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��������������������������� k�����������������

��(NC )
3
����������������������� k��������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

��������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������� k��k�
�������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������� k��������������

�������������������������������������������

�����������������������������
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� ������������������������ i(k)��� k��������������

�� i, j,a,b�������������������������

� ����������������������������������� ���� ����

�������������������������� Ĥ�������������������

��������������

Ĥ � hpq p
†q

pq
� �

1
4

pq rs p†q†sr
pqrs
� ����

�������������������������� pq || rs ���� ti
a
� tij

ab
���������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

am ef ti
f tmj
eb

mef
� � � �����

���������������������������������� i, j,a,b�m,e, f ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� t��������������������������

�������������� t����������������������������

�������������

� �������������m,e, f ������������ i, j,a,b������������

�������������������������N��������� N 6 �������

��������� tij
ab���N 4 ����������������������������i, j,a,b

�������������������������������������������

����� tij
ab������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������

� ����������� �������������������������������

�����������������������������������������������������

�������������������������������������� �����

�����������������������������������������

������ ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������ ���������������������������������� �

������������������������������

�
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� ������������������������ i(k)��� k��������������

�� i, j,a,b�������������������������

� ����������������������������������� ���� ����

�������������������������� Ĥ�������������������

��������������

Ĥ � hpq p
†q

pq
� �

1
4

pq rs p†q†sr
pqrs
� ����

�������������������������� pq || rs ���� ti
a
� tij

ab
���������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

am ef ti
f tmj
eb

mef
� � � �����

���������������������������������� i, j,a,b�m,e, f ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� t��������������������������

�������������� t����������������������������

�������������

� �������������m,e, f ������������ i, j,a,b������������

�������������������������N��������� N 6 �������

��������� tij
ab���N 4 ����������������������������i, j,a,b

�������������������������������������������

����� tij
ab������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������

� ����������� �������������������������������

�����������������������������������������������������

�������������������������������������� �����

�����������������������������������������

������ ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������ ���������������������������������� �

������������������������������

�

�

����� ����������������������

������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

� ��������������������������������������������

������

wij
ab � wij

ab � 2 (af em)ti
f tmj

eb � tmj
eb� �

mef
� � 2 (ae fm)ti

f tmj
eb

mef
� � �����

wij
ba � wij

ba � 2 (ae fm)ti
f tmj
be

mef
� �� � � �����

������������������ t������������������������

������������t������������������������������

����������wij
ab���� tij

ab��������������������������

����������������� tij
ab� tij

ab����������������������

��������������������������� (pq rs)�����������

�������� �����������������i, j,m,n������a,b,e, f ��������

������������������������ NOCC,NVIR������
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� ����������������� (pq rs)� ti
a � tij

ab���� tij
ab ��������wij

ab ������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

���

�

� do i=1,NOCC; do j=1,NOCC; do a=1,NVIR; do b=1,NVIR; 

� ��wij
ba � wij

ba � 2 (ae fm)� ti
f � tmj

be

mef
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo; 

�����������������

�

�������������������������NOCC^3*NVIR^4����������

��������������������

�

� do a=1,NVIR; do e=1,NVIR; do i=1,NOCC; do m=1,NOCC; 

� �� A(a,e, i,m) � 2 (ae fm) � ti
f

f
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo; 

 do i=1,NOCC; do j=1,NOCC, do a=1,NVIR;, do b=1,NVIR; 

� ��wij
ba � wij

ba � A(a,e, i,m)� tmj
be

me
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo;�

� �������� �����������

�

���������������������������������� NOCC^3*NVIR^3

������NOCC � NVIR ������������������������������

������������������������������ ti
a
�����������

��������������������� NOCC^2*NVIR^4 �������������

NOCC � NVIR���������������� NOCC<NVIR ��������������

�������� ti
a
��������������������

� ������������������������������������������

��������� ���� �������������������������������

������A���������������NOCC=NVIR=256���32GB��������

����������������������������������� ��������

����������������������

�

���� ������������������SIMPLE.f�

�������������������������
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� ����������������� (pq rs)� ti
a � tij

ab���� tij
ab ��������wij

ab ������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

���

�

� do i=1,NOCC; do j=1,NOCC; do a=1,NVIR; do b=1,NVIR; 

� ��wij
ba � wij

ba � 2 (ae fm)� ti
f � tmj

be

mef
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo; 

�����������������

�

�������������������������NOCC^3*NVIR^4����������

��������������������

�

� do a=1,NVIR; do e=1,NVIR; do i=1,NOCC; do m=1,NOCC; 

� �� A(a,e, i,m) � 2 (ae fm) � ti
f

f
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo; 

 do i=1,NOCC; do j=1,NOCC, do a=1,NVIR;, do b=1,NVIR; 

� ��wij
ba � wij

ba � A(a,e, i,m)� tmj
be

me
� �

� enddo; enddo; enddo; enddo;�

� �������� �����������

�

���������������������������������� NOCC^3*NVIR^3

������NOCC � NVIR ������������������������������

������������������������������ ti
a
�����������

��������������������� NOCC^2*NVIR^4 �������������

NOCC � NVIR���������������� NOCC<NVIR ��������������

�������� ti
a
��������������������

� ������������������������������������������

��������� ���� �������������������������������

������A���������������NOCC=NVIR=256���32GB��������

����������������������������������� ��������

����������������������

�

���� ������������������SIMPLE.f�

�������������������������

�������: � SIMPLE.f�

      1       do mm=1,NOCC 

      2         do me=1,NVIR 

      3 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t1,t2s,t2a,w2a,v, 

      4 !$OMP& me,mm) 

      5           do mi=1,NOCC 

      6             do ma=1,NVIR 

      7               mea=idx(ma+NOCC,me+NOCC) 

      8               sum1=0d0 

      9               sum2=0d0 

     10               do mf=1,NVIR 

     11                 mem=ia(me+NOCC)+mm 

     12                 mfm=ia(mf+NOCC)+mm 

     13                 mfa=idx(mf+NOCC,ma+NOCC) 

     14                 sum1=sum1+v(mfa,mem)*t1(mf,mi) 

     15                 sum2=sum2+v(mfk,mem)*t1(mf,mi) 

     16               enddo 

     17               do mj=1,NOCC 

     18                 do mb=1,NVIR 

     19                   w2a(mb,ma,mj,mi)=w2a(mb,ma,mj,mi) 

     20      &                            +2.0d0*(sum1*(t2s(mb,me,mj,mm) 

     21      &                                         +t2a(mb,me,mj,mm)) 

     22      &                                   -sum2*t2a(mb,me,mj,mm)) 

     23                   w2a(ma,mb,mj,mi)=w2a(ma,mb,mj,mi) 

     24      &                            -2.0d0*sum2*t2a(me,mb,mj,mm) 

     25                 enddo 

     26               enddo 

     27             enddo 

     28           enddo 

     29         enddo 

     30       enddo 

�������������� (pq rs)������ v(pq,rs)��ti
a ,tij

ab , tij
ab ,wij

ab �������

���� t1(mi,ma),t2s(mb,ma,mj,mi),t2a(mb,ma,mj,mi),w2a(mb,ma,mj,mi)��

���������������������� v� t1��� sum1,sum2��������

��������������������3,4��� ������ ��������������

��� mi���������������� me��� mm� do�������������

����������������������������������������� w2a

������������������������������
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� ����������������� v(pq,rs)������������������

p,q,r,s������������������1,2,..,NOCC����������NOCC+1, 

NOCC+2,..,NOCC+NVIR������������������������� ������ (pq rs)��

���������������(pq rs) � (qp rs) � (pq sr) � (qp sr)�(pq rs) � (rs pq)��

���������������� p � q��� r � s������������������

�������� pq � rs ���������� v(pq,rs)���������������

������������������7,11-13 ������������������� v

����������������� ia�idx�������ia(i)=i*(i-1)/2�idx(p,q)= 

ia(max(p,q))+ min(p,q)���������� p � q���� pq=ia(p)+q �����p

� q������������ pq=idx(p,q)����������������������

���� �������������(ARRAY.f)

����������(SIMPLE.f)������������������������ w2a

��������� mi,ma,mj,mb���������������������������

������������������� ���������������������������

��������������������������������������������

������������

���������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

���������������������������������

����������������

� ���SIMPLE.f�������������
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� ����������������� v(pq,rs)������������������

p,q,r,s������������������1,2,..,NOCC����������NOCC+1, 

NOCC+2,..,NOCC+NVIR������������������������� ������ (pq rs)��

���������������(pq rs) � (qp rs) � (pq sr) � (qp sr)�(pq rs) � (rs pq)��

���������������� p � q��� r � s������������������

�������� pq � rs ���������� v(pq,rs)���������������

������������������7,11-13 ������������������� v

����������������� ia�idx�������ia(i)=i*(i-1)/2�idx(p,q)= 

ia(max(p,q))+ min(p,q)���������� p � q���� pq=ia(p)+q �����p

� q������������ pq=idx(p,q)����������������������

���� �������������(ARRAY.f)

����������(SIMPLE.f)������������������������ w2a

��������� mi,ma,mj,mb���������������������������

������������������� ���������������������������

��������������������������������������������

������������

���������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

���������������������������������

����������������

� ���SIMPLE.f�������������

�������: � ARRAY.f 

      1       dimension wk1(NVIR,NOCC),wk2(NVIR,NOCC) 

      2  

      3       do mm=1,NOCC 

      4         do me=1,NVIR 

      5 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t1,t2s,t2a,w2a,v, 

      6 !$OMP& wk1,wk2,me,mm) 

      7           do mi=1,NOCC 

      8             do ma=1,NVIR 

      9               mea=idx(ma+NOCC,me+NOCC) 

     10               sum1=0d0 

     11               sum2=0d0 

     12               do mf=1,NVIR 

     13                 mem=ia(me+NOCC)+mm 

     14                 mfm=ia(mf+NOCC)+mm 

     15                 mfa=idx(mf+NOCC,ma+NOCC) 

     16                 sum1=sum1+v(mfa,mem)*t1(mf,mi) 

     17                 sum2=sum2+v(mfm,mea)*t1(mf,mi) 

     18               enddo 

     19               wk1(ma,mi)=sum1 

     20               wk2(ma,mi)=sum2 

     21             enddo 

     22           enddo 

     23 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t1,t2s,t2a,w2a,v, 

     24 !$OMP& wk1,wk2,me,mm) 

     25           do mi=1,NOCC 

     26             do mj=1,NOCC 

     27               do ma=1,NVIR 

     28                 do mb=1,NVIR 

     29                   sum=wk1(mb,mj)*(t2s(me,ma,mm,mi)+t2a(me,ma,mm,mi)) 

     30      &               -wk2(mb,mj)*t2a(me,ma,mm,mi) 

     31      &               -wk2(ma,mj)*t2a(mb,me,mm,mi) 

     32                   w2a(mb,ma,mj,mi)=w2a(mb,ma,mj,mi)+2.0d0*sum 

     33                 enddo 

     34               enddo 

     35             enddo 

     36           enddo 

     37         enddo 

     38       enddo 
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�

���������SIMPLE.f����� sum1,sum2���������� wk1,wk2���

����mi������������������������� w2a����������

���������������������������������������� �����

�����������

� ��������������SIMPLE.f �������������� 29-31 ���

t2s,t2a ����������SIMPLE.f ���� mm �����������������

������(ARRAY.f)��������������������������������

����tij
ab , tij

ab ��� i, j� a,b�����������������������������

�����������������������������������������mi

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� t2s,t2a ����������� mi ���������

����������������������������������

���������������������������������

���� ����������������(BLOCK.f)

�������(ARRAY.f)���w2a���������������������t2s,t2a

��� v ���������������������������������� mm � me

���������w2a����� NOCC*NVIR���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������mm� me�������������������

�������: � BLOCK.f 

      1       parameter(NBLK=255) 

      2       dimension wk1(NBLK,NVIR,NOCC),wk2(NBLK,NVIR,NOCC) 

      3  

      4       nme=0 

      5       do mm=1,NOCC 

      6         do me=1,NVIR 

      7           nme=nme+1 

      8           mne(nme)=me 

      9           mnm(nme)=mm 

     10         enddo 

     11       enddo 
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�

���������SIMPLE.f����� sum1,sum2���������� wk1,wk2���

����mi������������������������� w2a����������

���������������������������������������� �����

�����������

� ��������������SIMPLE.f �������������� 29-31 ���

t2s,t2a ����������SIMPLE.f ���� mm �����������������

������(ARRAY.f)��������������������������������

����tij
ab , tij

ab ��� i, j� a,b�����������������������������

�����������������������������������������mi

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� t2s,t2a ����������� mi ���������

����������������������������������

���������������������������������

���� ����������������(BLOCK.f)

�������(ARRAY.f)���w2a���������������������t2s,t2a

��� v ���������������������������������� mm � me

���������w2a����� NOCC*NVIR���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������mm� me�������������������

�������: � BLOCK.f 

      1       parameter(NBLK=255) 

      2       dimension wk1(NBLK,NVIR,NOCC),wk2(NBLK,NVIR,NOCC) 

      3  

      4       nme=0 

      5       do mm=1,NOCC 

      6         do me=1,NVIR 

      7           nme=nme+1 

      8           mne(nme)=me 

      9           mnm(nme)=mm 

     10         enddo 

     11       enddo 

     12  

     13       nme_total=nme 

     14       nme_blk=(nme_total-1)/NBLK+1 

     15  

     16       do iblk=1,nme_blk 

     17         nme_start=NBLK*(iblk-1)+1 

     18         nme_end=min(nme_start+NBLK-1,nme_total) 

     19  

     20 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t1,t2s,t2a,w2a,v, 

     21 !$OMP& wk1,wk2,mne,mnm,nme_start,nme_end) 

     22         do mi=1,NOCC 

     23           do ma=1,NVIR 

     24             nme=0 

     25             do nme_ptr=nme_start,nme_end 

     26               nme=nme+1 

     27               mm=mnm(nme_ptr) 

     28               me=mne(nme_ptr) 

     29               mea=idx(ma+NOCC,me+NOCC) 

     30               sum1=0d0 

     31               sum2=0d0 

     32               do mf=1,NVIR 

     33                 mem=ia(me+NOCC)+mm 

     34                 mfm=ia(mf+NOCC)+mm 

     35                 mfa=idx(mf+NOCC,ma+NOCC) 

     36                 sum1=sum1+v(mfa,mem)*t1(mf,mi) 

     37                 sum2=sum2+v(mfk,mea)*t1(mf,mi) 

     38               enddo 

     39               wk1(nme,ma,mi)=sum1 

     40               wk2(nme,ma,mi)=sum2 

     41             enddo 

     42           enddo 

     43         enddo 

     44  

     45 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t1,t2s,t2a,w2a,v, 

     46 !$OMP& wk1,wk2,mne,mnm,nme_start,nme_end) 

     47         do mi=1,NOCC 

     48           do mj=1,NOCC 

     49             do ma=1,NVIR 

     50               do mb=1,NVIR 

     51                 nme=0 
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     52                 sum=0d0 

     53                 do nme_ptr=nme_start,nme_end 

     54                   nme=nme+1 

     55                   mm=mnm(nme_ptr) 

     56                   me=mne(nme_ptr) 

     57                   sum=sum+wk1(nme,mb,mj)*(t2s(me,ma,mm,mi) 

     58      &                                   +t2a(me,ma,mm,mi)) 

     59      &                   -wk2(nme,mb,mj)*t2a(me,ma,mm,mi) 

     60      &                   -wk2(nme,ma,mj)*t2a(mb,me,mm,mi) 

     61                 enddo 

     62                 w2a(mb,ma,mj,mi)=w2a(mb,ma,mj,mi)+2.0d0*sum 

     63               enddo 

     64             enddo 

     65           enddo 

     66         enddo 

     67       enddo 

����������mm,me ������������� NBLK �������������

�������������� NBLK � 255 ������������������� me � mm

��������� mne,mnm������������������������� me� mm

���������������������������

� ������������������� mm,me �������������������

����������������������� w2a �����������������

���������������������������������� mm,me �����

�������������������������������������������

������������������������� ���� ���������������

��������������������������������������

���� ����������������������(BLAS.f,MATMPP.f)

���������BLOCK.f������ ���� ������ ����� ������������

��������������������� ������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������� � �������

������������������������������������� a� b�������

 sum=0d0; do i=1,N; sum=sum+a(i)*b(i); enddo 

����������������������������� ���� �����������

������������������������� a(i)� b(i)�����������
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     52                 sum=0d0 

     53                 do nme_ptr=nme_start,nme_end 

     54                   nme=nme+1 

     55                   mm=mnm(nme_ptr) 

     56                   me=mne(nme_ptr) 

     57                   sum=sum+wk1(nme,mb,mj)*(t2s(me,ma,mm,mi) 

     58      &                                   +t2a(me,ma,mm,mi)) 

     59      &                   -wk2(nme,mb,mj)*t2a(me,ma,mm,mi) 

     60      &                   -wk2(nme,ma,mj)*t2a(mb,me,mm,mi) 

     61                 enddo 

     62                 w2a(mb,ma,mj,mi)=w2a(mb,ma,mj,mi)+2.0d0*sum 

     63               enddo 

     64             enddo 

     65           enddo 

     66         enddo 

     67       enddo 

����������mm,me ������������� NBLK �������������

�������������� NBLK � 255 ������������������� me � mm

��������� mne,mnm������������������������� me� mm

���������������������������

� ������������������� mm,me �������������������

����������������������� w2a �����������������

���������������������������������� mm,me �����

�������������������������������������������

������������������������� ���� ���������������

��������������������������������������

���� ����������������������(BLAS.f,MATMPP.f)

���������BLOCK.f������ ���� ������ ����� ������������

��������������������� ������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������� � �������

������������������������������������� a� b�������

 sum=0d0; do i=1,N; sum=sum+a(i)*b(i); enddo 

����������������������������� ���� �����������

������������������������� a(i)� b(i)�����������

�������������������������������������������

� ���� ���� � ����� ���� BLOCK.f ����������������������

��BLOCK.f� 45��������������������

�������: � BLAS.f����

   ... 

              dimension wk3(NVIR,NBLK),wk4(NVIR,NBLK),wk5(NVIR,NBLK) 

              dimension wk6(NVIR,NVIR),wk7(NVIR,NVIR),wk8(NVIR,NVIR) 

   ... 

      1 !$OMP PARALLEL DO DEFAULT(PRIVATE),SHARED(ia,idx,t2s,t2a,w2a,v, 

      2 !$OMP& wk1,wk2,mne,mnm,nme_start,nme_end) 

      3         do mi=1,NOCC 

      4           nme=0 

      5           do nme_ptr=nme_start,nme_end 

      6             mm=mnm(nme_ptr) 

      7             me=mne(nme_ptr) 

      8             nme=nme+1 

      9             do ma=1,NVIR 

     10               wk3(ma,nme)=t2s(me,ma,mm,mi)+t2a(me,ma,mm,mi) 

     11               wk4(ma,nme)=t2a(me,ma,mm,mi) 

     12               wk5(ma,nme)=t2a(me,ma,mm,mi) 

     13             enddo 

     14           enddo 

     15           do mj=1,NOCC 

     16             call dgemm('N','N',NVIR,NVIR,nke,1d0,wk3,NVIR,wk1(1,1,mj), 

     17      &        NBLK,0d0,wk6,NVIR) 

     18             call dgemm('N','N',NVIR,NVIR,nke,1d0,wk4,NVIR,wk2(1,1,mj), 

     19      &        NBLK,0d0,wk7,NVIR) 

     20             call dgemm('N','N',NVIR,NVIR,nke,1d0,wk5,NVIR,wk2(1,1,mj), 

     21      &        NBLK,0d0,wk8,NVIR) 

     22             do ma=1,NVIR 

     23               do mb=1,NVIR 

     24                 w2a(mb,ma,mj,mi)=w2a(mb,ma,mj,mi) 

     25      &                          +2.0d0*(wk6(ma,mb)-wk7(ma,mb) 

     26      &                          -wk8(mb,ma)) 

     27               enddo 

     28             enddo 

     29           enddo 

     30         enddo 
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� ����������5��� nme_ptr����� BLOCK.f� 53�����������

����t2s,t2a�������mi,nme_ptr,ma� 3��������������BLOCK.f

��������������������������������������������

� ��� ������� ������� ��������� ���������� ���������������

��������������� � ����� ���������� ������ �����������

����� ����������������������������������������

�������������������� ���������(MATMPP.f�������)���

������������

� �����������������������������������

���� �������

����������������������� ������� ����������������������������

����������� ���������������������� ����������������

��������������������� ������ ������������������������ � ���� �����

������������ ������������������������

�� ��������

���� ���

����

�������

����������������

�������

����

������

����������������

��������������������

����������������

�����������

�������������������

�����������

���� ������������ ����������� �����������

�� ������ ������ ������������������ ��

������

��

�����

���������������������

����������

�����������������

��������������������

�

���������

�������������������������

������

���������

�

� ���� ��������������������

�

� �������������������� �� ������������������

�������������������������������������������� ���

�� ������������������������NOCC,NVIR)�����������

���������������������������������� �� �������

� ���� ��� �� ��� ��������������� (SIMPLE, ARRAY, BLOCK, BLAS, 

MATMPP)��������������������������������������

��������� �� ��������������������������������

��������������������� �� �������������� � ������������ �� ��������������

� ������������ ���������������������������������������

������������������������� ������ ��������������

��������� ��� �� ����� ������ ���� ����� ������� �������

� ���������������������� �� ��������������������������������������������
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� ����������5��� nme_ptr����� BLOCK.f� 53�����������

����t2s,t2a�������mi,nme_ptr,ma� 3��������������BLOCK.f

��������������������������������������������

� ��� ������� ������� ��������� ���������� ���������������

��������������� � ����� ���������� ������ �����������

����� ����������������������������������������

�������������������� ���������(MATMPP.f�������)���

������������

� �����������������������������������

���� �������

����������������������� ������� ����������������������������

����������� ���������������������� ����������������

��������������������� ������ ������������������������ � ���� �����

������������ ������������������������

�� ��������

���� ���

����

�������

����������������

�������

����

������

����������������

��������������������

����������������

�����������

�������������������

�����������

���� ������������ ����������� �����������

�� ������ ������ ������������������ ��

������

��

�����

���������������������

����������

�����������������

��������������������

�

���������

�������������������������

������

���������

�

� ���� ��������������������

�

� �������������������� �� ������������������

�������������������������������������������� ���

�� ������������������������NOCC,NVIR)�����������

���������������������������������� �� �������

� ���� ��� �� ��� ��������������� (SIMPLE, ARRAY, BLOCK, BLAS, 

MATMPP)��������������������������������������

��������� �� ��������������������������������

��������������������� �� �������������� � ������������ �� ��������������

� ������������ ���������������������������������������

������������������������� ������ ��������������

��������� ��� �� ����� ������ ���� ����� ������� �������

� ���������������������� �� ��������������������������������������������

������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������� �����������

������������� ����������������� ����������

� ����������������������������������������

��������

������

��������

�����

������� ����������

�������

SIMPLE ��� ��� ��� ���

ARRAY ���� ���� ���� ���

BLOCK ���� ���� ��� ���

BLAS ���� ��� ���� ���

MATMPP ���� ��� � �

��: � � �� �� �������������������� �������

��������

������

��������

�����

������� �����������

�������

SIMPLE ��� ��� ��� ���

ARRAY ���� ��� ���� ���

BLOCK ���� ���� ��� ���

BLAS ���� ��� ���� ���

MATMPP ���� ��� � �

����� �� �� �� �������������������� �������

� �� ������� � ������ ���������������SIMPLE ������������

���������������������������������������ARRAY

�������������������������������������������

��������BLOCK, MATMPP���������������������������

������ SIMPLE� ARRAY����������������������,������

�������������������������������BLOCK � MATMPP ���

���������������������������������MATMPP������

������������������� ������ 30%����������BLAS��� MATMPP

��������������������������������� � ���� ������ �����

� ���������� ������ ������ ���������������������������

�������������������� �� ���� �������������������� ����

������������������������������������������

� ������� �����������������SIMPLE, ARRAY, BLOCK �� ������ ���

����������������������������������� ����������
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������������� BLAS, MATMPP����������������������

�������������������������������������������

���

� ������� ����� SIMPLE�������� ������� ������BLAS ��������

���������� ����������������ARRAY���������������BLAS

������������������������������������������

BLOCK���� ������� ������������������

� ��� ������������ ������������������� SIMPLE���������

������ARRAY ������������� ������� ���������� BLOCK ���

������� ��� ��� �������������������ARRAY������������

�����BLAS�����������������������������������

����������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� ������ �������������������������������

�����������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������

� ����������������������������� � BLAS.f���������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� ������������������

�������������������������

�������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������[4,13]��������
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������������� BLAS, MATMPP����������������������

�������������������������������������������

���

� ������� ����� SIMPLE�������� ������� ������BLAS ��������

���������� ����������������ARRAY���������������BLAS

������������������������������������������

BLOCK���� ������� ������������������

� ��� ������������ ������������������� SIMPLE���������

������ARRAY ������������� ������� ���������� BLOCK ���
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