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ライブラリプログラム使用頻度調査 について

ホ ホ ホ

高 田 勝,工 藤 奈 津 子

先 に お しらせ してお りま したが,セ ンター では ライブ ラ リプロ グラム の利用 状況 を把握 し,ラ イブ

ラ リの整備,充 実 の参考 に す るため,ラ イブ ラ リプロ グラムの使 用 頻度 調査 を実施 い た しま した.

予 定 は12月3日 ～12月22日 で したが,都 合 に よ り12月4日 ～12月26日 の約3週 間に わた り実 施 い た

しま した.こ の時 期 を選 んだの は,利 用者 の プ ログラム もほ ぼ完成 し,妥 当なデー タが とれ るの では

ないか,と い うこ とを期待 した こ とに よ ります.

今 回の調査 対 象 となっ たプ ロ グラム は,表1に 示 す606種(707エ ン トリ)で す.

調査 の方法 は 次の とお りで す.

FORTRAN,ALGOL,FASPな どの 言語 で書か れ たソー スプ ロ グラムは それ ぞれ に翻 訳 され て相対

形 式 プ ログ ラム(RB)に な り,RELBINフ ァ イルが作 られ ます.こ のRELBINファイル は各 プ ログ

ラム単 位毎 にEXTERNALテ ー ブル を持 ち,こ れ を もとにLIEDが 必要 なエ レ メン トを結 合 し,実 行

形 式 プ ログ ラム を作 ります.

そ こで,あ らか じめ調 査の 対 象 とな るサ ブプ ロ グラム名 また はエ ン トリ名 をテー ブル に もつ ファ イ

ル を作 ってお きます.

こ こでは,LIEDの ジ ョブ ステ ップで,LIED正 常 終 了後,使 用 頻度 の カウ ン ト用 プログラムSSLC

を実行 し,こ のRELBINフ ァ イル のEXTERNALテ ー ブル と,あ らか じめ 用意 した テ ー ブ ル とをつ

きあ わせ て使 用頻度 をカ ウン トします.上 記の処 置 はマ クロ$LIED,$LIEDRUN,$PLIBRUNに

対 して お こない ま した.1回 のLIEDの 実行 に対 し,カ ウ ン トは0ま たは1で,同 じサ ブプ ロ グラム

(エ ン トリ)を2度 以上 呼 び 出 して もすべ て1と カウ ン トしてい ます.ま た上 記 の方法 に よる ため,

す で にLIEDを とお して実行 形 式 プロ グラム として登 録 され てい る もの の実行 や,す でにRBと して

登 録 されて い るサ ブ プ ログラム か ら呼 び 出 され て い るものは調 査対 象 とな りませ ん.す な わち,ソ ー

スプ ロ グラム を翻 訳 し,LIEDを とおす もの に対 しての み調査 されて い ます.

また,利 用者 が用意 したサ ブプ ロ グラム名や エ ン トリ名が た また まラ イブ ラ リプ ロ グラムの名 前や

エ ン トリ名 に一致 した場合 は,ラ イブ ラ リプロ グラムの 呼 び出 しとみ な して カウ ン トして い ます.

上 記の方 法 で実施 した結 果 を以下 に御 報告 い た します.

調査 期 間中 の ジョブ件数 は11,261件,そ の 内FORTRAN8,067件,ALGOL250件 です.

各 プ ロ グラムの使 用頻度 は末 尾 の表2お よび表3の とお りです.た だ し,1度 もカウ ン トされなか

った(使 用 され なか っ た)も の は省 いて あ ります.

正 規乱数,逆 行 列 が特 に 多 く使 われ,つ いで,行 列 の乗算,連 立一 次方程 式 ス ィー プ アウ ト法 や,

常微 分方程 式RKG法,固 有 値 固有ベ ク トルヤ コビ法,ベ ッセ ル関数,一 般 的 フ ァイルREAD/WRI-
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TEル ーチ ン,GRAPHな どが よ く使 われ て います.

表1

FORTRANSSL

ALGOLSSL

利用者提供お よびセンター開発

計

調査対象プログラム

265(エ ン トリ)

269

173

707

1度 以上使われたプUグ ラム

116(xンPj)(44(%))

19 (7)

41 (24)

玉76 (25)

カウン ト総数

4399〈 回)

132

1389

592o

以上 の よ うな調 査結 果 とな りま したが,同 様 の調査 が 名大 セ ン ター で もす で にお こなわ れ,そ の結

果 が公 表 されて い ます.(名 古屋 大学 大 型計算機 セ ンター ニ ュー スVeL4No.6(1973.12>pp.462～

470)そ こには ラ イブラ リの使 用に つ いて大変 有益 なxメ ン トが附 してあ ります ので御参 照いただきた

い と思 います卿 こ こで は それら を と りまぜ て若干観 を述べ て みた い と思 い ます.

(1)連 立一次 方程 式

ガウ ス消去法(E/0o2GAUELS,GAUELD)よ リスィー プ アウ ト法(E/oo3SWEEPS,SWEE-

PD)の 方が余 計 に使用 され,倍 近 くに もな って いますが,唯 一 組 の解 を求め るのであれば ガ ウス消 去

(注2)
法の 方が 時間が短 か くて すみ ます.実 際 は,ピ ボ ッ トの選 び方の相 違 な どに よ9か な りの差 が 出 ます.

な お,同 一の左 辺係数行 列 に対 して幾組 か の右辺 の値 に対 す る解 を求 め よ うとす る ときは,LU分 解

法の 方が は るか に有 利で す.ま た逆行 列 の ルーチ ンが よ く用 い られて い ます が,も し上 記 の よ うな幾

組 かの解 を求め るため に用 い られ て いるの で した ら,や は りLU分 解 が 有利 です,た だ し,LU分 解

法 のルー チ ンは調査 時点 で はあり ませ んで したの で,登 録す るよ うに 準備 して い ます.

(2)固 有値 問題

従 来ヤ コビ法 が もて はや されて い るため かその使用 頻 度が 高 い よ うです が,実 対称行 列 の場 合で 固

有値 全部,特 に 固有ベ ク トル も求 め たい時 は,ハ ウ スホル ダー ・QR法 の組合 せ に よる もの が 有 利 で

す.(G/o17HOUSS,HOUSD,G/o19HOUS2S,HOUS2D,No.8o,81F2/QU/F/SHQS,S-

HQD)次 元が 高 い ときには圧倒 的 に有利 に な ります,

(名取 亮:情 報処 理VoL13No.1(1972)pp.29-36)

注1)セ ンター図書室にも備えてあi}ますので,御 参照ください、

注2)左 辺 係 数 行 列A=(ai」')が 下 記 の

場 合 の テ ス ト結 果 を示 しま す.

(例1>実 対 称行 列

aり=(n+1)-max(i,j)

(捗彗2)実 ⇒婁…文寸称そテ　珪

「d
、δ≧5-C(dピ ーd,+σ)」 ≦k

a、、判

Ld、δ≧」+C(di+d」+σ)

k+1≦1≦n,

た だ し,Cニ1,k=n/2,d搾i,σ=-k2

イ列1

例2

プ ロ

グラム 名

GAUELS

SWEEPS

GAUELD

SWEEPb

GAUELS

SWEEPS

GA移ELD

SWEEPD

n=36

時間

く鵬鱒

430

1075

521

1404

451

1068

523

1389

精 度

0.43×10　 5

0.10×10-5

o

、14×10-15

()。43× 王()一絡

0.44×10-3

0.12×10-3

0.37×1()　 15

o.56×10}i4

n=100

時 蘭(msec)

8115

20844

9144

27617

8104

20053

9206

26001

精 度

0.43×10一4

0、46×10『5

0.11×10-i4

o.2o×10-i§

0,73×IO『2

0.31×10　 4

o.34×10}i3

0.39×10-14



非 対称行 列 の と きはヘ ッセ ンベ ル グ行 列 に なお してQR法 に よるのが よい とされて い ます.(G/

018HESQRS,HESQRD)特 性方程 式 つ ま り代 数 方程 式に な お して解 くこ と(G/014DABAS,DA-

BAD,G/015DANEWS,DANEWD)は 丸め 誤差 な どの点 よ0不 利 とな ります の で,な るべ く行 列 の

固有値 問題 として求 め られ るこ とをおすす め します.

また振 動 問題 な どに よ くあ らわれ るAx=λBx(A:対 称,B:正 定 値対 称)の 形 の ものはA,B

の対称性 を保 存 す る ように変換 して求 め る方 が有利 で,(G/027GEIGNS,GEIGND)B}'Ax=:λx

の形 にす る とB一 三Aが 一般 に非 対称 となるの で不利 です.(そ の方 法 につ いて はた とえば,平 野 他:

計算技術 お よび数値計 算 法pp.188(コ ン ピュー タに よる構造工 学 講座II-1-A,培 風館 昭46))

(3>代 数 方程 式

上 記の 名大 セ ンター ニ ュー スではヤ ラ ッ ト法 〈D/006JARATS,JARATD)を すすめ て あ ります.

(4)数 値 積分

分点数 の割 には ガ ウス則 が精度 上 よい との事 で よ く用 い られ て い ます が,分 点数 の 多い高 次の もの

が 多 い ようです.も し全 積 分区 間 を これ で一度 に積分 しよ う とす るの であ った ら,む しろ部分 区 間に

つ い て低 次 の もの です ま した方 が よいの では な いで しょ うか.ま た台形 則 も問題 に よって は シンプ ソ

ン則 よ りも精 度が 出 る こ とが あ り,ま たRowberg法 として用 いるの は もっ と有 利 です.こ れは利 用者

提 供 の ライブ ラ リがせ っか くあ るの です が あ ま り使 われ て い ませ ん.(No.15Dl/QU/F/ROMBER,

No.2o,21D1/QU/F/ROMBGS,ROMBGD>も った いな い と思 い ます 。

(5)常 微 分方程 式

ル ンゲ ・クッ タ ・ギ ル(RKG)法 が相 変 らず よ く使 われ てい ます.こ れは もとも とメモ¥が 少 な く

固定 小数 点演 算 しか で きなか っ た頃の機 械(た とえばEDSAC)用 にs.GILLが 出 した もの ですが,そ

の まま浮動小数 点 演算 の可能 な機 械 に用 いる と,本 来 の §的の一 つ で ある丸め 誤差 の減少 どころか,

か え って増加 させ るこ ともあ ります.こ の こ とはか な りの教 科書(た とえば,雨 宮,田 口:数 値 解 析

とFORTRAN(丸 善.昭44)pp.357)で も記述が適 切 で な く,メ ー カー提 供 のライブ ラリ も同 じ誤 りを

して い ま した.む しろ,RK法 を用 い るか,あ るいは,は じめの数 ステ ップ をRK法 あるいはRKG法

で出 した後,同 一精 度 の予 測子修 正 子法(ハ ミン グ法(F/oo4KAMPCS,HAMPCD)か,修 正 ムー

ル トン法,ミ ル ン法 は不安 定性 の ため振 動す る こ とあ り)を 用 いた方 が導 関数計 算 も少 な くてす み ま

す.ま たRKG法 で は き ざみ幅 と右辺導 関数 の関係 で増 大一 方 の不安 定 を示 す こ ともあ りますの で御

注意 くだ さ い.(宇 野利雄:計 算機 の ための 数値計 算(朝 倉 書店.昭38)§22)

なお私 な どは きざみ幅 自動調 節 の き く台形 則 を もつ予 測子修 正 子法(No.67D2/QU/F/TRAMS)

で た いていす ませ て きま した,

以上使 用頻 度の調 査結 果 をみ て,そ の一部 に つ き借 越 ですが私 見 を述べ て み ま した,御 参考 に なれ

ば 幸 いです.な お セ ン ター では,今,少 しずつ テ ス トを始 めて お り,そ の結果 を後 段改め て報告 した

い と考 えて お ります,ま た皆 様 の御意 見,御 感 想 な ど承 わ るこ とが で きれば 幸 いです.



終 りに な りま したが,こ の調査 に関 して利用 者の 方々 に御協 力 いた だい た こ とを感謝 い た します.

また,こ の調 査 を実施 す るに あた って北海 道大 学大 型計算機 セ ン ター で開 発 され た プロ グラム を参考

に させ て いた だ きま した,同 セ ンター関係 各位 に深 く感謝 いた し ます.ま た,こ の調査 の実施 にあ た

リライブ ラ リ室 の竹下,川 崎,長 沢,福 田,富 山の 各氏 の手 をわ ず らわ した事 を付 記 いた します.

衰2 富士通提供SSLの 使用頻度

分類Na

B/001

o 02

o26

031

o12

013

014

015

016

磁7

018

019

o22

〈)23

025

005

oo 8

eo9

010

011

()27

o2e

O29

o32

プ ロ グ ラ ム 名

完全楕 円積分第1種

〃 第2種

〃 第1種 第2種

々 ガ

第 圭種 ベ ッセル関数

〃 〃

第2種 〃

〃 〃

第1種 変形 〃

〃 〃

第2種 変形 〃

〃 〃

第1種 〃

第2種ff

第2種 変形tt

ガンマ関数rn(X)

LogeN!

フレネル積分

正弦積分

余弦積分

指数積分2

ルジャン ドルの多項式

ラゲールの多項式

楕円8〈 テー タ)関 数

1

2

5りω

J1ω

Y。ω

Y1ω

1。ω

王三ω

K。(x)

K三ω

J。ω

Y。ω

K。ω

FORTRAN

呼 び出 し名

CELIIS

CEL12S

CEP12S

CEP12D

QKKEES

QKKEED

BESJOD

BESJID

BESYOD

BESYID

BESIOD

BESIID

BESKOD

BESKID

BESJNS

BESJND

BESYNS

BESYND

BESKNS

BESKND

GAMANS

LNKAIS

LNKAID

FRESD

SID

CID

EXPG2S

EXPG2D

LEGDD

LAGUES

LAGUED

THETAS

使用癒数

16回

16

3

0

o6

127

78

81

54

60

43

78

7o

8

18

8

0

()

2

5

4

8

11

1

1

o0

13

2

10

0

ALGOL

呼 び出 し名

BESj()B

BESJIB

BE$JNA

BESJNB

EXPG2A

EXPG2B

使舳 数

1(}

10

0

10

o3

回



分類恥

C/oo1

002

oo 3

o縫

oo5

oo6

oo7

0o8

009

010

011

012

()13

014

o15

o16

025

o39

066

067

068

D/oo1

002

プ ロ グ ラム 名

数値微 分 ラ グラ ンジェ微 分

1次 元有 限区 間積分 シン プ ソン1/3則

〃 ガウ ス積 分(任 意 分点 〉

厚

が

ガ

鍵

〃

〃

〃

〃

〃

ガ

p〃

〃 〈3分 点 〉

が(婆 分 点)

・;〈5分 点)

・・ 〈6分 点)

〃(7分 点)

〃(8分 点)

〃(9分 点)

tt〈10分 点)

〃(12分 点d

〃(16分 点 〉

〃(24分 点>

ss(32分 点)

シ ンプ ソ ン1/3則

(等 間 隔離 散 点 入 力)

1次 元半無限区間積分ガウス積分(12分 点 〉

〃

〃

2次 元有限区間積分

〃

L

〃(26分 点)

シン プ ソ ン1/3則

シン プ ソ ン1/3則

ガ ウス積 分

3次 代数方程 式カル ダノ法

4次 〃 フェラリ法

FORTRAN

呼 び出 し名

THETAD

DIFLAS

DIFLAD

SIMPS

SIMPD

GAUSSS

GAUSSD

GAS3D

GAS4D

GAS5D

GAS6D

GAS7D

GAS8D

GAS9D

GAS10D

GAS12D

GASl6D

GAS24D

GAS32D

SIMPIS

SIMPID

GSL12S

GS夏12D

GSL26D

SIMPFS

SIMPFD

MSIMPS

凝S麗PD

MGAUSS

MGAUSD

CARDNS

CARDNP

FERRAS

使用回数

6圃

31

0

46

2

16

5o

1

1

1

1

1

1

1

11

19

3

1

22

58

4

1

0

1

5

o23

e

24o

54

67

15

ALGOL

呼び鐵 し名

SIMPA

SIMPB

GAS9B

GASヱ6B

MSIMPA

簸S獺PB

MGAUSA

蟹GAUSB

使用圖数

o27

6

12

1

12

1o



分類恥

D/003

006

o04

oo9

E/001

002

003

oo 6

oo爆

oos

F/oc1

0o2

003

G/eo1

oo2

o㈱

プログラム名

高次代数方程式ベ アス トウ法

〃 ヤラッ トモディファ イ法

超越代数方程式 レギュラファルシ法

非線型連立方程式

連立一次方程式 ガウス ザ イデル法

〃 ガウス 消去法

〃 ズィープア ウ ト法

連立一次方程 式及び行 列式 〃

複素係数連立一次方程 式 〃

三項方程式 ガウス消去法

一階鴬微分方程 式ルンゲ・クッタ・ギル法

連立常微分方程式 〃

〃(き ざみ 自動可変)〃

行列の演算

が

〃

加算

減算

乗算!

FORTRAN

呼び出し名

FERRAD

BAIRlS

BAIRlD

JARATS

JARATD

REGFLS

REGFLD

NONLES

NONLED

GAUSES

GAUSED

GAUELS

GAUELD

SWEEPS

SWEEPD

SIMEQS

SIMEQD

CSWEPS

CSWEPD

TRIDGS

RKGS

RKGD

'
SRKGS

SRKGD

SRKG2S

SRKG2D

MADDS

MADDD

MSUBS

MSUBD

MMULIS

使用回数

57國

88

5

1

0

20

2

7

31

0

3

54

83

177

13(}

2

1

68

30

55

13

8

172

75

1

0

94

25

81

21

229

ALGOL

呼び出 し名

SWEEPA

SWEEPB

MADDA

MADDB

擬醸 ∫LIA

使用回数

懸

2o

o5

o



分 類No.

G/004

005

007

008

009

022

010

019

014

015

018

013

H/001

002

003

004

005

1/001

プ ロ グ ラ ム 名

行列の演算 乗算2

〃 転置

行列 の印刷

行列式

逆行列 スィー プアウ ト法

〃

実対称行列 の固有値 固有ベ ク トル

しきいヤ コビ法

〃

ハウスホルダー法

実行列の固有値 ダニレフスキー法

〃 固有値 固有ベ ク トル ダニ レフスキー法

実行列の固有値 固有ベ クトルQR法

複素共役行列 の固有値 固有ベ クトル

グ リーン ス タッ ト法

フー リ工級数COS分 解

〃sin分 解

〃COS合 成

〃sin合 成

高速 フー リエ変 換(FFT)

最小2乗 近似

FORTRAN

呼び出 し名

MMULID

MMUL2S

MMUL2D

MTRANS

MTRAND

MPRTS

MPRTD

MDETS

MDETD

MINVS

MINVD

MINV2S

MINV2D

JACOBS

JACOBD

HOUS2S

HOUS2D

DABAS

DABAD

DANEWS

DANEWD

HESQRS

HESQRD

HERMTS

HERMTD

COFOD

SIFOD

COASSD

SIASSD

FFTS

FFTD

LSTSQD

使用回数

43回

45

18

22

0

9

3

78

58

401

113

62

0

126

32

13

1

4

0

5

5

31

12

0

5

27

3

3

3

13

0

25

ALGOL

呼 び出 し名

MMULIB

MINVA

MINVB

DABAA

DABAB

FFTA

FFTB

LSTSQB

使用回数

5回

14

5

0

1

1

0

2



分類晦

1/oo2

,o03

GC7

J/002

Z/oo6

009

o1o

プ ロ グ ラ ム 名

最良多項式近似

ラグランジェ補間

スプライン補 間

偏微分方程式 放物型

正規乱数

二項係数

多変数関数の極小化

FORTRAN

呼び患 し名

BSTAPP

LAGS

LAGD

SPL王NS

SPLIND

PAPDES

PAPDED

NORRNS

COMBS

COMBD

DAVIDS

DAV王DD

使 用織数

5嗣

49

2

13

0

2o

440

0

慧

1

0

ALGOL

呼 び出 し名

SPUNA

SPLINB

使用國数

o5



表3

利用者提供 およびセ ンター開発ライブラ リの使 用頻度

登録
番号

4

34

15 .

20

24

11

80

43

35

49

51

53

14

42

47

IDコ ド

C2/QU/F/SANJI

C7/QU/F/POWELL

D1/QU/F/ROMBER

D1/QU/F/ROMBGS

D6/QC/F/FFTRS

F2/QU/F/SQRS

F2/QU/F/SHQS

F2/QU/F/HQRS

G5/QC/F/KUNIRN

15/QC/F/PTR

15/QC/F/FRDWT

19/QU/F/INDATA

JO/QU/F/MXPTS

JO/QU/F/REFORM

JO/QC/F/GRAPH

題 目

複素係数3次 代数方程式

関数の極小値

誤 差 制 御 を したRomberg法 に よる数 値 積 分

数値 積 分Romberg法

高速 フー リエ変 換(実 数 デ ー タ)

実対称行 列の固有値 固有ベ ク トルQR法

〃 〃

複素共役行 列の固有値 固有ベ クトルQR法

乱数発生のためのサブルーチン

紙 テー プの 入 力 ルー チ ン

一般的 フ ァ イル のREAD/WRITEル ー チ ン

特殊表現デー タ読み込みサ ブルーチン

行列 の印刷(実 数)

FORMATを 用 いない出力

グラ フ

エ ン トリ名

SANJI

POWELL

ROMBER

ROMBGS

FFTRS

SQRS

SHQS

HQRS

KUNIRN

PTCHG

PTREAD

TOPSET

CHANGE

FOPEN

FCLOSE

FREAD

FWRITE

REOPEN

MOPEN

FPOINT

MCLOSE

MOMIT

INDATA

MXPTS

PRINTC

PRINTI

PRINTS

GRAPH

使用回数

1

5

1

1

56

17

4

18

2

43

11

54

34

169

86

164

20

62

0

3

6

3

3

79

6

4

18

225



登録
番号

48

52

61

50

27

28

5

IDコ ド

JO/QC/F/QDLIST

Jo/QU/F/LETTER

K2/{亀C/F/醗3王 ↑OP

M2/QC/F/HENKAN

Y3/QC/Z/DBo1

Y3/QC/Z/DBO2

Z1/QU/Z/DYSTAL

題 §

入力デー タの印刷

花文字の印鰯

FORTRAN利 用者の ためのビッ ト演算関数

紙 テープか ら読み込んだデー タのコー ド変換

プログラム

クレブシュゴル ダン係数

ラカー係 数

DYSTAL-FORTRANに よる動 的割 付

プ ロ グラム

エ ン トリ名

QDLIST

L8「rTER

NB王TOP

BITOP

CDHNKN

MCODE

NCODE

CLEB

RAC7

MATINV

LOCA寛

SUM

SUMXY

LABEL

UNE

使用回数

76

2

23

37

0

3

4

6

9

47

6

3

2

5

71


