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1 はじめに

気象庁数値予報課から非静力学モデルのソースの貸

与を受け， Ubuntu Linux上でメイクし ， 冬の六高山に

おける風速分布の計算を行ってみた結果を報告する .

2 使用した計算機環境

貸与を受けて１ 年ほどはメイクに手間取っていたが，

2010年 5月にリ リ ースされた日本語マニュアル [1], [2]

が大変分かり やすく ， 気象庁数値予報課の成田氏， 気

象研究所の林氏のご教示のお蔭もあって， よう やく メ

イクに成功し ， 使ってみることができた . 以下メイク

の記録をやや詳細に報告する . Ubuntu Linux がよく 普

及していて使いやすいことと ， 数万円程度の自作パソ

コンで十分並列計算が可能なことから ， う ちのよう な

小規模研究室でも十分 Nhm が動かせるという 経験が

参考になるかもしれないと思ったからである .

本研究で用いたマシンは以下の通り である .

diamond: Opteron 2431 2.4GHz 6 コア × 2, 主記憶

32 GB. CentOS 5.3 (３ 研究室共用, 60 万円)

goophy: Intel Core i7 860 2.8GHz 4 コア (Intel hy-

perthread技術で 8 コアに見える ), 主記憶 8 GB.

Ubuntu 10.04 (x64 版) (自作， 約 8 万円)

snufkin: AMD Phenom II X6 3.2GHz 6 コア , 主記憶

8 GB. OS は同上 (自作， 約 6 万円)

saphire: Intel Core 2 Duo 2.53GHz 2 コア， 主記憶

4GB. OS は同上 (ノ ート パソコン， 約 9 万円)

Ubuntu のバージョンについては， その後今回の予稿

を書く のに際して， Ver.10.10 でも追試した . Ver.11.04

は (猛暑による ?)原因不明のマシント ラブルのため， ま

だできていない.

並列計算には openmpi を用いた． その主な理由は，

diamondで openmpiの方が若干速かったのと， Ubuntu

で普通に apt-get できる mpich ではマルチコアを使っ

てく れず， ネッ ト 上の他のマシンを探しに行ってしま

う よう だったからである．

参考までに， これらの機械の並列計算の速度比較を

挙げておく ． 用いたソフト は東大情報基盤センターで

2010 年 3 月に HA8000 の一部のノ ード を用いて行わ

れた MPI セミ ナーで使われた， 2048 次行列同士の乗

算の C プログラム mat-mat.c である． 並列数の欄は，

コア数 × ノ ード 数， の形に表示している . 計算の所要

時間の単位は秒である . 数値は実行の度変わるので， 概

(1) 現在日産自動車. (2) 現在定年退職

数を示してある . Intel Core i7 が CPU クロックに比し

て驚異的に高速だが， コンパイラの並列最適化が AMD

CPU に合っていないためかもしれない．

機種 CPU速度 並列数 所要時間 MFLOPS

HA8000 2.3GHz 16 × 4 9.46 1816
goophy 2.8GHz 4 (×2) 28.17 610
diamond 2.4GHz 6 × 2 69.36 248
snufkin 3.2 GHz 6 106.2 162
saphire 2.53GHz 2 156.2 110

3 Ubuntu Linux での Nhm のメイク

使用した Nhmのバージョンは CVSで取得した 2010

年 5 月版のソースで， 使用されるデータ類は， それ以

前に ftp で取得したものを用いた . いずれも最近確か

めた限り ではその後の変更は無いようである . 2010 年

5 月にリ リ ースされた日本語マニュアル [1], [2]を参考

にメ イクを行ったが， ほとんどは [1] の記述通り で済

んだ . 以下， 変更あるいは自分で補った点のみを記す.

1. メイクに必要なソフト の準備. Ubuntu の場合， OS

の標準インスト ールでは開発環境は gcc以外ほとんど入

っていないので， apt-getでコンパイラ gfortran, g++,

並列計算ツール openmpi-bin, libopenmpi-dev, (nu-

mactl) の他， gawk, bison, flex, m4, automake, libtool

などの基本的な開発ツールを追加する . libjasper-dev,

grads (libhdf5 も依存関係で入る ) も追加しておく .

ソースの修正に emacs も入れた方が便利である .

2. NuSDaS 用ソフト のメイ ク . ここは [1] の通り に

やると ， g22n.h が無いというエラーで止まる . これは

取り 敢えず無く てもよいものらしいので， 最も簡単な

対処法はこの部分をスキップすることである . すると ，

後に make nhmcst_n01 の実行時に， 依存関係により

NuSDaS 用の必要最小限のメイクも自動的に行われる .

3. タイムカードツールのメイク . [1] の通り でよいが，

tcedit.c をコンパイルするところで， exit関数の型が

合わない等のエラーが出るので， #include<stdlib.h>

をソースに追加して対処する．

4. config ファイルの修正. Module/Mk/config/pcに

行き， config.g95_openmpi をコピーして

　 config.gfortran_openmpi

を作り , これに以下のよう な修正を施す． g95 を gfor-

tran に書き直す箇所は実は存在しないが， openmpi の

参照先を次のよう に書き直す必要がある．

　 MPIHOME=/usr/lib/openmpi
　 INC_MPI=$MPIHOME/include
　 LIB_MPI="-L$MPIHOME/lib -lmpi"



更に， FFLAGS="-fendian=big"は消しておかないと ，

コンパイル時に unrecognized command line option の

エラーが出る . これだけでメイクはでき , 本体は恐らく

little endian で正しく 動作するのだろう が， 実データ

実験で付属ソフト が正しく 動かず， mftopo の標高デー

タなど一部の内容におかしな数値がセッ ト され， 計算

結果もおかしく なる ． ここは， config.gfortran に記述

されている FFLAGS="-fconvert=big-endian"を書い

ておく のが良いよう である ． これで mftopo データが

big endian で作成され, 計算もう まく 行く . ついでに，

　 JASPERLIB=/usr/lib
　 JASPERINC=/usr/include/jasper

も追加しておく とよい. (-ljasper は後に config スク

リ プト により 自動的に追加されるので不要. )

5. メ イ ク . 以上の準備のもとに Module/Mk に戻って

　 sh configure -c
　　　　 config/pc/config.gfortran_openmpi

(実際には１ 行) を実行する． この後， nhmcst_n01 か

ら始まる一連のメ イクを [1] の通り に実行する . これ

らのメイクスクリ プト は開発ツールに足り ないものが

有っても config 段階でエラー終了はせず， 次に進めて

しまうので， ログを見て自分で確認する必要がある .

6. その他. Tools/grib2nusの下で sh configure -c

../../Module/Mk/config/pc/config.gfortran_openmpi

の後 make を実行すると ， ncepgrib22nus.oが無いと

いうエラーで止まるが， 必要なものはできており 無視

してよいよう である . nus2grads のメ イクは [1] にな

ぜかここだけ./configure と記述されているが, 配布

ファイルの属性上 sh configure とすべきで， それ以

外は問題ない. pandahのメイクは， Tools/pandah/Mk

の下で config.g95 を config.gfortran にコピーし ， その

中の g95 を gfortran に書き直して

　 sh configure -c config.gfortran
　 make pandah

を実行する . このとき， pandah/Src/stl2.fのコンパ

イル時に 99 行の DATA ZFF /Z’FFFFFFFF’ が Arith-

metic overflow を起こすので， エラーメッセージの指示

に従い， config.gfortranの OPT_F="-O" の記述を

　 OPT_F="-O -fno-range-check"

に変えてからやり 直した . 更に， nsymbl.f の 1323 行

の “; SKIP=0.” という行に対して， セミ コロンの前

に指令が無い， という エラーが出るので， セミ コロン

を削除して再実行した . これらのエラーは gfortran の

古いバージョ ンでは起きない. 最後の ../Sh では

　 sh configure -c config.g95

を実行するだけでよい． この config ファイルには， g95

の記述は無いので， そのまま使え， pandah.sh ができ

る． この後の ../Parm/map での地図輪郭の準備は [1]

の通り である . Tools/webpandah での作業には, 自分

のホームディ レ クト リ に public_html という ディ レ

クト リ を予め作成しておく 必要がある . gtopo.c には

#include<string.h> を追加した方がよいだろう .

この後の定数データの準備は [1]の通りで概ね問題無

いが， 一部は ftp サイト の /pub/nhmconstから取らね

ばならない. 以上の後， スクリ プト が供給されているモ

デル実験を試してみた . 理想実験の Lmwv では， grads

版はすんなり行く が， nusdas 版はスクリ プト が欠落し

ており ， 気象研の林氏にメールで送ってもらった . ま

た実行すると Tools/pandah/Parm/trjct_table.txt

が無いというエラーに会う . 実際には不要なよう だが，

これも林氏にメールで送ってもらった . この他のト ラ

ブルについての詳細は [3] に書いた . 実データ実験の

RF20km test は， [1] には， Intel Core 2 duo 2.3GHz

で２ 時間半程度と書かれているが， 私達の追試では，

snufkin (6並列), goophy (8並列) とも約 37分であった .

4 六甲おろしのシミュレーショ ン

GTOPO30 は 1 km のメッシュしかないので， 六甲

山系を覆う には荒すぎる . 国土地理院から 50 m メ ッ

シュのデジタル標高データが比較的安価で販売されて

いるが， これは後で知ったので， ネッ ト で国土地理院

の『 う ぉっちず』 の画面を取り 込み， 画像処理と手作

業で 50 m 間隔の等高線を抽出し ， それらから補間に

より ， ほぼ同じサイズのメ ッシュデータを作成して用

いた . mftopo 仕様のファイルはこれから自分で作っ

た . その表示ツール等も自作した (上図). スクリ プト は

RF20km test を書き直して用いた， 下図は 2011年 1月

3日 12:00の地表面における風速場を , その 12時間前の

実データを初期値と

し て計算したもので

ある . これを見ると ，

冬期の六甲山系は季

節風を遮っている感

じにも見える .
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