
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

『VPP700/56利用の手引』補遺

渡部, 善隆
九州大学大型計算機センター研究開発部

https://doi.org/10.15017/1470320

出版情報：九州大学大型計算機センター広報. 30 (4), pp.363-374, 1997-12. 九州大学大型計算機セン
ター
バージョン：
権利関係：



『VPP700/56利用の手引』補遺

『VPP700/56利用の手引』補遺

渡部善隆*

VPP700/56の運用開始から一年近く経過しました.本稿tt, 1997年2月に発行された『VPP700/56利用の

手引』の第1.0版[3]から変更,追加された機能をまとめたものです・これらの追加記事をまとめた利用の手引第

2.0版は,来年の春に発行したいと考えています.なお, VPP700/56の対話型処理について叫5】で既に紹介し

ましたので,ここでは省略しています・また,内容叫3]に書かれた手法,用語の知識を前提としています・

1　バッチリクエストの投入方法

センターニュースNo.561でお知らせした通り, 1997年8月1日から1PEあたりのリージョンサイ

ズの省略値を0.5GBに設定しました.上限はこれまで通り1.7GBです.省略値を設定したことによ

り　qsubコマンドでバッチリクエストを投入する際に11Mオプションを指定しない限り,リージョン

サイズは0.5GBに設定されます. 0.5GB以上のリージョンサイズを確保したい場合は　-1Mオプショ

ンによるサイズの設定が必要です.

省略値を設定した理由

運用開始から半年あまりの間にVPP700/56で処理されたジョブを調べたところ,記憶額域が
0.5GB以下のジョブがほとんどを占めることがわかりました.現在のシステムは,合計1.7GBを
越えない限り2つのジョブが同時に実行できるようになっています.このため,記憶頚城が空いて
いるにもかかわらず記憶額域が確保できないための実行待ちが起こるという事態を改善し,計算機
の有効利用を推進する目的で省略値を設定することになりました.

1.1　0.5GBを超えるジョブの実行方法

-lMオプション

VPP700/56(ホスト名kyu-vpp, cf.[5]),および汎用計算機M-1800/20UのUXP/M(ホスト名kyu-

cc)からジョブを投入する(cf.[31)場合には　qsubコマンドの-lHオプションでリージョンサイズを指

定します. "-1M"の"i"は小文字の「エル」 , "M"は大文字です.リージョンサイズの指定は-lMの

後に空自をおいて

-1M,整数.小数gb

で指定します. "gb"はギガバイト単位を意味しますK 1.7GBの場合は"-1M 1.7gb", 0.8GBの場合

揺"-1M 0.8gb"となります.

'九州大学大型計算械センター・研究開発部　E-mail : vatanabeQcc.kyushu-u.ac.jp

lこれ以外の単位でも指定可能です.辞しくはnaA甲ubで参照下さい.

-363-

九州大学大型計算機センター広報
Vol. 30 No. 4 1997



解　　　　説

バッチリクエストの投入例

以下はリージョンサイズを1.7GBに設定したバッチリクエストの投入例です.なお,バッチリクエス

トファイル名はa.shとします.

並列ジョブの場合

並列ジョブの場合も-1Mオプションでリージョンサイズを設定します.指定するサイズは合計のサイ

ズではなく, 1PEあたりの値を設定します.

以下はリージョンサイズを1.7GBに設定し, p16キューに投入する例です.

一一制限値を超えたジョブの運命

省略値の0.5GBおよびqsubコマンドの11Mオプションで指定したリージョンサイズを超えてしまっ

たジョブは,システムにより処理を打ち切られます.

Fortranプログラムであらかじめ(静的に)額域を宣言している場合は,実行に入る前に以下の例のよ

うなメッセージを標準エラー出力ファイルに書き出します.

Warning: no access to tty; thus no job control in this shell-・

推on Sep　8 ll;35:07 JST 1997

UX:timex: ERROR: Unable七o exec a.out: Not enough space

動的に頚城を確保するプログラムの場合は,実行時にメモリーが足りなくなった旨のメッセージを出

力し,実行が打ち切られます.以下はFortran 90で動的に配列を宣言するプログラムでの出力例です.

1.2　リージョンサイズの見積もり

FORTRAN 77の仕様に従い,配列の大きさをすべて宣言してあるプログラムから作成された実行

ファイルは　size(/usr/ccs/bin/size)コマンドでおおよそのリージョンサイズを見積もることがで

きます.

kyu-vpp'/. size a.out　田　　　　　　　く---実行ファイルa.outのリージョンサイズを見る
15203128　+'278904 + 1605593060　= 1621075092

単位はバイトです.上の例では,約1.6GBの記憶嶺域が必要なことがわかります.動的にメモリーを

確保するプログラムの場合,正確な値は得られません.

九州大学大型計算機センター広報
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また, Fortran 90/VPPで翻訳された実行ファイルに対し,グローバル変数の額域の大きさを表示す

るコマンドとしてgsize(/usr/1°cal/bin/gsize)コマンドがあります　gsizeコマンドはkyu-vpp

でのみ利用できます.

kyu-vpp% gsize a.ouも　固　　　　　　　　　　　　く---gsizeコマンド

global array information

t°tal size

part it ioned

non-partitioned -

max- size / pe

i750 175KB

1750175KB
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32 pe's

この実行ファイルの1PEあたりに必要なグローバル変数の額域は約54MBであることがわかります.

1.3　ジョブスクリプトに記述

いちいちqsubコマンドのたびに-IMオプションを指定することが煩わしい場合は,投入するバッチ

リクエストファイル名(例ではa.sh)にオプションを書き込むことができます.

バッチリクエスト内で"港 QS"に続けて空自をおかずに指定された文字はqsubコマンドのオプショ

ンと見なされます.

例では, 1PEのリージョンサイズの値を1.7GBに設定しています.

もちろんqsubコマンドの際に-lMオプションを指定する必要はありません.

1.4　MSPでの設定方法

汎用計算機のMSPシステム(ホスト名kyu-msp)からVPP700/56に0.5GB以上のジョブを投入す

る場合は,カタログドプロシジャFORTのVREGIONパラメータにMB単位で1)-ジョンサイズを設定

して下さい.

//A79999AW JOB CLASS=Z

// EXEC FORT,VPP=YES,OPTION='-Ps -Wv,一m3¥VREG工ON=1740

//FORT. SYS工N DD DSN-A79999A.PROG,FORT,DISP=Sm

//

例では,リージョンサイズを1.7GB(詣1740MB)に設定しています.

1.5　qpsコマンド

バッチリクエストの実行状況を表示するコマンドqps(/usr/local/bin/qps)に,実行中・実行待

ちのジョブ一覧を表示するオプション,並列ジョブの詳細を表示するオプションがサポートされました.

qpsコマンドの形式は

qpsuoptzons
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解　　　　説

です. optionsは次が指定できます・

-a　実行中のすべてのジョブを表示する.

-q　実行待ちジョブの一覧を表示する・

-p　並列ジョブの詳細を表示する・

なお,自分以外の利用者のジョブはuser名が"*******'で表示されます・

使用例I

kyu-vppからqps -qを入力し,実行待ちジョブの一覧を表示します・

蜘-vpp'/.聖聖二ヨ　国
対o queue user request

p8 a79999a 24964.kyu-cc

p8 ******* 31220.kyu-vpp

p!6 ******* 24495.kyu-cc

p!6 ******* 30556.kyu-vpp

p!6 ******* 30611.kyu-vpp

p16 ******* 30750.kyu-vpp

p32 ******* 24508.kyu-cc

p32 a79999a 24522. kyu-cc

<-実行待ちジョブの一覧を表示
shel l

a.sh

nsO3_l_l ,nqs

c.vpp

sc.nqs

move16

test. sh

cuag3 _al

b.sli

以ⅣoMはそのキュー内での順番を示します.

使用例II

kyu-vppからqps -aを入力し,実行中のジョブの一覧を表示します・

kyu-vpp*/望竺二至　Gj)　　　　　　く--1実行中ジョブの一覧を表示
que user request cpu yu vu!cpu cpu-limit elapse v一qem(MB)

pi a79999a 35193,kyu-vpp 18:02:31 17:09:26　95%　20:00:00 18:10:29 1240/1600

pi ******* 26462.kyu-cc 10:01:41　9:07:15　90'/. 20:00:00 17:25:08　48/ 512

pi ******* 35228.kyu-vpp 16:37:48 16:19:35; 987. 20:00:00

pi ******* 35236、.kyu-vpp　5:28:14　0:02:06　0%　20:00:00

p8 a79999a 35243.kyu-vpp　甘aiting for allocation　20:00:00

p32 ******* 35031.kyu-vpp 1:40:35　1:29:22　887. 20:00:00

mx ******* 35246.kyu-vpp 0:49:27　0:39:04　797. 19:59:46

mⅩ *叫紳輔35249.kyu-vpp 0:29:31　0:14:44　497. 19:57:33

16:45:40 1536/1704

6:10:03　104/ 512

*/1000

2:03:22　936!1704

1:39:33　160/ 512

0:59:24　480/ 752

dl *綿紳** 35231.kyu-vpp 15:17:28　5:06:56　337. 160:00:00 15:32:16 160/1792
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2　Fortran 90/VPP

Fortran 90/VPPの機能追加として,添字式および部分列式の値を検査するデバッグ機能がサポート

されました.

並列プログラムのデバッグを行なうた桝こは,オプションーWx,-Cfで翻訳して作成した実行ファイル

を実行します.

以下は,翻訳から実行までのスクリプトの例です.

#

cd EXAMPLE

frtーtfx,-Cf -Ps一恥,-m3 test.f90

<一一-cshで記述

く一一一ディレクトリの移動

く一一一デバッグオプションを指定し翻訳

く-I-並列実行

例えば,宣言した配列をはみ出したアクセスが起きた場合には,実行時に以下のメッセージが出力さ

れます.

jVe2310i-w The subscript(a) is outside o王the specified ra咽e. referece value is

a(130: 130:1,641:641: 1) , speci王ication value is a(l:1024: 1,0:0: 1) (file=test.f90,

1i皿e=38 ,vpid=6).

taken to (standard) corrective action, execution continuing.

」主意事項

並列デバッグオプションを指定して作成した実行ファイルは,オプションを指定しない場合に比べて

大幅に実行時間が増加します2.

従って,デバッグオプションを指定して作成した実行ファイルと通常の実行ファイルは区別して利用

して下さい.また,並列デバッグは小さいプログラムの規模で行なうことをお勧めします.

2今後のレベルアップで更にチューニングが進むとの報告は受けています.
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解　　　　説

3　Fortran 90/VP

3.1　機能追加

Fortran 90/VPの主な機能追加/強化部分を紹介します・

-翻訳時間の改善

[1]によれば, Fortran 90/VPは従来のベクトル化や最適化にプラスしてスカラープロセッサ向けの

最適化を行っています.そのため翻訳時間は一般にVP2600/10と比較して長くなります.

実際にVP2600/103ぉよび汎用計算機M-1800/20Uと比較してどれくらい遅くなるかを,今回のスー

パーコンピュータの調達で用いた性能試験プログラムを用いて測定しました.

プログラムの概要は表1の通りです.

表1 :性能試験プログラム群

プログラムはすべてFortranの倍精度(64ビット)実数データ型演算です.行数はコメント行も含みま

す.比較の計算機VP2600/10, M-1800/20Uのコンパイラは双方FORTRAN77 EX/VP V12LIOで

す.各測定日時はVP2600/10が1996年3月, M-1800/20Uは1997年9月2日, VPP700/56の"Dec.

1996"は1996年12月5日に富士通沼津工場で, "Sep. 1997"は1997年9月1日です.オプション

はVPP700/56のRISC命令の最適化を抑止するオプション以外は標準値を採用しています.
表2に翻訳時間を,図1にその値をグラフ化したものをそれぞれ示します.翻訳時間は実行プログラ

ムを作成するまでのCPU時間をUXPのtimexコマンドで計測しました.従って,編集・結合の時間

も含みます.単位は秒です.有効数字を2桁としそれ以下は切捨てています.

表2 :翻訳性能の比較

3VpP700/56が導入される前のスーパーコンピュータです. 1997年2月末日で運用停止しています.
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図1 :都訳性能の比較(表2のグラフ)

運用開始直前の測定結果では平均でVP2600声0の約2.3倍の翻訳時間でしたが,最近の測定では約

1.6倍にまで短縮しています.これは約1.4倍の高速化です.

●最適化オプションと翻訳時間

翻訳時間は最適化のレベルによって大きく異なります.表3は,最適化オプション別の翻訳時間です.

測定は1997年9月10日に行ないました.センターの推奨オプショントoe)は何も最適化オプションを

指定しないことですが,例えばデバッグ時に小親模なプログラムを何度も翻訳する場合　-Onオプショ

ンを指定することでかなりの翻訳時間が節約できます.

表3 :最適化オプション別の翻訳時間(VPP700/56)

optsは"-KVPP700 -Wv,-Ov",単位は秒.

実行時間は,一般に最適化レベルを上げるに従って短くなります.しかし,特に-Oeより強い最適化を

行なった場合にさも和訳時間が大きく増えたわりに実行時間がほとんど変わらなかったり,逆に最適化

による副作用が生じたりする可能性があります.従って,最適化レベルを-Of以上にする場合は,十分

に注意して下さい・各最適化の内容は[3日1]. man frtを参席廟います・

●デバッグ機能の高速化

デバッグオプションとして,ベクトル実行での検査を可能とする翻訳時オプションーDxが追加されま

した. -Dxは,添字式および部分列式の値を検査する-Ds,および未定義データの引用を検査する-Du

オプションと同時に指定することで,従来阻害されていたDOループのベクトル化を促進する働きがあ

ります.従って, -Dsuxなどと指定することにより,従来より高速なデバッグが可能になりました.
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●べき乗の演算範囲緩和

従来,実数型XI, X2に対するべき乗の演算Xl**X2では, Xl< 0.0かつⅩ2≠ 0の場合実行時にエ

ラーとなっていました.数学的にはこれで正しい処理ですが,エラーとしてしまうのは少し厳しいとい

う意見があったようで,特にⅩ2が整数表現可能な場合,即ちⅩ2=工NT(X2)の場合は演算可能(値を遠

すよう)になりました・
その他,型変換オプションの追加,ベクトル化機能の強化,入出力装置番号の拡張,入出力統計情報

の出力などが機能追加されました.

4　C/VP

c/vpは,ベクトル化機能を中心に大幅にオプションが追加になりました・機能の詳細は[2](第2版
が発行になっています　man vccを参照して下さい・

ここでは,追加された主な機能,オプションを簡単に説明します.

4.1　whileループのベクトル化

従来C/VPのベクトル化の対称ループはforループのみでしたが, whileループのベクトル化_も可能

になりました.

また,翻訳時オプションーWv,-el°opオプションの指定により,回転数の確定していないwhileルー

プもベクトル化することができます.ただし,このオプションは無理矢理ベクトル化を促進するもので

すので,実行時に異常終了する可能性があります.指定する場合は注意が必要です.

4.2　ループ融合,インライン展開

繰り返し回数が同じである2つ以上のループを合わせて最適化を図るオプションーWv,-fusion,お

よびベクトル化された組み込み関数を引用箇所に展開するオプションーWv,-ilfuncが追加されました.

ともに実行性能を向上する目的のオプションですが,逆に性能が低下したり翻訳時間が増大したりす

る可能性があります.

4.3　多重forループのベクトル化

forループが入れ子になっている多重ループでは,通常, for文とfor文の間に実行文がない場合に限っ

て多重ループをベクトル化します. -wv,-Miオプションを指定するとすべての多重ループをベクトル化

します.

4.4　高速な数学関数

高速なsqrt関数を使用する-Wv,-Ofオプション,また引数の範囲がト7r/2,7r/2]である場合に限定

したsm, cos関数を使用する-Wv,-Opオプションが指定できます・

ただし,高速sqrt関数は精度が少し悪くなります.また高速sin, cos関数は引数の範囲が-7r/2,7r/2

以外になると性能が低下します.

以上のオプションをまとめて指定すると次のようになります.

kyu-vppyi vcc -Wv,-eloop,-fusion,-ilfunc,-Mi,-Of,-Op s誠pie.c　田

九州大学大型計算機センター広報
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4.5　翻訳情報の出力

frtと同様の機能として,翻訳情報を指定したファイルに出力する-Zオプションが追加されました. lZ

の後空自に続けて任意のファイル名を指定します.

kyu-vpp'/, vcc -Z cput sample,c　固　　　く一一一翻訳情報の出力

5　SSLII

SSL II/VP, SSL II/VPPともにバージョンアップが行なわれ,幾つかの機能が追加されています.

機能の一覧はkyu-vppのman ssl2vp, man ssl2vppで,各サブルーチンもそれぞれmanコマンドで

検索できます.

5.1機能追加(SSL II/VP)
SSL II/VPでは拡張機能IIとして表4のサブルーチンが追加されました.なお,倍精度用は先頭に

"D"が付きます.

表4 : SSL II/VPの新機能
サブルーチン名

多重・多次元離散型実Fourier変換(2,3および5の混合基底)

1次元・多重離散型実Fourier変換(2,3および5の混合基底)

5.2　機能追加(SSL II/VPP)
SSL II/VPPでは表5のサブルーチンが追加されました.倍精度用です.

表5 : SSL II/VPPの新機能
サブルーチン名

DP.VTFQD

DP_VTFQE

DP.VQMRD

DP_VQMRE

非対称または不定値のスパース行列の連立1次方程式(TFQMR法,対角形式格納法)

非対称または不定値のスパース行列の連立1次方程式(TFQMR法, ELLPACK形式格納法)

非対称または不定値のスパース行列の連立1次方程式(QMR法,対角形式格納法)

非対称または不定値のスパース行列の連立1次方程式(QMR法, ELLPACK形式格納法)
DP. VSEVPE

DP _VHEVP

DP.VTDEVC

DP_VLAND

実対称行列の固有値・固有ベクトル(3重対角化,マルチセクション法,逆反復法)
Hermite行列の固有値・固有ベクトル
実3重対角行列の固有値・固有ベクトル

実対称スパース行列の固有値・固有ベクトル(Lanczos法,対角形式格納法)
DP.VRANN3 正規乱数の生成

なお,実3重対角行列の固有値・固有ベクトルを求めるサブルーチンDP_VTDEVはDP_VTDEVCに移

行しています.
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6　Analyzer

プログラムの性能測定,デバッグ支援ツールのAnalyzerが1997年9月にバージョンアップされまし

た・マニュアルも国に改版されています・

6.1　新機能

●単一PEで動作するFortranプログラムの翻訳時と実行時に収集した情報を解析して実行回数や

ループの回転数などのベクトル化情報を出力するツールであるCounterがサポートされました.

・性能解析ツールSamplerに手続きごとのベクトルヒット率を測定する機能が追加されました.ま

た,動的にリンクされたプログラム-の対応も可能になりました.

PEPAによるCプログラムのデータ採取が環境変数で設定できるようになりました.

●マニュアルに記述されている並列プログラムの対話型並列デバッガpfdbは運用上の問題から当面

利用できません.

6.2　Counterの利用方法

Counterは,単一PEで動作するFortranプログラムに対し,手続き,ループ,文の実行回数,ルー

プの回転数, IF文の正しかった割合などの詳細な実行状況をプログラムリストと共に表示するツール

です.

Counterを使用するためには翻訳時オプションーWcの指定が必要です.ただし, -Weオプションの指

定によりCounter用のオブジェクトコードが挿入されるため,通常より実行性能が劣化します4.

バッチリクエストの記述例

Fortran.プログラム"example.f90"に対し,翻訳からCounterによる解析まで行なうバッチリクエ

ストを記述すると,次の例ようになります.

#

cd EXAMPLE

frt -We example,f90

5etenv FJCNT file: counter.data

a. out

fjsamp example.辿珪

<1-- cshで記述

く一一一ディレクトリの移動

く　　Weオプションを付け粛訳

く--一房境変数の設定

く一一一実行情報の採取

く-- Counterによる解析

frtコマンドに-Wcオプションを付加した翻訳の結果,実行ファイルa.°utと翻訳情報ファイル

example.ainfが生成されます5.次にcshのsetenvサブコマンドによる環境変数を設定します.環

境変数名は"FJCNT"です. "file:.サに続くファイルに実行情報が出力されます.ファイル名は任意で

す・ここでは"counter,data"という名前にしています. Counterによる解析はSamplerと同じfjsamp

コマンドです.翻訳情報ファイル(例ではex皿pie.ainf)を引数に指定します. fjs皿Pコマンドの機

能はkyu-vppのman fjsampでも検索できます.

4この点がSamplerとの大きな違いです. Samplerは通常の実行ファイルに対し解析ができるため,実行性能はほとんど
変わりません.ただし, Counterの方がより詳細なチューニング情報を収集しますので,状況に応じて使い分けることをお勧
めします.

5拡張子"ainf"が自動的につきます.翻訳を対話的に行なうことも可能です.
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解析結果の出力例

Counterの解析結果は標準出力に返却されます.

Status　　　　　　　　　　　　　　　: Serial

耳unber of Processors　　　　　: 1

Synthesis Information

Exec-cnt l Loop-leng川ame
240961　　　362I LAPLACE.

i　　　　147I STRLエ打E_

II 11841 1仏工甘-_

01 VAL_

3611 TOTAfc

Pro gram Uni t Information (I,APtACE_ ) +++++++++一榊+++++++++++++-HH一十++++*蝣什十十十*+十十十十十++++++++千+++-M-+

Procedure List;

むec-cnt I Loop-lengl hne
481921　　　2411 laplacや詛calc_

24096!　　966411 1甲Iace_

1　　　3621 PROCEDORE_fOTAI,

LoopをArray E甲ession Li塊:

Loop-e加I Loojt-le喝I V_Mark] kind I Line
192286081　　　241l V I DO

240961　　9664U V I ARRAY

481921　　　3991　V j DO

Vectoxize Statement List;

Line Exec-cnt true　甘O a

00000046

00000 047　　　　　24096

00000048

00000049

00000050　　　　　24096

0000005 1　　　　　24096

00000052　　　　　　24096

00000053　　　　　24096

00000054　　　　　24096

00000055

00000056

00000057

0GOOOO58

sffffl同mm

000000 60

00000061

00000062

00000063

291

.
◆

4

Y Y

t

サ

　

>

　

>

　

t

サ

1

t

8
3

<
N
 
C
O
 
O
>
　
O
>

0
1
　
0
　
0
　
0

轍
慧
馳

[
*
j
^
^
^
^
^
^
E

1

　

4

　

3

00000064　　　4; 63E+09

00000065　　　4. 63E十09

00000066　　、 1昏228608

00000067　　　　　481 92

00000068　　　　　24096

由
　
」
a
z

00000060　- 00000065

00000053　- 00000053

00000059　- 00000066

SUBRQUT工甘E LAPLACE (DELTA )

USE VAL

REAL書8 DEMA

CAIX CALGCPl, P2)

DELTA　ォ0.0

CAU CAIXKP2, PI)
DサABS(P2 - PI)

DELIA等恥XVAL(D)

C8∬TAZがS

SUBRQUT工甘E CALG(PI甘, potrr)

KEAL*8 PINCI灘蛇SE, lYMESfl) , PQUT(エⅩ壬にSE,王Ⅵ鑑SE)

DD J=2, IY>伍SH-1

D8　エViサIX*旺SE

IF (粒OUHDCI, J>) THEH

ponr(r,j)iくPI甘Cl+i , J)*pコlくI-1 , J)坤工甘くェ,Jォ)点

+pZ甘くI,J-O)事0.25

mIF
END DO

END DO

EHD SUBROUTI甘E CALC

Em

Ik8Sage Li醜.・

vec七onzation messages :

三成ernal subpr脚name(laplaceォcalc_)

jpcllGli-i　日5独pler-speu」90>事Iine 61 -I 65: Vectorized by DO variables J and王.

jpct002i一主　Hsampler-spe.ま90* ', line 62 - 62: Vectorized甘ith露&由由d ope醐i和独もthod.
°
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もレヾッチリクエストをshで記述している(即ち先頭の#をつけない)場合,環境変数の設定は

FJCNT=flie ; counter. data

export FJCNT

となります.

6.3　環境変数の設定によるPEPAの利用(C/VP)
PEPAはPEの動作に関する情報を採取するツールです.従来PEPAの環境変数の設定による使用

はFortranのみでしたが,今回のバージョンアップによりC/VPプログラムにも適用可能となりまし

た.

環境変数はFortranと同じFJPEPA,変数はロⅣです.バッチリクエストの記述例は以下の通りです.

a.outはC/VPにより作成した実行ファイルです・

#

cd EXA杜PLE

setenv FJPEPA ON く--PEPA環境変数の設定
く一一実行

採取された情報は標準エラー出力に書き出されます・採取項目について勘3]または国を参照して下
さい.
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