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Overview 

Development of computer software for statistical genetic analysis can be facilitated by the
availability of software tools that can be used to (1) verify the algorithms underlying a
particular method of analysis (i.e. statistical test), (2) determine empirical type I error rates for
a statistical test, (3) determine the power of a test, and (4) determine the robustness of a test
with respect to failures of underlying assumptions. The Genometric Analysis Simulation
Program (G.A.S.P.) is a software tool that can generate samples of family data based on user
specified genetic models. Data generated can be as simple as a single sample of random
individuals with a single normally distributed trait or as complex as thousands of samples of
extended families with multiple traits based on a linear combination of major locus, polygenic,
common sibship environment and covariate components. Traits can be generated based on a
number of user specified components, and components can be unique to a single trait or shared
by multiple traits. The user first specifies a list of all desired components and then creates each
trait by specifying the desired component weighted by its contribution to the phenotypic
variance. 

G.A.S.P. can be used in two ways. First, data can be generated in a standalone fashion. The
resulting family data can be saved and then used as sample data for demonstrating applications
and methods of genetic analysis or for testing and verifying newly developed algorithms in
statistical genetics. A simple driver ("dataonly") is provided for this application. Second, data
can be generated and analyzed immediately using an existing statistical package. A driver can
be designed to call subroutine versions of widely available genetic analysis programs.

What can G.A.S.P. be used for?

� Verify analysis algorithms with respect to the underlying theory 
� Test the statistical validity of newly developed methods of genetic segregation

and linkage analysis and investigate the statistical properties of the test
statistics 

� Determine the power and robustness of these methods 
� Apply insights gained from these simulation experiments to ongoing

collaborative genetic analyses

See also:

Methods

Current options

Usage

Supported platforms

Studies:  A list of published simulation studies that have used G.A.S.P
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Citation
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License agreement
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Availability
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Authors/Contacts 
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Methods 

The simulation model is defined on the basis of a set of components specified by the user.
Pseudo-random number generation, either from the provided module (PRNG) or from IMSL, if
it is available, is used to model single-locus and polygenic inheritance, to generate other
components, and (optionally) to determine sibship sizes. The genetic and other components are
then combined into traits according to weights (proportions of total phenotypic variance)
specified by the user. Models can be further customized by modifying traits in the driver.

See also:

Components

Traits

Parameter descriptions

References
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Summary of Current Options

• Maximum number of repetitions: none
• Maximum number of individuals per sample: 5000 
• Maximum number of components (including loci): 32
• Maximum number of traits: 5 
• Maximum number of user-specified loci: 20 
• Maximum number of alleles at a given locus: 12 
• Maximum number of trait specific environmental components: 3 
• Maximum number of polygenic components: 3 
• Maximum number of common sibship environomental components: 3 
• Maximum number of random covariates: 3 
• Type of family 

� unrelated individuals 
� sibships
� nuclear family
� CEPH-type family
� simple pedigree

• Type of sibship size
� fixed 
� random

• Genotypes of founders 
� random 

• Type of trait 
� quantitative 
� qualitative 

• Type of marker 
� quantitative 
� qualitative 
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Using G.A.S.P.

The Genometric Analysis Simulation Program (G.A.S.P.) generates samples of family data based on
user specified models. Both trait and marker data can be generated. The user first specifies a list of
components, including genetic markers. Each trait is then created by specifying the desired components
weighted by their respective contributions to the phenotypic variance for that trait. Components can be
unique to a single trait or shared by multiple traits to create pleiotropic effects. The user sets 
parameters, specifying information about the simulation (e.g. title, number of samples, family size and
structure, as well as generating models, in the G.A.S.P. parameter file.

Version 3.30 of G.A.S.P. is written in ANSI standard FORTRAN-77. Simulation and random number
generation modules are provided, as well as source code for a skeleton driver and an example
including a "dataonly" driver. The user may also customize the driver to modify generated traits, to
build more complex models, and to write out data which can be saved for external analysis or
immediately analyzed by directly invoked procedures.

See also:

Components:  A description of the types of components that can be used to create traits 

Traits:  A description of the kinds of traits that can be simulated 

Parameter descriptions:  A description of the parameters of the simulation 

Parameter file:  A description of the format of the G.A.S.P. parameter file that defines the model to be
simulated 

Examples:  Several examples of G.A.S.P. input parameter files and the resulting simulated data files 

Variable and array descriptions:  A table of the variables and arrays used in G.A.S.P. and available to
the driver, with a brief description of each. 

Citation 

Disclaimer 

License agreement 

Copyright 
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Supported Platforms

G.A.S.P. is currently available for the following processor/operating system platforms:

DEC Alpha / Digital Unix 4.0B

Silicon Graphics Challenge / IRIX 6.2

Sun Sparcstation / SunOS 5.5

Please contact the authors about the need for additional versions.
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Selected Studies that Have Used the Genometric Analysis Simulation Program

• Amos CI, Elston RC, Wilson AF, Bailey-Wilson JE. A more powerful robust sib-pair test of
linkage for quantitative traits. Genet Epidemiol 1989; 6:435-449. 

• Wilson AF, Elston RC. Statistical validity of the Haseman-Elston sib-pair test in small
samples. Genet Epidemiol 1993; 10:593-598. 

• Nick TG, George VT, Elston RC, Wilson AF. Statistical validity for testing associations
between genetic markers and quantitative traits in family data. Genet Epidemiol 1995;
12:145-161. 

• Lindpaintner KL, Lee M, Larson MG, Rao VS, Pfeffer MA, Ordovas JM, Schaefer EJ, Wilson
AF, Wilson PWF, Ramachandran VS, Myers RH, Levy D. Lack of association or genetic
linkage between the ACE gene and left ventricular mass. N Engl J Med 1996; 334:1023-1028. 

• Guo X, Wickremasinghe AR, Wilson AF, Elston RC. Goodness-of-fit tests for the major gene
model. Proceedings of the American Statistical Association 1996; in press. 
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Citation 

Wilson AF, Bailey-Wilson JE, Pugh EW, Sorant AJM. The Genometric Analysis Simulation Program
(G.A.S.P.): a software tool for testing and investigating methods in statistical genetics. Am J Hum
Genet 1996; 59:A193. 
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Disclaimer 

No warranty, either expressed or implied, is made with respect to the functioning and accuracy of this
program. No responsibility is assumed by the authors. Please report any problems or bugs to the 
authors.
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License Agreement 

Use of the Genometric Analysis Simulation Program (G.A.S.P.) signifies that the user agrees to the
following conditions:

Installation

The author will be notified of the installation of G.A.S.P. on each processor using the
accompanying form. G.A.S.P. will be used only on the specified processor(s), and only by the
person or persons designated on the form. 

Distribution

G.A.S.P. will not be distributed in any form to any other user or to any other site. Users shall
take appropriate measures to prevent the distribution of G.A.S.P. from their site and to ensure
that source, object and executable files are held in confidence. If the user leaves a designated
site, the user agrees to destroy all existing copies (including backups) of G.A.S.P. at that site.

Modification

Except for the modules specifically designated to be modified by the user (i.e. the driver
module), G.A.S.P. shall not be modified in anyway.

Acknowledgment

G.A.S.P. shall be acknowledged using the appropriate citation in any publication that uses the
software.

Disclaimer

The user accepts full responsibility for the use of G.A.S.P. and for for the interpretation of
results generated using this software. The user acknowledges that no warranty, either expressed
or implied, is made with respect to the functioning and accuracy of the software. 

Please register as a G.A.S.P. user.
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Registration 

Please send the following information to the G.A.S.P. contacts:

Site:

Department:

Institution:

Designated Contact:

Contact’s address:

Contact’s telephone:

Contact’s fax:

Contact’s e-mail address:

Users:

Processor manufacturer:

Processor model:

Processor operating system:
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Availability 

G.A.S.P. is available by anonymous ftp:
1)  "ftp" to nhgri.nih.gov
2)  Log in as "anonymous", and give your E-mail address as the password
3)  "cd" to pub/outgoing/gasp
4)  "get" (in binary mode) the appropriate files, which are:
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Copyright

(c) 1997 Alexander F. Wilson
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Authors/Contacts 

Please direct comments, questions, requests to: 

Alexander F. Wilson, Ph.D.
NIH/NHGRI
333 Cassell Drive, Suite 2000
Baltimore, MD 21224

Tel: (410) 550-7510
Fax: (410) 550-7513
E-mail: afw@nhgri.nih.gov

or to:

Alexa J. M. Sorant, A.M.
NIH/NHGRI
333 Cassell Drive, Suite 2000
Baltimore, MD 21224

Tel: (410) 550-7512
Fax: (410) 550-7513
E-mail: ajms@nhgri.nih.gov
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Components

Individual Components

• Single locus component 
• Polygenic component 
• Common sibship environment component 
• Covariate component (random effect) 
• Trait specific environment component 

Component Descriptions

• Single locus component. Each single locus can be used either as a marker locus or as a locus
that contributes to a trait. Each locus is parameterized in terms of the following: locus name,
number of alleles, recombination fraction between that locus and the previous locus, allele
name and frequency (one for each allele), genotype name (one for each genotype
corresponding to allele 11, 12, 13, ..., 1n, 22, 23, ..., nn), genotypic value (one for each
genotype), and a genotype specific "variance" (the same for each genotype). The genotype
specific variance indicates whether the locus is qualitative or quantitative. A genotype specific
variance of 0 indicates a locus with a "qualitative" effect, typically used as a marker locus. A
genotypic variance of 1 indicates a locus with a "quantitative" effect.

• Polygenic component. The polygenic component for parents is generated using a random
deviate from a normal distribution N(0,1). The polygenic component for children is based on
the parents’ breeding value (mid-parental value) and a random deviate from a normal
distribution N(0,1) 

• Common sibship environment component. The common sibship environment component
assigns a single random deviate drawn from a normal distribution N(0,1) to all members of a
common full sibship 

• Covariate component (random effect). The covariate component is based on a single random
deviate drawn from a normal distribution N(0,1). 

• Trait specific environment component. A random environment component must be included
with any single locus component in the specification of a trait, although different components
can be paired with different single locus components. The random environment component is
based on a single deviate from a normal distribution N(0,1), and is used to specify the
proportion of variation not due to the other specified components.
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Traits

• A quantitative trait is produced as a normally distributed variate with mean 0 and variance 1.
The user may choose to adjust the location and/or scale in the driver.

• A qualitative trait can be generated directly as a "marker" locus or indirectly (in the driver),
using a quantitative trait as an underlying genetic liability.

• A trait is determined by a list of its components, with the corresponding proportion of the total
phenotypic variance attributed to each.

• Traits can share components, enabling models with pleiotropy and other complex situations.
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Parameter Descriptions
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Parameter File

Parameter values are specified in the G.A.S.P. parameter file. A parameter file is made up of a series
of statements, each of which defines generating parameters for the simulation model. The general
syntax for each statement in the parameter file is

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

with:

keyword
a 10 character alphanumeric field (left justified) 

/
a delimiter in column 11 

variable
a 10 character alphanumeric field (left justified) 

=
a delimiter in column 22 

expression
a 10 character alphanumeric field (text strings are left justified; numerics are right justified) 

Additional fields and delimiters
all subsequent fields are 10 characters in length with delimiters in columns 33, 44, 55.

;
sentence terminator 

See also:

Parameter descriptions

Keywords and statements

Examples
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Keywords and Statements

Conventions:

Bold text denotes a valid keyword or delimiter.
A permissible value must be substituted for italicized text.
Text must be left justified, and numeric values must be right justified.
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See also:

Parameter descriptions
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Examples

You can use the following sample parameter files as templates for creating new genetic models. Note
that the simulated data output file format is determined by the driver.

Example 1

In this example we generate a single quantitative trait due to one two-allele locus tightly linked
(recombination fraction 0.05) to a two-allele marker locus. One sample of 100 nuclear families is
generated. Each family has two parents and three offspring. Seventy percent of the variation in the trait
is due to a single major locus, with 30% of the variation due to random effects.

See: Example 1 input parameter file Example 1 data output

Example 2

In this example we generate a single quantitative trait due to one two-allele locus not linked to a
second two-allele locus. This example is nearly identical to Example 1 except that the recombination
fraction between the first and second loci is 0.50.

See: Example 2 input parameter file Example 2 data output

Example 3

In this example we generate a single quantitative trait due to one two-allele locus tightly linked to a
six-allele marker locus. One sample of 100 nuclear families is generated. Each family has two parents
and three offspring. Thirty percent of the variation in the trait is due to a single major locus, with 70%
of the variation due to random effects.

See: Example 3 input parameter file Example 3 data output

Example 4

In this example we generate a quantitative trait due to a polygenic component and two two-allele loci.
Each trait locus is linked to a different two-allele marker locus. One sample of 100 nuclear families is
generated. Each family has two parents and three offspring. Four two-allele loci are generated in two
linkage groups. Locus1 and marker1 are in the first linkage group; locus2 and marker2 are in the
second. The distances between loci are: pterm - locus1 0.5; locus1 - marker1 0.05; marker1 - locus2
0.50; locus2 - marker2 0.05. Thirty percent of the variation of the trait is due to locus1, 30% to locus3
and 30% to a trait-specific random effect. The remaining 10% of the variation of the trait is due to a
polygenic component.
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See: Example 4 input parameter file Example 4 data output

Example 5

In this example we generate two quantitative traits, each due to a different major locus, but with a
common polygenic component, and different trait-specific random effects. Otherwise the model is
similar to Example 4.

See: Example 5 input parameter file Example 5 data output

Example 6

In this example we generate a single quantitative trait due to a random ("covariate") effect. We
generate one sample of 20 simple pedigrees, each having random sibship size but a total of 30 family
members.

See: Example 6 input parameter file Example 6 data output

Example 7

In this example we generate three tightly linked marker loci, one of which could be used as a
qualitative trait. One sample of 20 "CEPH" type pedigrees with fixed offspring size of 3 is generated.

See: Example 7 input parameter file Example 7 data output

Example 8

In this example we generate a single quantitative trait due to two unlinked major loci, a polygenic
component, a common sibship environment, and a trait-specific random effect. One sample of 100
random size sibships is generated.

See: Example 8 input parameter file Example 8 data output

Example 9

In this example we generate a derived qualitative trait that has an underlying genetic liability that is
identical to the quantitative trait generated in Example 1. The derived trait is considered to be
"affected" if the normally distributed genetic liability is greater than 1.64, so that approximately 5% of
the population is affected.

See: Example 9 input parameter file Example 9 data output
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Example 10

In this example we generate a single qualitative trait due to a two-allele locus which is linked to
markers 4, 5, and 6. Markers 1, 2, and 3 are part of a different linkage group, as are markers 7, 8, 9,
and 10. This example imitates a small "genome screen" situation.

See: Example 10 input parameter file Example 10 data output
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Example 1 Input Parameter File
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Example 1 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(8�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1�������	@
�#���#���#�����#����#�����������������1���1

����3331�3331����������������3�;13;��18��88
����3331�3338�����������7����3�C3CA��18��18
����3331�333*�3331�3338�����23�38;A��18��18
����3331�333A�3331�3338�7����3�9A1;��88��18
����3331�333,�3331�3338�7���23�*;3K��18��18
����3338�3331����������������3�,A;1��88��88
����3338�3338�����������7����3�1K39��18��18
����3338�333*�3331�3338������3�CC18��88��88
����3338�333A�3331�3338������1�1383��88��88
����3338�333,�3331�3338�7����8�*A3*��88��88
����333*�3331����������������1�;C3;��88��18
����333*�3338�����������7����3�K*11��18��11
����333*�333*�3331�3338�7����1�*3AK��88��11
����333*�333A�3331�3338������3�,*9*��18��18
����333*�333,�3331�3338������3�KKK3��18��11
��������
��������
��������

����3133�3331�����������7���23�*;;K��18��88
����3133�3338���������������23�1*,C��18��88
����3133�333*�3338�3331������3�8938��18��88
����3133�333A�3338�3331�����21�98;;��11��88
����3133�333,�3338�3331�7���21�KK8*��11��88
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Example 2 Input Parameter File
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Example 2 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(8�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1�������	@
�#���#���#�����#����#�����������������1���1

����3331�3331����������������3�;13;��18��88
����3331�3338�����������7����3�C3CA��18��18
����3331�333*�3331�3338�����23�38;A��18��18
����3331�333A�3331�3338�7����3�9A1;��88��88
����3331�333,�3331�3338�7���23�*;3K��18��18
����3338�3331����������������3�,A;1��88��88
����3338�3338�����������7����3�1K39��18��18
����3338�333*�3331�3338������3�CC18��88��18
����3338�333A�3331�3338������1�1383��88��18
����3338�333,�3331�3338�7����8�*A3*��88��18
����333*�3331����������������1�;C3;��88��18
����333*�3338�����������7����3�K*11��18��11
����333*�333*�3331�3338�7����1�*3AK��88��11
����333*�333A�3331�3338������3�,*9*��18��18
����333*�333,�3331�3338������3�KKK3��18��18
��������
��������
��������

����3133�3331�����������7���23�*;;K��18��88
����3133�3338���������������23�1*,C��18��88
����3133�333*�3338�3331������3�8938��18��88
����3133�333A�3338�3331�����21�98;;��11��88
����3133�333,�3338�3331�7���21�KK8*��11��88
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Example 3 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����3*��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6�����
	���-


��������!�����	����6�������133-


��������!��4�������6���������,-


��������!�

��	��"�6
�+�������6���������*-
����������!
���������6�K,A;,A*A;-
����������!����������6�����1����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
�����������������21�3������1�333-
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��������������������9������3�199-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
�����������������11�3������3�333-
�����������������18�3������3�333-
�����������������1*�3������3�333-
�����������������1A�3������3�333-
�����������������1,�3������3�333-
�����������������19�3������3�333-
�����������������1C�3������3�333-
�����������������1K�3������3�333-
�����������������1;�3������3�333-
�����������������83�3������3�333-
�����������������81�3������3�333-
����������!����	�����6����	��1��-
�	
�������!�	
��1����6���������8-
���������������������������1����B�����3�*3�D
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��������-
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Example 3 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(8�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1�������	@
�#���#���#�����#����#�����������������1���1

����3331�3331���������������21�*1*1��18��*A
����3331�3338�����������7���21�3199��11��11
����3331�333*�3331�3338�7���23�9199��11��1A
����3331�333A�3331�3338�7����3�C38*��11��1A
����3331�333,�3331�3338�����23�11*8��18��1A
����3338�3331���������������23�8K,;��18��*,
����3338�3338�����������7���23�,;9A��88��A9
����3338�333*�3331�3338������3�13C;��88��*A
����3338�333A�3331�3338�7���23�383;��88��*A
����3338�333,�3331�3338�7���23�1CC;��18��A,
����333*�3331�����������7���21�891*��11��1A
����333*�3338����������������3�*KC3��88��8*
����333*�333*�3338�3331�7����3�,A9A��18��1*
����333*�333A�3338�3331������3�9K,8��18��1*
����333*�333,�3338�3331������3�;KK1��18��8A
��������
��������
��������

����3133�3331�����������7���28�319A��11��1,
����3133�3338����������������3�CKK9��88��1*
����3133�333*�3338�3331�7����3�,389��18��1*
����3133�333A�3338�3331������3�81A,��18��*,
����3133�333,�3338�3331�7����1�,;AA��18��11
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Example 4 Input Parameter File
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������������������1�3������1�333-
����������!����������6�
	@�	1���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������
������3�,33-
���������������������������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����������6�����8����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�A33-
��������������������8������3�933-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����������6�
	@�	8���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������1������3�833-
��������������������8������3�K33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����	�����6����	��1��-
����������!����"�����6����"���1�-
�	
�������!�	
��1����6���������A-
���������������������������1����B�����3�*3�D
���������������������������8����B�����3�*3�D
��������������������������	��1��B�����3�*3�D
��������������������������"���1�B�����3�13�-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 4 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(A�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1�������	@������	@
�#���#���#�����#����#�����������������1���1���8���8

����3331�3331���������������21�8;11��11������18��88
����3331�3338�����������7���28�811C��11��
���18��88
����3331�333*�3331�3338�����23�8KC3��11��
���18��88
����3331�333A�3331�3338�����23�913*��11������18��88
����3331�333,�3331�3338�����21�1*K9��11������18��88
����3338�3331���������������23�AA,1��18������18��88
����3338�3338�����������7����3�K1A3��88��
���18��88
����3338�333*�3331�3338�7���23�91A1��18������18��88
����3338�333A�3331�3338�7����3�1;K;��88������18��88
����3338�333,�3331�3338�����23�393A��88������18��88
����333*�3331�����������7���23�KKCC��18������18��88
����333*�3338���������������21�19*,��18������18��11
����333*�333*�3338�3331������1�1;3,��88������88��18
����333*�333A�3338�3331�7���21�,C3*��18������11��18
����333*�333,�3338�3331�7����1�339,��88������88��18
��������
��������
��������

����3133�3331����������������3�9,CC��18��
���18��18
����3133�3338�����������7���23�**AK��11��
���18��18
����3133�333*�3331�3338�7���21�*A;A��18��

��18��18
����3133�333A�3331�3338�7���21�13;;��11��
���88��88
����3133�333,�3331�3338�����23�AA39��11��
���18��11
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Example 5 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����3,��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6�����
	���-


��������!�����	����6�������133-


��������!��4�������6���������,-


��������!�

��	��"�6
�+�������6���������*-
����������!
���������6�**;3;;*8,-
����������!����������6�����1����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����������6�
	@�	1���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������
������3�,33-
���������������������������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����������6�����8����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�A33-
��������������������8������3�933-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����������6�
	@�	8���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������1������3�833-
��������������������8������3�K33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����	�����6����	��1��-
����������!����	�����6����	��8��-
����������!����"�����6����"���1�-
�	
�������!�	
��1����6���������*-
���������������������������1����B�����3�93�D
��������������������������	��1��B�����3�*3�D
��������������������������"���1�B�����3�13�-
�	
�������!�	
��8����6���������*-
���������������������������8����B�����3�93�D
��������������������������	��8��B�����3�*3�D
��������������������������"���1�B�����3�13�-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 5 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(���#��8(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8�8I(7K�A'(A�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1�����	
��8�������	@������	@
�#���#���#�����#����#���������������������������1���1���8���8

����3331�3331���������������21�;3K;���23�,8*3��11��

��18��88
����3331�3338�����������7����8�3893����3�C,83��88��
���88��88
����3331�333*�3331�3338������3�399,����3�8C83��18��

��88��88
����3331�333A�3331�3338�����23�*A8;����3�98*1��18��
���88��88
����3331�333,�3331�3338�����23�C1;K����1�11,A��18��
���88��88
����3338�3331�����������7����3�3K8K���23�881K��18��
���18��88
����3338�3338����������������3�K3A3���21�*1A*��18��

��11��88
����3338�333*�3338�3331�����21�8K,*���21�A*;8��11��

��11��88
����3338�333A�3338�3331�7���23�,3;;���23�8313��11��

��18��88
����3338�333,�3338�3331�����21�*8A8���21�1K*8��11��

��11��88
����333*�3331�����������7����1�,CC,���23�**,,��88��

��18��88
����333*�3338����������������3�C11C���23�8;CA��88������18��88
����333*�333*�3338�3331������3�;A39���23�33C8��88��
���18��88
����333*�333A�3338�3331������3�,1A,���23�*381��88��
���18��88
����333*�333,�3338�3331�7����3�1CA*���21�C1;;��88��
���11��88
��������
��������
��������

����3133�3331���������������23�9A1,���23�3;*,��11��
���18��88
����3133�3338�����������7���21�*93A����3�**98��11��

��18��88
����3133�333*�3331�3338�7���23�K891����1�8A93��11��
���88��88
����3133�333A�3331�3338�����23�8*11����3�*;K8��11��
���18��88
����3133�333,�3331�3338�7���21�K183���21�9AA8��11��

��11��88
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Example 6 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����39��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6����������-


��������!�����	����6��������83-


��������!��4�������6��������*3-


��������!�

��	��"�6	
��������6���������9-�������3�,-
����������!
���������6�189A,A9A*-
����������!���
	�
���6���
	1����-
�	
�������!�	
��1����6���������1-
�������������������������
	1����B�����1�33�-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 6 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A'
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1
�#���#���#�����#����#�

����3331�3331����������������3�9C9A
����3331�3338�����������7����3�8K98
����3331�333*�3331�3338�����23�1C91
����3331�333A�3331�3338�7����1�19**
����3331�333,�3331�3338�7���23�1CA1
����3331�3339�3331�3338�7���23�*K3,
����3331�333C�3331�3338�����23�*93A
����3331�333K�3331�3338�����23�;C*;
����3331�333;�����������7���28�3A*K
����3331�3313�333*�333;�7���23�*C1C
����3331�3311�333*�333;������3�8,A1
����3331�3318�333*�333;������1�K8*1
����3331�331*�333*�333;�7���23�;881
����3331�331A�333*�333;�7����3�9KCK
����3331�331,���������������23�9K8,
����3331�3319�331,�333A�7����1�KC;*
����3331�331C�331,�333A�����21�13KK
����3331�331K�331,�333A�7���23�;K*;
����3331�331;�331,�333A�7����3�*;K3
����3331�3383�331,�333A�7����3�3CK8
����3331�3381����������������3�3A*,
����3331�3388�3381�333,�����21�189;
����3331�338*�3381�333,������1�;K,K
����3331�338A�3381�333,�7����3�1899
����3331�338,����������������1�3191
����3331�3389�338,�3339������3�8A;,
����3331�338C�338,�3339�����21�8;K*
����3331�338K�338,�3339������3�KK,,
����3331�338;�338,�3339�����23�K*C1
����3331�33*3�����������7����3�3311
����3338�3331����������������3�,8,*
����3338�3338�����������7���23�8;C8
����3338�333*�3331�3338�7����3�;11K
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����3338�333A���������������28�3,,;
����3338�333,�333A�333*�����23�8KC*
����3338�3339�333A�333*�7���23�AKK9
����3338�333C�333A�333*�����23�1**K
����3338�333K�333A�333*�7���23�A;98
����3338�333;�333A�333*�7����1�KA*C
����3338�3313�333A�333*������1�**,9
����3338�3311�333A�333*�����23�;,33
����3338�3318�333A�333*������8�331C
����3338�331*�����������7���23�;3;8
����3338�331A�333,�331*�7����3�*A99
����3338�331,�333,�331*�7����3�A3KK
����3338�3319�333,�331*�7���23�;1A1
����3338�331C�333,�331*������3�*,*A
����3338�331K����������������1�89*8
����3338�331;�331K�3339�7����3�A39*
����3338�3383�331K�3339�7���23�1KAK
����3338�3381�331K�3339�7���21�3,C,
����3338�3388�331K�3339�����23�C8;8
����3338�338*�331K�3339�7���28�13*1
����3338�338A�331K�3339�7����8�1A3;
����3338�338,�331K�3339�7����3�91C;
����3338�3389�����������7���23�11A;
����3338�338C�333C�3389������8�3C;8
����3338�338K�333C�3389�����28�9K,3
����3338�338;�333C�3389�7����1�,;1;
����3338�33*3�333C�3389������3�K99;
��������
��������
��������

����3383�3331�����������7����3�3;;*
����3383�3338����������������1�933*
����3383�333*�3338�3331������3�8KK1
����3383�333A�3338�3331������3�KAK3
����3383�333,�����������7���23�A131
����3383�3339�333*�333,������3�*A19
����3383�333C�333*�333,�7����1�839C
����3383�333K�333*�333,������3�,3CA
����3383�333;�����������7���23�8ACC
����3383�3313�333A�333;�7����3�189A
����3383�3311�333A�333;������3�*33,
����3383�3318�333A�333;�7���23�9*,,
����3383�331*�����������7����3�,C19
����3383�331A�3339�331*�����23�C918
����3383�331,�3339�331*�7���23�318,
����3383�3319�3339�331*�7���28�83*;
����3383�331C�3339�331*�����23�8KCC
����3383�331K�3339�331*�7���23�3CKA
����3383�331;�3339�331*�7���23�CCC9
����3383�3383�3339�331*������3�CCK;
����3383�3381�3339�331*������3�1,99
����3383�3388����������������1�,C18
����3383�338*�3388�333C�����21�,3*K
����3383�338A�3388�333C�7����3�8K3*
����3383�338,�����������7����3�33;,
����3383�3389�333K�338,�����21�8;K9
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����3383�338C�333K�338,������1�;,83
����3383�338K�333K�338,�7����1�98,1
����3383�338;�333K�338,�7����1�*8;1
����3383�33*3�333K�338,�7���23�;*;A
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Example 7 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����3C��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6����������-


��������!�����	����6��������83-


��������!��4�������6���������;-


��������!�

��	��"�6
�+�������6���������*-
����������!
���������6�9C,CAK,A*-
����������!����������6�
	@�	1���-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����������6=�
��	
���-
��������������������8������3�3,3-
���������������������������3�,33-
��������������������
������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	8���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������1������3�833-
��������������������8������3�K33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 7 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(*�*I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+��	@��L�
���	@
�#���#���#�����#����#��������1����	����8

����3331�3331���������������88���

���18
����3331�3338�����������7���88����
���18
����3331�333*�3331�3338�7���88���

���18
����3331�333A�����������7���88���

���88
����3331�333,���������������88���

���88
����3331�3339�333,�333A�����88���

���88
����3331�333C�3339�333*�����88���

���18
����3331�333K�3339�333*�7���88���

���18
����3331�333;�3339�333*�����88���

���88
����3338�3331�����������7���11��������88
����3338�3338���������������18���

���88
����3338�333*�3338�3331�����11����
���88
����3338�333A�����������7���18����
���88
����3338�333,���������������18���

���88
����3338�3339�333,�333A�7���88����
���88
����3338�333C�333*�3339�7���18����
���88
����3338�333K�333*�3339�����18��������88
����3338�333;�333*�3339�����18����
���88
����333*�3331���������������18����
���88
����333*�3338�����������7���18����
���88
����333*�333*�3331�3338�����18��������88
����333*�333A�����������7���88��������88
����333*�333,���������������18����
���88
����333*�3339�333,�333A�7���18����
���88
����333*�333C�333*�3339�7���11����
���88
����333*�333K�333*�3339�����18����
���88
����333*�333;�333*�3339�����88��������88
��������
��������
��������

����3383�3331�����������7���11����
���18
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����3383�3338���������������11���

���88
����3383�333*�3338�3331�����11���

���88
����3383�333A�����������7���18����
���88
����3383�333,���������������18����
���18
����3383�3339�333,�333A�7���18����
���18
����3383�333C�333*�3339�7���11����
���88
����3383�333K�333*�3339�7���11����
���88
����3383�333;�333*�3339�7���11����
���88
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Example 8 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����3K��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6����������-


��������!�����	����6�������133-


��������!�

��	��"�6	
��������6���������,-�������3�*-
����������!
���������6�*;K;*A*,;-
����������!����������6�����1����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����������6�����8����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�A33-
��������������������8������3�933-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����	�����6����	��1��-
����������!����"�����6����"���1�-
�	
�������!�	
��1����6���������A-
���������������������������1����B�����3�*3�D
���������������������������8����B�����3�*3�D
��������������������������	��1��B�����3�*3�D
��������������������������"���1�B�����3�13�-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 8 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&
��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313�������7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(8�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+���	
��1���������
�#���#���#�����#����#�����������������1���8

����3331�333*�3338�3331�7���23�*A,8��11��88
����3331�333A�3338�3331�7���21�3A*;��18��18
����3331�333,�3338�3331�����21�CC38��11��18
����3331�3339�3338�3331�7����3�81,8��11��18
����3331�333C�3338�3331�����21�K*8*��18��11
����3338�333*�3338�3331������1�*;,8��88��88
����3338�333A�3338�3331�7����1�38*8��88��88
����333*�333*�3338�3331�7����8�1**C��88��88
����333A�333*�3338�3331������3�C31*��88��18
����333,�333*�3331�3338�����2*�1C1K��11��11
����3339�333*�3331�3338������1�*9C8��88��18
����3339�333A�3331�3338�����23�,3;9��18��18
����3339�333,�3331�3338�����23�1K,1��88��18
����333C�333*�3331�3338������3�,*8*��18��18
����333C�333A�3331�3338�7���23�88,K��18��18
��������
��������
��������

����33;;�333*�3331�3338�7���23�3AK1��11��18
����33;;�333A�3331�3338�7���28�13*8��11��11
����33;;�333,�3331�3338�7���21�;KC;��11��11
����3133�333*�3338�3331������3�9919��11��88
����3133�333A�3338�3331�7���23�13A1��18��18
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Example 9 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����3;��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6�����
	���-


��������!�����	����6�������133-


��������!��4�������6���������,-


��������!�

��	��"�6
�+�������6���������*-
����������!
���������6�9,*,A1;;1-
����������!����������6�����1����-
��������������������8������3�,33-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
�����������������21�3������1�333-
������������������3�3������1�333-
������������������1�3������1�333-
����������!����������6�
	@�	1���-
��������������������8������3�3,3-
��������������������1������3�,33-
��������������������8������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����	�����6����	��1��-
�	
�������!��
�������6���������8-
���������������������������1����B�����3�C3�D
��������������������������	��1��B�����3�*3�-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 9 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0���F0�����0�����#F.%
0
������0����0���B*��������77%���
����
����
����

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&

��������#7�����#��1(G'������1�9A'����.�
�������������77%����6�<�77<
������������%�
�������������77%����6�<.F�<
���������.�#7

��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(���#��1(G'(�77%���(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313���7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(1I(�1(8I(7K�A(8I(�*(8�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

%����7
��#����7
��������%�+����
�����L�
�������	@
�#���#���#�����#����#�����������������	����1���1

����3331�3331����������������3�;13;��.F���18��88
����3331�3338�����������7����3�C3CA��.F���18��18
����3331�333*�3331�3338�����23�38;A��.F���18��18
����3331�333A�3331�3338�7����3�9A1;��.F���88��18
����3331�333,�3331�3338�7���23�*;3K��.F���18��18
����3338�3331����������������3�,A;1��.F���88��88
����3338�3338�����������7����3�1K39��.F���18��18
����3338�333*�3331�3338������3�CC18��.F���88��88
����3338�333A�3331�3338������1�1383��.F���88��88
����3338�333,�3331�3338�7����8�*A3*���77��88��88
����333*�3331����������������1�;C3;���77��88��18
����333*�3338�����������7����3�K*11��.F���18��11
����333*�333*�3331�3338�7����1�*3AK��.F���88��11
����333*�333A�3331�3338������3�,*9*��.F���18��18
����333*�333,�3331�3338������3�KKK3��.F���18��11
��������
��������
��������
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����3133�3331�����������7���23�*;;K��.F���18��88
����3133�3338���������������23�1*,C��.F���18��88
����3133�333*�3338�3331������3�8938��.F���18��88
����3133�333A�3338�3331�����21�98;;��.F���11��88
����3133�333,�3338�3331�7���21�KK8*��.F���11��88
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Example 10 Input Parameter File

�
��������!����������6�+
�����13��
	
����	�
���-
�
��������!	���������6���������1-


��������!����������6����������-


��������!�����	����6��������83-


��������!��4�������6��������*3-


��������!�

��	��"�6	
��������6���������C-�������3�A-
����������!
���������6�*8ACC9K*A-
����������!����������6�
	@�	1���-
��������������������A������3�,33-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	8���-
��������������������A������3�133-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	*���-
��������������������A������3�3,3-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-



49

������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	A���-
��������������������A������3�,33-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	,���-
��������������������A������3�133-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6=�
��	
���-
��������������������8������3�313-
���������������������������3�,33-
��������������������
������3�,33-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	9���-
��������������������A������3�3,3-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
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����������!����������6�
	@�	C���-
��������������������A������3�,33-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	K���-
��������������������A������3�3,3-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	;���-
��������������������A������3�133-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
����������!����������6�
	@�	13��-
��������������������A������3�133-
��������������������1������3�8,3-
��������������������8������3�8,3-
��������������������*������3�8,3-
��������������������A������3�8,3-
������������������1�3������3�333-
������������������8�3������3�333-
������������������*�3������3�333-
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������������������A�3������3�333-
������������������,�3������3�333-
������������������9�3������3�333-
������������������C�3������3�333-
������������������K�3������3�333-
������������������;�3������3�333-
�����������������13�3������3�333-
"���������!	
��������-
����������-
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Example 10 Data Output

Relevant portion of the driver used to format the output:

0
0��E�#�������%��&���#.�F���7#��
0
�������F�8333(�G�6�1(�&

��������#7��#.0�/��G''�E�#����F/�&�8(;313'�%��0���G'(�7./��G'(
�����H������������������������#��G'(�7�����G'(
�����H�������������������������F����G'(%�I�G'(
�����H��������������������������.�J&�#(G'(#61(./��F0'
�;313���7F�������A(�A(<�<(�A(8�1I(�A'(8I(�1(1I(9�8I(�8'(1I(,�8I(�8''
�8333�0F.�#./�
0

Simulated data (annotated):

+�%(�����,
%�������-	���+�.��-�/�-�/�-�/�-�/�-�/�0��
�-�/�-�/�-�/�-�/�-�/
�,1��,1��,1����,1���,1����������������������������������������� ���'����

2345����$����������������������������������������44���������������������
2345����$����������������-�����������������������4����������������������
2345����$����������������-�����������������������44���������������������
2345����$����������������-�����������������������44���������������������
2345����$����������������������������������������44���������������������
2345����$����������������������������������������4����������������������
2345����$����������������������������������������44���������������������
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Variable and Array Descriptions

����������

���	















����
	�	�
����	












�	���������

�������












������
�
����














����
�

 
�!
�	�����
"��#�$�#����%
�	�
��
��	
�������












���&'(
�


)�














����
�

 
�!
���*�	
����
�������












����&&
�


+)














����
�

 
�!
���	�	�
��
�
*�$	�
�����
�������












������
�


,-














����
�

 
�!
*	�����	�
��
�
�����
�������












���(��
�


.)














����
�

 
�!
��
���	���
�������












������
�



.














����
�

 
�!
����*	�����	
��
���	���
�������












������
�



.














����
�

 
�!
�����
��	��!��
	�$����
	��
��
���	���
�������












���(��
�



.














����
�

 
�!
��

��
��/�0��
	�$����
	��
��
���	���
�������












���('�
�



.














����
�

 
�!
��$�����	�
�������












������
�



�














����
�

 
�!
������
(1���(���2�








����'�
�
.3.�














�	�����
��
/	�

�������&
�'�4&��

"��	
���&
��
����%





















��'��






















�	�
���#�

��
/	�
*	�	�����
������




















�����






















�5��
+��6���
���#�

��
/	��
��
�	�	�
*	�	�����
�		#





















�����






















�	�
���#�

��
/	�
*	�	�����
�		#




















�����






















�	�
���#�

��
/	�
*	�	�����
�		#




















���4�






















4��!��

���#�

��
/	�
*	�	�����




















���7�






















�	*���$	
/���
���
���#�

��
/	�
*	�	�����




















����'�





















���
��
���#�

��
/	�
*	�	�����




















4��(1






















�	�
�8'
����

�&'7�&
�����7&��
���
����9�

���	















�����/�	8�����













�	���������

�������












���4�






















&�*����
����
!��
�����
�������












'4���+





















&�*����
����
!��
�3�3�3�3
��

���
������

�������












��&&�&"+:���&'(%











��
/	�
�!
���	�	�
!��
	��0
�����
"�����%
�������












���9��"+:���&'(%











��
/	�
�!
*	�����	�
!��
	��0
�����

�'47&�
���(���'�



�1���"+:���&'(%












�	��
/�������
!��������
"�����%
�'47&�
���(���'�



�;��<"+:����&&6+:���&'(%



���	�	
!�	=�	���	�
"�����%
�'47&�
���(���'�



�;��<"+:������6+:���&'(%



�	�������
!�	=�	���	�
"#	��$	#%
�'47&�
���(���'�



�����"+:������6+:���&'(%



�	�������

	���
"�����%
�'47&�
���(���'�



����"+:������6+:���&'(%




�	�������
$������	�
"�����%
�'47&�
���(���'�



(4��;<"+:������6+:���&'(%


(�
�����$	
*	�������
!�	=�	���	�
"#	��$	#%
�'47&�
���(���'�



(���'�"+:���(��6+:������%


����������
�!
$������	
!��
	��0
��
���	��
"�����%
�'47&�
���(���'�



>�"+:���&'(6+:������%






?	�*0�
!��
	��0
���*�	
�����
�'47&�
���(���'�



����"+:������%













'$	����

	���
!��
���*�	
�����
��
���	���
�'47&�
���(���'�



>�"+:������%















'$	����
@	�*0��
!��
���*�	
�����
��
���	���

(1���(���2+�







&'(���"+:���&'(%











&����
��
	�
"�����%
(1���(���2+








�&&�&�"+:����&&6+:���&'(%


���	�	
��
	�
"�����%

(1���(���2)








��9��"+:������6+:���&'(%



�	�����	
A��
	�A
"#	��$	#
!��

���	�	�%

(1���(���2+�







(��&��"+:���(��%











(�
���	��
��
	�
(1���(���2+�







������"+:������%











����*	�����	
��
	�
"�����%
(1���(���2+�







������"+:������%











�����
��	��!��
	�$����
	��
��
	�
"�����%
(1���(���2+�







(�����"+:���(��%











(�

��
��/�0��
	�$����
	��
��
���	��
��
	�
"�����%
(1���(���2+�







('����"+:���('�%











(�$�����	
��
	�
"�����%
(1���(���2+�







������"+:������%











�����
��
	�
"�����%
(1���(���2+�







(�����"+:���(��6+:������%


(�
���	��
��
	�
!��
	��0
�����



55

�'47&�
���(���'�



&'(�'�"+:���&'(6+:������%


�����������
�!
$������	
B
���*�	
�����
�'47&�
���(���'�



����'�"+:������6+:������%


�����������
�!
$������	
B
����*	�	
�'47&�
���(���'�



����'�"+:������6+:������%


�����������
�!
$������	
B
�����
��	��!��
	�$����
	��
�'47&�
���(���'�



(���'�"+:���(��6+:������%


�����������
�!
$������	
B
��

��
��/�0��
	�$����
	��
�'47&�
���(���'�



('��'�"+:���('�6+:������%


�����������
�!
$������	
B
��$�����	

�'47&�
���(���'�



<��&"+:���&'(6+:������%





�'47&�
���(���'�



<���9�"+:���&'(6+:������%


<���������$	
�0	�����	
!��
	��0
��$�#�$���C�
*	�����	
�'47&�
���(���'�



����9�"+:������6+:������%


����*	�����	
$���	�
�'47&�
���(���'�



(���9�"+:���(��6+:������%


(�

��
��/�0��
	�$����
	��
$���	�
�'47&�
���(���'�



('��9�"+:���('�6+:������%


(�$�����	
$���	�
�'47&�
���(���'�



(4�<��"+:������6+:������%


(�
�����$	
=���������$	
�0	�����	�
�'47&�
���(���'�



(4����"+:������6+:������%


(�
�����$	
����*	�����	
$���	�
�'47&�
���(���'�



(4�(��"+:������6+:������%


(�
�����$	
��

��
��/�0��
	�$����
	��
$���	�
�'47&�
���(���'�



(4�('�"+:������6+:������%


(�
�����$	
��$�����	
$���	�
�'47&�
���(���'�



�����"+:������6+:������%



�����
$���	�
�'47&�
���(���'�



�����"+:������6+:������%



�����
��	��!��
���#�

#	$���	�

�������












;�4�"+:������%













;�
���
��
/	��
�������












��"+:������%















��#�$�#���
���
�������












;��1�"+:������%












;��0	�
���
�������












�'�1�"+:������%












���0	�
���
�������












���&"+:������%













�	�
��
/	��
�������












�����"+:������%












���	
�����	��
�������












���"+:������%














�������	
�	���#
�����	��
�������












�';;"+:������%













'!!�����*
�����	��
�������












���7"+:������%













��/
�����	��
�������












�;��1"+:������%












;��0	�
�����	��
�������












��'�1"+:������%












���0	�
�����	��
�������












���"+:������%














�	�	�$	#
!��
!����	
��	
&'��(�&












��(&4�"+:������%











���������
������

(1���(���2D








���(��"+:������%











���#�
��#	�
(1���(���2D








�;�4�"+:������%












;�
���
��
/	��
"�0�����	�
$	�����%
(1���(���2D








���"+:������%














��#�$�#���
���
"�0�����	�
$	�����%
(1���(���2D








�;��1�"+:������%











;��0	�
���
"�0�����	�
$	�����%
(1���(���2D








��'�1�"+:������%











���0	�
���
"�0�����	�
$	�����%
(1���(���2+








���"+:������%














�	�

"
��	
�
�6
!	
��	
�
;%
(1���(���2)








&'(4�"+:���&'(6+:������%



�	�	���
��
���	���
B
�����
���	
(1���(���2)








����9�"+:���&'(6+:������%


�@���0	#
=��������$	
�0	�����	�
!��
�0	
�����
���	

�������












�'��























'�����
!��
���#�

��
/	�
*	�	�����
�������












������





















�	�	�$	#
!��
!����	
��	
�������












������





















�	�
�		#
�������












';����





















'!!�����*
��E	
�		#
�������












������"�:���&'(%











�	�����	
�		#�
�������












�����






















�����
��	��!��
	�$����
	��
�		#
�������












(1����





















(0��
���#
�		#
�������












�'����





















(�����$	�
�		#
�������












�1����





















�0	�����	
�		#
�������












������





















����*	�����	
�		#�
�������












(����






















(�

��
��/�0��
	�$����
	��
�		#
�������












('���






















(�$�����	
�		#

(1���(���2F








����47





















��/������	
@0	�	
	����
������
(1���(���2+�







���&��





















�����
�	$	�
(1���(���2+��






������





















�����

	���*	

�������












�


























��#	�
!��
��
/	�
�!
�	�����
��
��
��	
�������












(���'�





















��
/	�
�!
��
���	���
��
��
���	��
����
�������












�4�&'(





















��
/	�
�!
����
�������












�4����





















�����
 
�!
����*	�����	�
�������












�4����





















�����
 
�!
�����
��	��!��
	�$����
	���
�������












�4�(��





















�����
 
�!
��

��
��/�0��
	�$����
	���
�������












�4�('�





















�����
 
�!
��$�����	�
�������












�4����





















�����
 
�!
������
�������












�4�(��"+:������%











�����
 
�!
��
���	���
��
	��0
�����
�������












���&'("+:������%











 
�!
���*�	
�����
��
���	���
��
	��0
�����
�������












������"+:������%











 
�!
����*	�����	
��
���	���
��
	��0
�����
�������












������"+:������%











 
�!
�����
��	��!��
	�$����
	��
��
���	���
��
	��0
�����



56

�������












���(��"+:������%











 
�!
��

��
��/�0��
	�$����
	��
��
���	���
��
	��0
�����
�������












���('�"+:������%











 
�!
��$�����	
��
���	���
��
	��0
�����
�������












&��&'("+:���&'(6+:������%


&����
��
	�
!��
	��0
�����
�������












&�����"+:������6+:������%


����*	�����	
��
	�
!��
	��0
�����
�������












&�����"+:������%











�����
��	��!��
	�$����
	��
��
	�
!��
	��0
�����
�������












&��(��"+:���(��6+:������%


(�

��
��/�0��
	�$����
	��
��
	�
!��
	��0
�����
�������












&��('�"+:���('�6+:������%


(�$�����	
��
	�
!��
	��0
�����
�������












����&�





















��
/	�
�!
��
��	�
�������












�;��























��
/	�
�!
!�
���	�
�������












;����G





















��E	
�!
!�
���
&'��(�&












&���4�





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	

�'47&�
���(���'�



�7�+























�	*���$	
/���
���
����
	�	�
+
�'47&�
���(���'�



�7�)























�	*���$	
/���
���
����
	�	�
)

�������












1��7























�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�'����





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












;���&9





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�����






















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












;��9��





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












����(>"+:������%











�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












����+






















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












����)






















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�


























�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�


























�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












����'�





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�';;��





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	
�������












�&4�1�





















�	�	�$	#
!��
���	����
��	

(1���(���2D








��4�9






















���#�
��#	
(1���(���2)








;�&'("+:���&'(6+:)%








�	�	�$	#
!��
���	����
��	
(1���(���2+�







;���9�





















;�
���
���	
(1���(���2+�







';;�9�





















'!!�����*
���	


