N>h;; MULMVV 9TNs$H%Y%/%H%k$N>h;; O"N) 1 <!J}Dx<0 BUNCBS Bunch K!$K$h$kBP>N%P%s%I9TNs78?tO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! BUNCHS Bunch K!$K$h$kBP>N9TNs78?tO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! CGHTCS 6&Lr8{G[K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!J05=L%b!<%I!K CHLBDC Cholesky K! , 2~D{ Cholesky K!$K$h$k Hermite BP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! ( %P%s%I9TNs ) CHL VBS Cholesky K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!J2DJQBSI}%P%s%I9TNs!$05=LI=8=!K CHOLCS Cholesky K! , 2~D{ Cholesky K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! ( L)9TNs , 05=LI=8= ) CHOLF C Cholesky K! , 2~D{ Cholesky K!$K$h$k Hermite BP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!JL)9TNs!K CHOLFS Cholesky K! , 2~D{ Cholesky K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!JL)9TNs!K CHOLSK Cholesky K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! GA UELS LU J,2r$K$h$kO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! GSORSS SOR J,2r$K$h$kAB9TNs$NO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!J05=LI=8=!K LAPLBS Fs<!85 Laplace J}Dx<0$N2rK! LEQBDS Gauss $N>C5nK!$K$h$k%P%s%I9TNs78?tO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! LEQLSS Householder JQ49$K$h$k0lHLO"N)0l<!J}Dx<0$N:G>.Fs>h2r$*$h$S:G>.%N%k%‘2r LEQLUS LU J,2r$K$h$kO"N)0l<!J}Dx<02rK! LSMNS FC0[CMJ,2r$K$h$k0lHLO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!:G>.Fs>h:G>.%N%k%‘2r PR CGFS A0=hM}IU$-6&Lr8{G[K!$K$h$kBP>N@5CMO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! PR CGSS A0=hM}IU$-6&Lr8{G[K!$K$h$kBP>N@5CMAB9TNs$NO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK!!J05=LI=8=!K TRDSPS BP>N@5CM;09‘J}Dx<0$N2rK! TRIDGS ;09‘J}Dx<0$N2rK! 9TNs$N5UE> GINVS FC0[CMJ,2r$K$h$k0lHL2=5U9TNs MINVS 9TNs$N5UE> MINVSP BP>N@5CM9TNs$N5UE> Be?tJ}Dx<0!$Hs@~7AJ}Dx<0 BR O YDS Broyden $NJ}K!$K$h$kHs@~7AO"N)0l<!J}Dx<0$N2rK! FLPO WS Davidon-Fletc her-P o w ell K!$K$h$k4X?t$N:G>.2= GJMNKS Garside-Jarrat-Mack K!$K$h$k<B78?tBe?tJ}Dx<0$N2rK! MINSXS Simplex K!$K$h$k4X?t$N:G>.2= NOLEQS Hs@~7AJ}Dx<0$N2rK! NOLLS1 Quasi-Newton K!$K$h$kHs@~7A:G>.Fs>hK!%5%V%k!<%A%s POLEQC J#AG78?tBe?tJ}Dx<0$N2rK! POLESB @EEE>l%b%G%k$K$h$kJ#AG78?tBe?tJ}Dx<0$N2rK! QUADR C J#AG78?tDc<!?tJ}Dx<0$N2rK! QUADRS <B78?tDc<!Be?tJ}Dx<0$N2rK! R TFNDS Hs@~7AJ}Dx<0$N2rK! @~7A7W2hK! LIPS Criss-Cross K!$rMQ$$$?@~7A7W2hLdBj2rK!%k!<%A%s SIMPLX Simplex K!$rMQ$$$?@~7A7W2hK! ?tNs$H5i?t$N2CB. A CCELS ?tNs$^$?$O5i?t$N<}B+$N2CB. 144

8GM-CM2r@O CGHBSS Householder-Bisection K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O!J Hermite 9TNs!K CGHQIS Householder-QR-Inv erse Iteration K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O!J Hermite 9TNs!K CGHQRS Householder-QR K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O!J Hermite 9TNs!K CGKLZS LZ K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O!JJ#AG9TNs!K CHEQIS QR K!$*$h$S5UH?I|K!$K$h$kJ#AG9TNs$N8GM-CM2r@O CHEQRS QR K!$K$h$kJ#AG9TNs$N8GM-CM2r@O CHOBSS Householder-Bisection K!$K$h$k Hermite 9TNs$N8GM-CM2r@O CHOQRS Householder-QR K!$K$h$k Hermite 9TNs$N8GM-CM2r@O CHQRIS Householder-QR- 5UH?I|K!$K$h$k Hermite 9TNs$N8GM-CM2r@O GHBSVS Householder-Bisection K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O GHQRIS Householder-QR- 5UH?I|K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O GHQR VS Householder-QR K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O HEQR VS Double QR K!$K$h$k<BHsBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O HOBSVS Householder-Bisection K!$K$h$k<BBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O HOQR VS Householder-QR K!$K$h$k<BBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O HQRIIS Householder-QR- 5UH?I|K!$K$h$k<BBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O JA COBS Threshold Jacobi K!$K$h$k<BBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O JENNFS Jennings $NF1;~H?I|K!$K$h$k<BBP>N9TNs$N8GM-CM2r@O NGHOUS =‘D>@\K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O NGJENS Jennings K!$K$h$k Ax = �B x 7?$N8GM-CM2r@O NSHOUS =‘D>@\K!$K$h$k Ax = �x 7?$N8GM-CM2r@O NSJENS Jennings K!$K$h$k Ax = �x 7?$N8GM-CM2r@O RHBSVS Rutishauser-Bisection K!$K$h$kBP>N%P%s%I9TNs$N8GM-CM2r@O RHQR VS Rutishauser-QR K!$K$h$k<BBP>N%P%s%I9TNs$N8GM-CM2r@O SVDS FC0[CMJ,2r Jd4V!$J?3j2= A GFBS Briggs $NJ}K!$K$h$kIT5,B’J,I[%G!<%?$N3J;R2= CFS1A Spline $K$h$k6J@~$N$"$F$O$a CFS2A Spline $K$h$k6JLL$N$"$F$O$a DCOMD1 J#9gB?9‘<0$K$h$k6J@~$N$"$F$O$a DSCI1A #1JQ?t%9%W%i%$%sJd4V DSCI1D #2JQ?t%9%W%i%$%sJd4V HERM31 6hJ,E* Hermite Jd4V$K$h$k6J@~$N$"$F$O$a HERM32 6hJ,E* Hermite Jd4V$K$h$k6JLL$N$"$F$O$a LSAICS D>8rB?9‘<0$K$h$k:G>.Fs>h6a;w LSANLS Hs@~7A:G>.Fs>hK!$K$h$k6J@~$N$"$F$O$a TETPCK IT5,B’J,I[#3JQ?t4X?t%G!<%?$KBP$9$k C k 5iJd4VK! (0 � k � 1) TRIPCK IT5,B’J,I[#2JQ?t4X?t%G!<%?$KBP$9$k C k 5iJd4VK! (0 � k � 3) I=4X?t BERNO Bernoulli ?t BETNO � ?t EULNO Euler ?t F CTRL 3,?t$N7W;; GAMCO 1 = �( x ) $N T a ylor 5i?tE83+78?t HARMS � ( n ) = P n k =1 (1 =k ) ZETNO � ( n ) = P 1 k =1 (1 =k n ) %U!<%j%(2r@O BITREV %S%C%H5UE>$K$h$k%G!<%?$NJB$YBX$( DR CH1S Chebyshev 5i?t$NF34X?t!$ITDj@QJ, F CHB1S Chebyshev B?9‘<0$K$h$k4X?t$N F ourier E83+ F COSCS 3+6h4V (0 ; � ) $GM?$($i$l$?4X?t$N5i?tE83+ F COSMS CfE@8x<0$K$b$H$E$/9bB. cosine, sine JQ49 F COSTS Bf7A8x<0$K$b$H$E$/9bB. cosine, sine JQ49 FFT2DC J#AG9bB. F ourier JQ49 (2, 3 <!85 ) FFT2DR <B9bB. F ourier 2r@O!$9g@. (2, 3 <!85 ) FFTC J#AG9bB. F ourier 2r@O FFTR <B9bB. F ourier 2r@O FFTRI <B9bB. F ourier 9g@. FFTS J#AG9bB. F ourier JQ49 FT235C %5%s%W%k?t$, 2 K 3 L 5 M $N7A$N9bB. F ourier 2r@O TRIGQP #2?J5U=g$KJB$Y$i$l$?;03Q4X?tI= V CHB1S Chebyshev 5i?t V CHB2S Bh#2<o Chebyshev 5i?t V COSS cosine 5i?t , sine 5i?t 145

?tCMHy@QJ, A QCHYS Caucy <gCM@QJ,$KBP$9$k<+F0@QJ, A QCOSS ?6F0$9$k4X?t$NH>L58B<+F0@QJ, A QCP A CK J#AG?tCM4X?t$N<+F0?tCM@QJ, A QDCCS Clenshaw-Curtis K!$K$h$k<+F0@QJ, A QIOSC J#AG?tCM4X?t$NL58B?6F0@QJ,$N<+F0@QJ, A QIOSS H>L58B6h4V?6F0@QJ,$N<+F0@QJ, A QMDS Ey:9?tNsE*$KI8K\?t$rA}$9Jd4V7?@QJ,$K$b$H$E$/<+F0B?=E@QJ, A QNDS <+F0B?=E?tCM@QJ, A QNN5S Newton-Cotes 5,7,9 E@B’$K$b$H$E$/E,1~7?<+F0@QJ, A QOSCS M-8B F ourier @QJ, DEFINS Fs=E;X?t4X?t7?8x<0$K$h$kM-8B6h4V@QJ, GASNS Gauss 7??tCM@QJ, HINF AS Fs=E;X?t4X?t7?8x<0$K$h$kH>L58B6h4V@QJ, INFINS Fs=E;X?t4X?t7?8x<0$K$h$kL58B6h4V@QJ, MQFSRS 40A4BP>NB’$K$h$kB?=E?tCM@QJ, MQNCDS Newton-Cotes B’$ND>@Q$K$h$kB?=E?tCM@QJ, MQPRRS D>@Q7?8x<0$K$h$kB?=E?tCM@QJ, QD APBS Ey:9?tNsE*I8K\E@$rA}$9Jd4V7?@QJ,K! R OMBGS Romberg @QJ, TNCOTS ?tCM@QJ,8x<0$N$?$a$N=EN($HJ,E@$NCM TRAPZS Bf7AB’$K$h$kL58B6h4V@QJ, >oHyJ,J}Dx<0 ODEBSS M-M}Jd30K!$K$h$kO"N)#13,>oHyJ,J}Dx<0$N=i4|CMLdBj$N2rK! RK4S #4<!8EE5E* Runge-Kutta K!$K$h$kO"N)#13,>oHyJ,J}Dx<0$N=i4|CMLdBj$N2rK! RKF4AS Runge-Kutta-F ehlberg #4<!K!$K$h$kO"N)#13,>oHyJ,J}Dx<0$N=i4|CMLdBj$N2rK! RKM4AS Runge-Kutta-Merluzzi #4<!K!$K$h$kO"N)#13,>oHyJ,J}Dx<0$N=i4|CMLdBj$N2rK! FC<l4X?t ABRM0 Abramowitz 4X?t!J 0 � 2 <!!K ABRMW @0?t<! Abramowitz 4X?t A CND N_@Q@55,J,I[4X?t$HM>4X?t$N5U4X?t AERF 8m:94X?t$*$h$SM>4X?t$N5U4X?t AICGAM IT40A4%,%s%^4X?t BETIC IT40A4%Y!<%?@QJ, BLAS Blasius J}Dx<0$N2r$HF34X?t CELI1 Bh 1, 2 <o40A4BJ1_@QJ, CGAMMA J#AGJQ?t$N%,%s%^4X?t CLASN Clausen $N@QJ, CND N_@Q@55,J,I[4X?t$HM>4X?t D A WSN Dawson $N@QJ, DEBYE Deby e $N4X?t DIGAM Digamma 4X?t DILOG Dilogarithm ERF C1 M>8m:94X?t$N@QJ, EXI ;X?t@QJ, FRESS F resnel @589!$M>89@QJ, HYPGM D64v2?5i?t$H9gN.7?D64v2?5i?t ICEILS Bh#1 , #2<oIT40A4BJ1_@QJ, JA CELS Jacobian BJ1_4X?t PN %k%8%c%s%I%kB?9‘<0$*$h$S%k%8%c%s%I%kGfB?9‘<0 QN Bh#2<o%k%8%c%s%I%k4X?t$*$h$S%k%8%c%s%I%kGf4X?t QNOME BJ1_ � 4X?t$N Nome R GAMA %,%s%^4X?t$N5U?t SI @589@QJ,!$M>89@QJ, SPENC Sp ence 4X?t TMFRM Thomas-F ermi J}Dx<0$N2r$H$=$NF34X?t ZET A Riemann Zeta 4X?t 146

=iEy4X?t ALANGV Langevin 4X?t ALOG1 log (1 + x ) ASINH 5UAP6J@~4X?t CABS1 jj z jj 1 = j x j + j y j ; z = x + iy COMB Fs9‘78?t EXP1 e x � 1 F ASTEE e $N9bB.9b@:EY7W;; F ASTPI � $N9bB.9b@:EY7W;; SINHP 0z?t � 2 x $KBP$9$k;03Q4X?t D>8rB?9‘<0 PLEGE %k%8%c%s%I%kB?9‘<0 P n ( X ) PLEGA %k%8%c%s%I%kGf4X?t P m n ( X ) PLEGN 5,3J2=%k%8%c%s%I%kGf4X?t � P m n ( X ) PCHB1 Bh#1<o%A%’%S%7%’%UB?9‘<0 T n ( X ) PCHB2 Bh#2<o%A%’%S%7%’%UB?9‘<0 U n ( X ) PLA GU %i%2!<%kB?9‘<0 L n ( X ) PLA GG 0lHL%i%2!<%kB?9‘<0 L ( a ) n ( X ) PHERM %(%k%_!<%HB?9‘<0 H n ( X ) %Y%C%;%k4X?t AI Airy 4X?t$HF34X?t BER0 Kelvin 4X?t!J 0, 1 <!!K BESJF C J#AGJQ?t$NHs@0?t<!Bh 1 <o Bessel 4X?t BESJNC J#AGJQ?t$N@0?t<!Bh 1 <o Bessel 4X?t BESKNC J#AGJQ?t$N@0?t<!Bh 2 <oJQ7A Bessel 4X?t BESYNC J#AGJQ?t$N@0?t<!Bh 2 <o Bessel 4X?t BH0 Struve 4X?t!J 0, 1 <!!K BI0 JQ7A Bessel 4X?t!J 0, 1 <!!K BI0I0 JQ7A Bessel 4X?t$N@QJ, BI0ML0 JQ7A Bessel 4X?t$HJQ7A Struve 4X?t$N:9!J 0, 1 <!!K BIF Hs@0?t<!Bh 1 <oJQ7A Bessel 4X?t BIN @0?t<!JQ7A Bessel 4X?t BJ0 Bessel 4X?t!J 0, 1 <!!K BJ0I0 Bessel 4X?t$N@QJ, BJF Hs@0?t<!Bh 1 <o Bessel 4X?t BJN @0?t<! Bessel 4X?t BKF Hs@0?t<!Bh 2 <oJQ7A Bessel 4X?t BL0 JQ7A Struve 4X?t!J 0, 1 <!!K BYF Hs@0?t<!Bh 2 <o Bessel 4X?t J0Y0S Bessel 4X?t!J 0, 1 <!!K SI0 JQ7A5e Bessel 4X?t!J 0, 1 <!!K SIK @0?t<!JQ7A5e Bessel 4X?t SJ0 5e Bessel 4X?t!J 0, 1 <!!K SJN @0?t<!5e Bessel 4X?t ZBJ0 J 0 � J 15 $N@5$NNmE@ ZBJ0S Bessel 4X?t J 0 , J 1 $NNmE@$*$h$SF34X?t ZBJN J 0 � J 15 $N@5$NNmE@ $=$NB> SETP A CK =89g1i;;%W%m%0%i%‘%Q%C%1!<%8 SOR TP A CK %9%+%i!<!$%Y%/%H%k%G!<%?$NFbIt%=!<%F%#%s%0 BITLOGIC 4-Byte %G!<%?4V$N%S%C%H$4$H$NO@M}1i;; IBITCT 4-Byte %G!<%?$N 2 ?JI=<($G$N 1 $N%S%C%H?t$N?t$(>e$2 IBITR V 4-Byte %G!<%?$N%S%C%H%Q%?!<%s$N5U=gJB$Y49$( IGCD Fs$D$N@0?t$N:GBg8xLs?t PRIME AG?tI=$N:n@. PRMF A C @0?t$NAG0x?tJ,2r RANDOM 0lMMMp?t$N@8@. R OUND <B?t$N#0<N#1F~ 147

;29MJ88% [1] UXP/M F OR TRAN77 EX ;HMQ<j0z=q V12 MQ , 94SP{5010, IY;NDL3t<02q<R (1991). [2] UXP/M F OR TRAN77 EX/VP ;HMQ<j0z=q V12 MQ , 94SP{5030, IY;NDL3t<02q<R (1991). [3] UXP/M %" %J %i %$ %6 ;H MQ <j 0z =q (F OR TRAN, VP MQ ) V10L20 MQ , 94SP{5083, IY ;N DL 3t <0 2q <R (1992). [4] UXP F OR TRAN77 EX %a%C%;!<%8@bL@=q V12 MQ , 93SP{5010, IY;NDL3t<02q<R (1991). [5] F OR TRAN VP %W%m%0%i%_%s%0<j0z=q , 99SP{0080, IY;NDL3t<02q<R (1990). [6] :4F# <~9T : %3%s%T%e!<%?%M%C%H%o!<%/ $N$;$$$GITJX$K$J$k $3$H , 6e=#Bg3XBg7?7W;;5! %;%s%?!<9-Js , V ol.27, No.2, 93{110 (1994). [7] SSL I I ;HMQ<j0z=q ( 2J3XMQ%5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j ), 99SP{4020, IY;NDL3t<02q<R (1987). [8] SSL I I 3HD%5!G=;HMQ<j0z=q ( 2J3XMQ%5%V%k!<%A%s%i%$%V%i%j ), 99SP{4070, IY;NDL3t<02q<R (1991) !% [9] NUMP A C MxMQ<j0z=q , IY;NDL3t<02q<R (1994) !% [10] EE;R%a!<%k9V=,2q;qNA , 6e=#Bg3XBg7?7W;;5!%;%s%?!< (1996). [11] EOIt A1N4 : ?tCM7W;;$HB.EY$NOC , 6e=#Bg3XBg7?7W;;5!%;%s%?!<9-Js , V ol.28, No.3, 207{231 (1995). 148