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C
G
を
使
っ
た
雲
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
例
で
あ
る
。
地
表
で
暖
め
ら
れ
た
空
気
は

浮
力
に
よ
っ
て
上
昇
す
る
。
上
昇
す
る
に
つ

れ
て
そ
の
温
度
が
低
下
し
、水
蒸
気
が
凝
結

し
て
微
小
な
水
滴
が
発
生
す
る
。
こ
の
空
中

に
浮
遊
す
る
微
小
水
滴
が
雲
で
あ
る
。
こ
の

過
程
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
再

現
を
試
み
た
。
実
際
の
自
然
界
で
起
き
て
い

る
現
象
か
ら
必
要
な
要
素
の
み
を
選
ん
で
計

算
し
て
い
る
の
で
あ
る
が
、そ
れ
で
も
非
常

に
多
く
の
計
算
コ
ス
ト
が
か
か
る
。そ
し
て
、

長
い
時
間
を
か
け
て
計
算
し
た
雲
の
デ
ー
タ

か
ら
、今
度
は
雲
の
色
を
求
め
る
た
め
に
、雲

の
中
で
の
複
雑
な
光
の
振
る
舞
い
を
計
算
す

る
。
雲
に
入
射
し
た
光
が
微
小
水
滴
に
よ
っ

て
乱
反
射
さ
れ
る
過
程
を
追
跡
す
る
の
で
あ

る
。
こ
う
し
た
長
い
計
算
の
後
に
、や
っ
と

画
像
を
生
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
。し
か
し
、

生
成
さ
れ
た
画
像
は
自
然
界
の
一
側
面
を
見

事
に
再
現
し
て
い
る
。

な
お
、画
像
は
東
京
大
学 

西
田
研
究
室
・

宮
崎
玲
氏
の
協
力
に
よ
る
。

●情報科学研究科

土橋 宜典
広島県出身。広島大学での卒業研究以来、ひたすらCGの研究に励み続けている。CG界にお
ける世界最大の国際会議SIGGRAPHにて、三つの論文を発表している。現在は、北海道大学
大学院情報科学研究科の准教授として、CGの新たな可能性の探求を続けている。プライベート
では、音楽、特にロックを中心にブルースや、ハードロックを好む。ギター演奏も多少は行う。か
つてはライブ活動も行っていたが、現在は忙しくて休止中。※表紙のグラフィックも土橋氏による。



ガスタービン燃焼器設計のための燃焼流れの予測
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特集
流れを見る

編
集　

本
日
は
、北
海
道
大
学
工
学
研
究
科 

大
島
伸
行
先
生
に
お
話
を
伺
い
ま
す
。
大
島

先
生
の
ご
専
門
は
流
体
で
す
。
ご
研
究
の
内

容
を
伺
う
と
共
に
、情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
の

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
へ
の
関
わ
り
、期

待
を
お
聞
き
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
先
生
、

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

大
島　

こ
ち
ら
こ
そ
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま

す
。流

体
：
プ
ラ
ス
面
と

マ
イ
ナ
ス
面

編
集　

最
初
に
、流
れ
の
研
究
に
つ
い
て
教

え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
島　

は
い
。
物
を
作
っ
た
り
、設
計
し
た

り
す
る
際
に
重
要
な
こ
と
が
2
つ
あ
り
ま

す
。
流
れ
は
、水
道
の
水
、川
、風
な
ど
、普
段

経
験
し
て
い
ま
す
が
、あ
ま
り
意
識
さ
れ
な

い
も
の
で
す
。

1
つ
は
、そ
う
し
て
あ
ま
り
気
づ
か
れ
な

い
流
れ
を
う
ま
く
利
用
す
る
こ
と
で
、こ
れ

が
一
番
の
ね
ら
い
で
す
。
も
う
一
つ
は
、流

れ
が
邪
魔
を
す
る
問
題
で
す
。
流
れ
を
利
用

す
る
例
と
し
て
、風
車
や
水
車
が
あ
り
ま
す
。

風
を
あ
て
て
、水
を
流
し
て
、そ
れ
を
利
用
す

る
。
風
車
は
風
が
当
た
る
羽
根
が
見
え
る
の

で
分
か
り
や
す
い
で
す
よ
ね
。
変
な
形
で

し
ょ
う
。

編
集　

2
枚
羽
根
で
す
ね
。

大
島　

1
枚
で
も
で
き
る
ん
で
す
よ
。
調
べ

て
み
る
と
、少
な
い
方
が
効
率
が
い
い
ん
で

す
よ
。
だ
か
ら
、な
る
べ
く
少
な
い
枚
数
で

造
る
ん
で
す
。
ち
ょ
っ
と
意
外
で
し
ょ
う
。

編
集　

た
く
さ
ん
あ
っ
た
方
が
い
い
よ
う
に

思
え
ま
す
。
で
、あ
ん
な
に
ゆ
っ
く
り
回
っ

て
い
て
発
電
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。

大
島　

実
際
は
も
の
す
ご
く
速
い
ん
で
す
。

編
集　

ど
の
く
ら
い
で
す
か
。

大
島　

大
き
い
も
の
だ
と
直
径
が
30
メ
ー
ト

ル
ぐ
ら
い
あ
り
ま
す
か
ら
、羽
根
の
先
端
は
、

時
速
1
0
0
キ
ロ
ぐ
ら
い
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

編
集　

え
え
っ
、ほ
ん
と
で
す
か
。

大
島　

最
近
は
、鳥
が
衝
突
し
て
、死
ぬ
の
が

問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

の
ん
び
り
回
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え

ま
す
が
。

大
島　

た
ぶ
ん
鳥
も
そ
う
思
う
ん
で
し
ょ
う

（
笑
）。
あ
あ
い
う
も
の
が
水
力
発
電
所
の
装

置
の
中
に
も
あ
る
ん
で
す
よ
。

編
集　

そ
れ
で
は
、火
力
発
電
に
も
で
す
か
。

大
島　

そ
う
、水
、空
気
以
外
に
、火
も
大
事

で
す
ね
。
最
近
、二
酸
化
炭
素
の
排
出
が
問

題
に
な
っ
て
い
る
の
は
、燃
料
を
燃
や
し
て
、

熱
く
し
た
と
き
に
膨
ら
む
力
を
利
用
す
る
か

ら
で
す
。
自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
は
、熱
く
な
っ

て
膨
ら
ん
だ
空
気
で
ピ
ス
ト
ン
を
動
か
し
ま

す
。
燃
料
が
液
体
な
ら
燃
料
を
流
し
、ま
た

燃
料
が
固
体
で
何
か
を
燃
や
そ
う
と
す
る
な

ら
、周
り
か
ら
空
気
を
当
て
る
。
つ
ま
り
、物

を
燃
や
す
と
き
に
は
、燃
料
か
空
気
か
、必
ず

何
か
を
流
し
ま
す
。

編
集　

で
は
流
れ
が
邪
魔
を
す
る
方
は
。

大
島　

た
と
え
ば
、ビ
ル
風
が
あ
り
ま
す
。

編
集　

あ
、な
る
ほ
ど
。

大
島　

ビ
ル
が
建
つ
と
、風
が
寄
せ
ら
れ
て
、

あ
る
場
所
だ
け
突
風
が
吹
き
、み
ん
な
が
困

る
。
困
る
と
わ
か
り
ま
す
。

編
集　

設
計
で
は
ビ
ル
風
を
考
慮
す
る
の
で

す
か
。

大
島　

え
え
。
市
街
地
の
模
型
や
、高
層
40

〜
50
階
の
ビ
ル
を
1
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
大

き
さ
で
模
型
に
し
ま
す
。
そ
れ
を
風
洞
と
い

う
風
を
流
す
実
験
室
に
入
れ
、煙
を
当
て
て
、

風
の
通
り
道
を
探
す
ん
で
す
。
そ
う
す
る
と
、

ビ
ル
が
原
因
で
発
生
す
る
渦
巻
き
や
、風
が

速
く
な
る
と
こ
ろ
が
分
か
り
ま
す
。
大
き
な

ビ
ル
を
建
設
す
る
と
き
に
は
、必
ず
行
い
ま

す
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。

大
島　

も
う
少
し
大
き
な
話
で
は
、市
街
地

の
都
市
計
画
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、川
沿

い
の
景
観
が
い
い
場
所
に
高
層
ビ
ル
が
何
十

軒
も
建
っ
た
り
す
る
と
、そ
こ
だ
け
が
暑
く

な
っ
た
り
し
ま
す
の
で
、都
市
計
画
で
事
前

に
検
討
し
ま
す
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。

大
島　

さ
ら
に
大
き
な
問
題
だ
と
、天
気
予

報
で
す
ね
。
風
が
流
れ
て
、台
風
が
だ
ん
だ

ん
動
い
て
。
あ
れ
も
流
れ
そ
の
も
の
、ひ
と

つ
の
流
体
力
学
で
す
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

表
現
す
る
流
れ

編
集　

そ
れ
で
は
、先
生
ご
自
身
の
研
究
を

紹
介
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
島　

自
動
車
の
周
り
や
エ
ン
ジ
ン
の
中
の

流
れ
。
エ
ン
ジ
ン
の
中
に
吹
い
て
い
る
燃
料

の
粒
々
が
飛
ぶ
計
算
。
電
池
の
中
に
水
が
流

れ
た
り
空
気
が
流
れ
た
り
す
る
燃
料
電
池
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
。
そ
れ
か
ら
発
電
所
の

流 れ を 見 る
私たちの生活に深く浸透し、

普段は意識しない「流れ」の数々。
それをコンピューターシミュレーションによって視覚化し、

より理想的な形を追求する。



フォーミュラーカーのタイヤ回転の影響（上図：タイヤの回転なし　下図：タイヤの回転を考慮）風洞試験と走行状態（タイヤ回転、地面移動）での車体表面圧力の違い（上図：タイヤの回転および地面の移動なし　下図：タイヤの回転および地面移動あり）
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よ
う
な
燃
焼
器
、ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
な
ど
で
す
。

編
集　

火
力
発
電
所
で
す
ね
。

大
島　

そ
う
。
そ
れ
か
ら
ト
ル
ク
コ
ン
バ
ー

タ
と
い
う
、
自
動
車
の
オ
ー
ト
マ
チ
ッ
ク

ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
エ
ン
ジ
ン
の
す
ぐ
そ
ば
に
付

い
て
い
る
、エ
ン
ジ
ン
と
タ
イ
ヤ
を
つ
な
ぐ

装
置
。
実
は
直
接
か
み
合
っ
て
い
な
く
て
、

容
器
の
中
で
、油
が
ぐ
る
ぐ
る
回
っ
て
い
る

ん
で
す
。

編
集　

じ
ゃ
あ
、そ
れ
も
…

大
島　

え
え
、流
れ
で
す
。
あ
と
ゴ
ル
フ
ボ
ー

ル
の
周
り
の
流
れ
、ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ
の
選

手
が
飛
ん
で
い
る
コ
ー
ス
な
ど
で
す
。
研
究

手
法
と
し
て
、実
験
と
計
算
の
両
方
が
あ
り

ま
す
が
、研
究
室
で
は
主
に
計
算
機
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
ま
す
。

風
を
味
方
に
す
る

編
集　

そ
れ
で
は
身
近
な
自
動
車
に
つ
い
て

少
し
詳
し
く
お
話
し
い
た
だ
け
ま
す
か
。

大
島　

自
動
車
の
場
合
は
、は
っ
き
り
、流
れ

は
邪
魔
さ
れ
て
分
か
り
ま
す
。

編
集　

高
速
で
吹
き
飛
ば
さ
れ
そ
う
に
な
っ

た
り
…

大
島　

そ
う
、た
ぶ
ん
時
速
1
0
0
キ
ロ
で

走
る
と
、7
割
ぐ
ら
い
が
空
気
の
抵
抗
で
す
。

極
端
な
例
は
、F
1
レ
ー
ス
で
す
ね
。
普
通

の
車
は
、小
型
で
も
1
・
3
ト
ン
あ
り
ま
す

が
、フ
ォ
ー
ミ
ュ
ラ
カ
ー
は
エ
ン
ジ
ン
が
普

通
の
車
の
10
倍
の
千
五
百
馬
力
あ
る
の
に
、

燃
料
を
積
ん
で
も
車
の
自
重
が
1
ト
ン
以
下

し
て
、最
高
の
も
の
を
造
る
の
が
、僕
ら
エ
ン

ジ
ニ
ア
の
働
き
ど
こ
ろ
。

編
集　

F
1
も
形
の
競
争
で
す
か
。

大
島　

そ
う
で
す
ね
。
15
年
ぐ
ら
い
前
、ホ

ン
ダ
が
2
回
目
に
F
1
に
参
加
し
た
こ
ろ

か
ら
、空
気
抵
抗
を
考
慮
し
た
設
計
が
熱
心

に
研
究
さ
れ
始
め
ま
し
た
。
当
時
は
実
物
を

作
っ
て
実
験
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。

編
集　

模
型
を
造
っ
て
風
を
…

大
島　

そ
う
。
昔
は
模
型
を
造
っ
て
1
回

ず
つ
実
験
を
し
て
い
た
の
で
、造
り
や
す
い

パ
ー
ツ
形
状
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
今
は
計

算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
に
な
り
、

設
計
者
が
思
い
つ
い
た
パ
ー
ツ
形
状
を
ど
ん

ど
ん
テ
ス
ト
し
て
い
け
ま
す
。
車
は
一
体
型

に
な
っ
て
、性
能
が
飛
躍
的
に
よ
く
な
り
ま

し
た
。

編
集　

こ
の
パ
ネ
ル
（
パ
ネ
ル
参
照
）は
、街

で
も
見
か
け
る
よ
う
な
普
通
車
で
す
ね
。

大
島　

そ
う
で
す
。
普
通
の
車
で
も
、設
計

上
、空
気
抵
抗
は
0
・
1
%
、要
す
る
に
千
分

の
1
ま
で
測
っ
て
い
ま
す
。
今
、僕
ら
が
検

討
し
て
い
る
の
は
デ
ザ
イ
ナ
さ
ん
が
興
味
の

な
い
場
所
で
す
。

編
集　

ど
こ
で
す
か
。

大
島　

床
下
で
す
。
デ
ザ
イ
ナ
さ
ん
は
床
下

に
興
味
が
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
。

編
集　

見
え
な
い
か
ら
（
笑
）
…
で
も
、燃
費

が
劇
的
に
違
え
ば
…

大
島　

そ
う
そ
う
。

編
集　

車
の
下
は
一
応
平
ら
で
す
よ
ね
…

大
島　

そ
う
思
う
で
し
ょ
う
。
1
度
、車
を

ひ
っ
く
り
返
し
て
み
て
く
だ
さ
い
（
笑
）。

編
集　

ち
ょ
っ
と
無
理
か
も
（
笑
）
…
ど
ん

な
ふ
う
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
か
。

大
島　

高
級
車
は
綺
麗
に
シ
ー
ル
ド
さ
れ
て

い
ま
す
。

編
集　

真
っ
平
ら
？

大
島　

い
い
え
。
パ
イ
プ
の
通
り
道
な
ど
溝

が
掘
っ
て
あ
っ
て
、見
事
に
収
ま
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

低
価
格
車
は
？

大
島　

ス
ノ
コ
の
よ
う
な
板
の
下
に
む
き
出

し
に
な
っ
て
い
る
の
も
あ
り
ま
す
。

編
集　

抵
抗
は
明
ら
か
に
大
き
い
で
す
よ
ね

…大
島　

え
え
。
で
も
、高
級
車
で
培
っ
た
技

術
を
応
用
す
れ
ば
、価
格
が
下
が
り
、徐
々
に

す
べ
て
の
車
に
普
及
す
る
で
し
ょ
う
。

十
億
要
素
を
用
い
た
設
計

編
集　

さ
て
、設
計
は
ど
の
よ
う
な
単
位
で

行
う
の
で
し
ょ
う
か
？

大
島　

計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
実
験

と
同
じ
精
度
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
実
験
の

代
わ
り
な
ら
ば
、最
後
は
実
物
と
同
じ
に
な

り
ま
す
。
例
え
ば
、ド
ア
の
縁
に
付
い
て
い

る
パ
ッ
キ
ン
と
か
、ド
ア
ミ
ラ
ー
の
鏡
と
枠

の
す
き
間
と
か
、車
に
は
1
ミ
リ
ぐ
ら
い
の

パ
ー
ツ
が
あ
り
ま
す
。
実
物
を
正
確
に
表
現

し
よ
う
と
考
え
た
ら
、そ
の
寸
法
で
計
算
し

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
す
る
と
、1

メ
ー
ト
ル
な
ら
全
体
を
千
分
割
し
て
、立
体

だ
か
ら
1
0
0
0
の
3
乗
で
、十
億
要
素
で

で
す
。
そ
れ
で
は
時
速
3
0
0
キ
ロ
で
走
っ

た
と
き
滑
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

編
集　

滑
る
ん
で
す
か
。

大
島　

そ
う
。
だ
か
ら
、空
気
の
力
を
借
り

て
押
し
つ
け
て
、車
を
わ
ざ
と
重
く
す
る
ん

で
す
。
飛
行
機
に
は
羽
根
が
あ
っ
て
空
気

の
力
で
浮
い
て
飛
び
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
、

車
に
も
羽
根
み
た
い
な
も
の
を
付
け
て
、車

自
体
も
羽
根
み
た
い
な
形
に
造
っ
て
あ
り
ま

す
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、車
が
時
速
3
0
0

キ
ロ
で
走
る
と
、車
の
重
さ
よ
り
も
大
き
な

風
の
力
で
地
面
に
押
し
付
け
ら
れ
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

編
集　

そ
れ
で
、舞
い
上
が
る
こ
と
が
あ
る

ん
で
す
ね
。

大
島　

そ
う
。
運
転
し
て
い
て
ハ
ン
ド
ル
を

取
ら
れ
る
と
か
、加
速
し
て
も
伸
び
な
い
と

い
う
の
は
風
が
邪
魔
し
て
い
る
。
そ
れ
で
形

を
研
究
す
る
。

編
集　

形
状
の
問
題
で
す
か
。

大
島　

そ
う
で
す
。
し
か
し
、邪
魔
な
も
の

を
す
べ
て
排
除
す
る
の
は
無
理
な
ん
で
す
。

編
集　

ど
う
し
て
で
す
か
。

大
島　

1
つ
は
、デ
ザ
イ
ナ
が
嫌
が
る
。
も

う
1
つ
は
法
規
上
の
問
題
。
例
え
ば
、ド
ア

ミ
ラ
ー
は
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

編
集　

邪
魔
で
も
、で
す
ね
。

大
島　

そ
う
。
あ
と
、空
気
抵
抗
の
少
な
い

車
で
も
、F
1
み
た
い
に
居
住
性
が
悪
く
て

は
だ
め
で
す
。

編
集　

居
住
性
か
燃
費
か
の
選
択
は
重
要
で

す
ね
。

大
島　

そ
こ
で
、両
方
の
い
い
と
こ
取
り
を
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大 島 伸 行
Nobuyuki OSHIMA

流れの数値シミュレーション、特に、最近では次
世代流体解析ソフトウエア ”FrontFlow”の開発に
より、自動車、燃焼、スプレー、燃料電池などさまざ
まな工学設計への大規模数値計算の実用化を進
めている。特技：歩きながら本を読むこと。
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特集
流れを見る

《用語解説》
（注1） FrontFlow/Red
革新的シミュレーションソフトウエアRSS21プロジェクトで開発されたアプリケーションソフトウエアのひとつ。乱流変動などの非定常現象
の高精度予測可能な乱流燃焼解析ソフトウエア。本センタースパコンで利用サービスを行っています。

（注2） 先端研究施設共用イノベーション創出事業
スパコンを活用した産学官の研究者による戦略的および効率的な研究開発等の推進を目的とした事業。
詳細について、本誌「スパコンInfo.」をご参照ください。

近
似
す
れ
ば
、1
ミ
リ
ま
で
表
現
で
き
ま
す
。

編
集　

そ
れ
を
一
個
一
個
!

大
島　

実
は
、工
学
の
分
野
で
は
、有
効
数
字

3
桁
は
意
味
が
あ
る
ん
で
す
。
3
桁
ま
で
正

し
け
れ
ば
、も
の
を
同
じ
性
能
で
作
っ
た
と

言
え
る
し
、正
確
に
評
価
で
き
て
い
る
と
考

え
ま
す
。

　

例
え
ば
、燃
費
が
リ
ッ
タ
ー
5
キ
ロ
と
言

う
の
は
素
人
。
リ
ッ
タ
ー
5
・
2
キ
ロ
と
い

え
ば
、プ
ロ
の
目
か
ら
見
て
も
満
足
で
き
る
。

そ
れ
よ
り
細
か
い
と
、今
度
は
怪
し
い
な
と

思
わ
れ
る
。
3
桁
以
上
正
確
に
測
ろ
う
と
す

る
と
、大
変
だ
し
、不
可
能
な
場
合
も
あ
る
と

い
う
こ
と
を
僕
ら
は
よ
く
知
っ
て
い
る
か
ら

で
す
。
そ
れ
で
、3
桁
考
え
て
十
億
要
素
が

最
終
目
標
で
す
。
取
り
あ
え
ず
一
億
と
い
う

目
標
を
立
て
て
ク
リ
ア
し
ま
し
た
。

編
集　

い
ず
れ
は
十
億
ま
で
？

な
研
究
と
し
て
は
一
応
、も
う
道
筋
は
で
き

た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

今
、十
億
規
模
の
計
算
を
行
っ
て
い
る
の

は
新
幹
線
で
、そ
れ
は
投
資
す
る
だ
け
の
価

値
が
あ
る
か
ら
で
す
。

編
集　

ス
ピ
ー
ド
と
騒
音
の
問
題
で
す
ね
。

大
島　

そ
う
で
す
。

計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
現
実
が
見
え
て
く
る

大
島　

空
気
の
流
れ
の
問
題
は
、困
る
と
分

か
る
。
だ
か
ら
、計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
は
、ど
ち
ら
か
と
い
う
と
困
る
と
こ
ろ
に

使
う
の
に
向
い
て
い
ま
す
。

編
集　

例
え
ば
…

大
島　

燃
焼
器
の
中
で
起
こ
る
振
動
・
騒
音

と
か
、ま
だ
作
っ
て
い
な
い
製
品
の
問
題
な

ど
で
す
。

編
集　

で
き
て
か
ら
じ
ゃ
手
遅
れ
に
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
…

大
島　

そ
う
、製
品
が
出
回
っ
て
ク
レ
ー
ム

が
付
い
た
ら
、そ
こ
は
考
え
て
い
な
か
っ
た

じ
ゃ
済
ま
な
い
。

編
集　

で
も
、考
え
て
い
な
い
こ
と
が
多
い

で
す
よ
ね
。

大
島　

そ
う
な
ん
で
す
よ
。
そ
こ
で
計
算
機

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
あ
ら
ゆ
る
可
能
性

を
想
定
し
ま
す
。

編
集　

風
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、音

の
発
生
原
因
ま
で
わ
か
る
ん
で
す
か
。

大
島　

空
気
か
ら
音
が
な
ぜ
出
る
か
と
い
う

こ
と
を
調
べ
て
、そ
れ
を
計
算
で
突
き
止
め

ら
れ
る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。

編
集　

先
の
先
ま
で
読
ん
で
…

大
島　

な
る
べ
く
現
実
世
界
の
現
象
を
忠
実

に
再
現
し
た
装
置
を
作
っ
て
い
く
。
僕
ら
は

サ
ン
ダ
ー
バ
ー
ド
み
た
い
な
も
の
な
ん
で

（
笑
）
…
準
備
し
て
お
く
こ
と
で
、事
故
が
起

こ
れ
ば
直
ち
に
駆
け
つ
け
ら
れ
る
。

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
を

生
む
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

編
集　

先
生
に
と
っ
て
、
情
報
基
盤
セ
ン

タ
ー
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。

大
島　

僕
は
セ
ン
タ
ー
の
役
割
の
一
つ
は
、

将
来
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ア
ン
テ
ナ
シ
ョ
ッ

プ
だ
と
思
い
ま
す
。

編
集　

ア
ン
テ
ナ
シ
ョ
ッ
プ
？

大
島　

そ
う
。
セ
ン
タ
ー
の
大
型
計
算
機
シ

ス
テ
ム
は
、5
年
、10
年
先
を
見
て
い
る
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
5
年

た
っ
た
ら
、会
社
に
1
台
は
あ
る
計
算
機
。

10
年
た
っ
た
ら
個
人
所
有
の
パ
ソ
コ
ン
に
な

る
も
の
で
す
。
そ
れ
が
今
、セ
ン
タ
ー
に
あ

る
か
ら
、将
来
の
人
た
ち
が
日
常
的
に
そ
れ

を
使
う
と
き
に
必
要
に
な
る
知
識
や
技
術
が

わ
か
る
。

編
集　

な
る
ほ
ど
。

大
島　

も
う
1
つ
は
、セ
ン
タ
ー
は
共
有
シ

ス
テ
ム
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
僕
ら
の
計
算

機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
さ
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
で
あ
り
、パ
ソ
コ

ン
の
ワ
ー
プ
ロ
ソ
フ
ト
と
本
質
は
同
じ
で

す
。
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は
、使
う
人
に
よ
っ
て

目
的
も
用
途
も
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
一
万
人
な

ら
一
万
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
か
ら
、

さ
ま
ざ
ま
な
使
い
方
で
試
さ
れ
ま
す
。
大
勢

の
人
が
い
い
評
価
を
出
し
た
も
の
は
、誰
に

と
っ
て
も
使
い
勝
手
の
良
い
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

デ
ザ
イ
ン
に
な
る
。

だ
か
ら
、情
報
基
盤
セ
ン
タ
ー
と
い
う
共

有
シ
ス
テ
ム
で
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
開
発
す
る

大
き
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
ん
で
す
。
あ
る
ソ

フ
ト
ウ
エ
ア
を
開
発
し
た
と
セ
ン
タ
ー
に
報

告
す
れ
ば
、セ
ン
タ
ー
か
ら
全
国
の
ユ
ー
ザ

に
ア
ナ
ウ
ン
ス
さ
れ
る
。
試
し
に
使
う
人
が

出
て
く
る
。
そ
う
い
う
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
と

て
も
大
事
で
す
。

編
集　

公
開
し
て
練
っ
て
い
く
と
い
う
形
で

す
ね
。
大
島
先
生
が
開
発
に
携
わ
っ
た
ソ
フ

ト
ウ
エ
アFrontFlow

/Red

（
注
1
）が
セ

ン
タ
ー
ス
パ
コ
ン
に
導
入
さ
れ
、そ
れ
を
利

用
し
た
共
同
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
と
聞
い

て
い
ま
す
。

大
島　

広
く
公
開
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

編
集　

文
部
科
学
省
の
委
託
事
業
で
あ
る
先

端
研
究
施
設
共
用
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
事

業
（
注
2
）で
ス
パ
コ
ン
用
ソ
フ
ト
と
し
て
リ

ス
ト
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
島　

や
っ
ぱ
り
公
開
の
最
大
の
目
的
は
、

価
値
あ
る
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
の
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
を
作
る
こ
と
で
す
。
そ
う
い
う
意

味
で
、装
置
と
し
て
の
ス
パ
コ
ン
だ
け
じ
ゃ

な
く
て
、そ
れ
を
運
用
し
て
い
る
セ
ン
タ
ー

と
い
う
組
織
も
重
要
な
ん
で
す
ね
。

編
集　

多
岐
に
わ
た
る
い
ろ
い
ろ
な
興
味
深

い
お
話
今
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
す
。

大
島　

そ
う
で
す
。
現
時
点
で
は
ま
だ
、ス
ー

パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
わ
な
い
と
で
き
な

い
の
で
、そ
れ
は
研
究
室
レ
ベ
ル
の
話
で
す
。

編
集　

で
は
、一
億
要
素
が
自
動
車
流
体
力

学
の
最
先
端
の
と
こ
ろ
で
す
か
。

大
島　

自
動
車
会
社
さ
ん
は
、
今
百
万
か

千
万
要
素
ぐ
ら
い
で
設
計
し
て
い
ま
す
が
、

次
の
世
代
は
一
億
規
模
で
設
計
す
る
で
し
ょ

う
。

編
集　

大
変
そ
う
で
す
が
。

大
島　

で
も
、一
億
要
素
な
ら
ス
パ
コ
ン
で

計
算
で
き
ま
す
か
ら
、十
億
は
た
か
だ
か
10

倍
で
す
。
3
日
で
で
き
て
い
る
の
を
、10
倍

だ
か
ら
30
日
く
だ
さ
い
と
い
う
の
は
か
な
り

現
実
味
が
あ
る
。
要
す
る
に
、今
よ
り
も
10

倍
速
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
作
っ
て
く
だ
さ
い

と
い
う
こ
と
で
、僕
ら
の
感
覚
で
は
、10
倍
ま

で
目
標
が
見
え
た
ら
、も
う
こ
れ
は
先
端
的

パネルを用いて熱心に説明
してくださる大島先生
（車体床部分のシミュレーション）



得 得
第 8 回

知 っ て  

す
る
!!

第 8回
プロジェクトサーバを
利用した大規模分散並列処理

図1.プロジェクトサーバ（HITACHI BladeSymphony BS320）の外観
左側がブレード（演算ノード）80台：一列に10台あり、それがラック8段分を占め
ている。LEDが点灯している部分が外部ディスク装置。
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「プロジェクトサーバを利用した
大規模分散並列処理」

情報基盤センター大規模計算システム研究部門　大宮　学

平
成
19
年
3
月
1
日
か
ら
新
汎
用
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ
れ
、
早
く

も
1
年
が
経
過
し
ま
し
た
。
新
汎
用
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
、iiC

-

H
PC

ニ
ュ
ー
ス
11
号
特
集
記
事
で
紹
介
し

て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、新
た
に
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
サ
ー
バ
の
利
用
サ
ー
ビ
ス
が
開
始
さ
れ

ま
し
た
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
は
、シ
ス
テ
ム
の

管
理
者
権
限
を
ユ
ー
ザ
に
提
供
し
、さ
ま
ざ

ま
な
用
途
に
利
用
し
て
い
た
だ
け
る
レ
ン
タ

ル
サ
ー
バ
で
す
。
従
来
同
様
、ウ
エ
ッ
ブ
サ
ー

バ
や
メ
ー
ル
サ
ー
バ
と
し
て
も
利
用
可
能
で

す
が
、こ
れ
ら
用
途
に
は
別
途
ホ
ス
テ
ィ
ン

グ
サ
ー
バ
を
利
用
し
て
い
た
だ
け
ま
す
。
ホ

ス
テ
ィ
ン
グ
サ
ー
バ
で
は
、G
U
I
ベ
ー
ス

で
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
設
定
お
よ
び
ユ
ー
ザ
管

理
等
を
簡
単
に
行
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る

の
で
、幅
広
い
ユ
ー
ザ
に
適
合
し
て
い
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
で
は
、ホ
ス
テ
ィ

ン
グ
サ
ー
バ
の
よ
う
な
利
用
方
法
の
ほ
か

に
、そ
の
高
い
演
算
性
能
を
利
用
し
た
P
C

ク
ラ
ス
タ
と
し
て
ご
活
用
い
た
だ
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
本
号
で
は
、プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
サ
ー
バ
を
複
数
台
利
用
し
て
P
C
ク
ラ

ス
タ
を
構
築
し
、大
規
模

分
散
メ
モ
リ
型
並
列
処

理
を
実
行
し
ま
す
。
最

後
に
、ス
パ
コ
ン
で
の
分

散
メ
モ
リ
型
並
列
処
理

と
比
較
し
て
、ど
ち
ら
の

シ
ス
テ
ム
を
利
用
す
る

の
が
適
切
で
あ
る
か
に

つ
い
て
議
論
し
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
の
諸
元

図
1
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
の
外

観
、
表
1
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
の
諸

元
を
示
し
ま
す
。
日
立
製
作
所
製Blade 

Sym
phony BS320

で
あ
り
、同
一
シ
ス
テ

ム
を
80
台
導
入
し
て
い
ま
す
。

プ
ロ
セ
ッ
サ
は
I
A
│
32
の
デ
ュ
ア
ル

コ
ア
・
イ
ン
テ
ル
X
e
o
n
プ
ロ
セ
ッ
サ

5
1
1
0
で
す
。
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
ク
ロ
ッ

ク
周
波
数
が
1
・
6 

GHz
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

発
熱
量
が
低
く
抑
え
ら
れ
（
T
D
P
が

65
W
）、ブ
レ
ー
ド
形
で
あ
り
な
が
ら
長
時

間
安
定
し
た
動
作
を
行
え
る
こ
と
が
特
徴
で

す
。
一
方
、プ
ロ
セ
ッ
サ
は
64
ビ
ッ
ト
拡
張

機
能
E
M
64
T
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。

主
記
憶
容
量
は
8
G
B
、内
蔵
磁
気
デ
ィ

ス
ク
の
物
理
容
量
は
78
G
B
で
す
。
複
数

台
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
を
利
用
し
た

P
C
ク
ラ
ス
タ
で
は
、
専
用
の
外
部
磁
気

デ
ィ
ス
ク
を
追
加
し
、そ
れ
を
ホ
ー
ム
デ
ィ

レ
ク
ト
リ
と
し
て
す
べ
て
の
サ
ー
バ
に
マ
ウ

ン
ト
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
と
考

え
ま
す
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
は
ギ

ガ
ビ
ッ
ト
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
で
、イ
ン
フ
ィ
ニ

バ
ン
ド
な
ど
P
C
ク
ラ
ス
タ
専
用
の
高
速

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
と
は
異
な
る
こ
と
か
ら
、

メ
ッ
セ
ー
ジ
通
信
が
高
い
割
合
を
占
め
る
分

散
メ
モ
リ
型
並
列
処
理
で
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

性
能
が
処
理
性
能
を
決
定
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
と
し
て
、基
本
的
な
オ
ペ

レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
フ
リ
ー
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、P
C
ク

ラ
ス
タ
と
し
て
の
利
用
に
欠
か
せ
な
い
メ
ッ

セ
ー
ジ
・
パ
ッ
シ
ン
グ
・
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

（M
PI2

）ラ
イ
ブ
ラ
リ
と
分
散
メ
モ
リ
型
並

列
計
算
実
行
の
た
め
の
ツ
ー
ル
を
備
え
て
い

ま
す
。
コ
ン
パ
イ
ラ
は
、g
c
c
、 

g
+
+
、 

g
7
7 

が
初
期
状
態
で
イ
ン
ス
ト
ー
ル

さ
れ
て
い
て
、そ
れ
ら
コ
ン
パ
イ
ラ
の
バ
ー

ジ
ョ
ン
は
3
・
4
・
6
で
す
。

分
散
メ
モ
リ
型
並
列
計
算
環
境

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
で
は
、基
本
コ
ン

パ
イ
ラ
の
ほ
か
に
分
散
メ
モ
リ
型
並
列
処
理

環
境
と
し
てM

PICP2

が
利

用
で
き
ま
す
。
M
P
I
は
メ
ッ

セ
ー
ジ
・
パ
ッ
シ
ン
グ
・
イ
ン

タ
フ
ェ
ー
ス
の
略
称
で
、分
散

メ
モ
リ
型
並
列
処
理
で
必
要
な

通
信
ラ
イ
ブ
ラ
リ
の
デ
フ
ァ
ク

ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
で
す
。
ラ

イ
ブ
ラ
リ
はFortran

お
よ

びC/C++

プ
ロ
グ
ラ
ム
か

ら
呼
び
出
し
て
利
用
し
ま
す
。

M
P
I
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
米
国

ア
ル
ゴ
ン
ヌ
国
立
研
究
所
で
実

装
し
た
も
の
がM

PICH

で
、

だ
れ
で
も
自
由
に
利
用
で
き
ま

す
。
M
P
I
ラ
イ
ブ
ラ
リ
を
用
い
た
分
散

メ
モ
リ
型
並
列
処
理
は
、P
C
ク
ラ
ス
タ
か

ら
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
の
よ
う
な
日
本
を
代

表
す
る
ス
パ
コ
ン
ま
で
す
べ
て
の
計
算
機
で

利
用
で
き
る
こ
と
か
ら
、計
算
科
学
の
研
究

者
が
知
っ
て
お
く
べ
き
必
須
の
技
術
と
な
っ

て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、大
学
の
専
門
科
目

と
し
て
授
業
で
も
取
り
扱
っ
て
い
ま
す
（
ス

パ
コ
ンInfo.

を
参
照
）。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
で
は
、M

PICH
2

環
境
で
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
行
す
る
た
め
次

の
作
業
を
行
い
ま
す
。

（
1
）
ユ
ー
ザ
ホ
ー
ム
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
を
す

べ
て
の
サ
ー
バ
で
同
一
に
な
る
よ
う

に
す
る
。

（
2
）
初
期
設
定
で
コ
マ
ン
ドr

s
h

が
利
用

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
、

ホ
ー
ム
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
に
フ
ァ
イ

ル.
r
h
o
s
t
s

を
作
成
し
、そ
の
フ
ァ



表1.プロジェクトサーバ（HITACHI BladeSymphony BS320）

項　目 仕　様
プ ロ セ ッ サ デュアルコア インテルXeonプロセッサ5110
プ ロ セ ッ サ 動 作 周 波 数 1.6GHz
プ ロ セ ッ サ 数 1（2コア）
キ ャ ッ シ ュ メ モ リ 2次キャッシュ4MB／プロセッサ
主 記 憶 容 量 8GB（ECC DDR2-533 FB-DIMM）
内 部 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 SASディスク73GB（10,000min-1）×2RAID1
ネ ッ ト ワ ー ク 10/100/1000Base-T×4ポート
オペレ ーティングシステム Red Hat Enterprise Linux ES4

リスト1.ファイル.rhostsの記述例 リスト2.ファイルmpd.hostsの記述例

リスト3.デーモンmpd関連のコマンド実行例

図3.定常状態における研究室内電界強度分布（周波数800MHz）

図2.解析モデル（情報基盤センター北館3階研究室）

図4.ベンチマークテストの実行時間比較
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イ
ル
に
P
C
ク
ラ
ス
タ
を
構
成
す
る

サ
ー
バ
名
を
記
入
し
ま
す
。
そ
の
例
を

リ
ス
ト
1
に
示
し
ま
す
。た
だ
し
、フ
ァ

イ
ル.

r
h
o
s
t
s

の
パ
ー
ミ
ッ
シ
ョ
ン

を
6
0
0
に
変
更
し
て
く
だ
さ
い
。

（
3
）M

PICH
2

の
利
用
準
備
を
行
い
ま
す
。

フ
ァ
イ
ル.

m
p
d
.
c
o
n
f

お
よ
び

m
p
d
.
h
o
s
t
s

を
編
集
し
ま
す
。
フ
ァ

イ
ルm

p
d
.
h
o
s
t
s

に
は
、M
P
I
プ

ロ
セ
ス
を
実
行
す
る
ホ
ス
ト
名
を
記

入
し
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ

は
1
台
あ
た
り
2
コ
ア
の
シ
ス
テ
ム

で
す
の
で
、リ
ス
ト
2
の
例
の
よ
う
に

コ
ア
数
を
指
定
し
ま
す
。

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

実
行
と
解
析
時
間
の
比
較

性
能
評
価
を
行
う
た
め
に
、時
間
領
域
差

分
（
F
D
T
D
）法
に
基
づ
く
解
析
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し

て
利
用
し
ま
す
。
使
用
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム

は
、著
者
ら
が
開
発
を
行
っ
て
い
る
大
規
模

電
磁
界
解
析
ソ
フ
ト
ウ
エ
アJet FD

T
D

で

す
。
本
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
はFortran77

で

記
述
さ
れ
て
い
て
、本
セ
ン
タ
ー
ス
パ
コ
ン

H
IT
A
CH
I SR11000/K

1

に
代
表
さ
れ
る

高
性
能
キ
ャ
ッ
シ
ュ
マ
シ
ン
で
最
高
の
性
能

が
得
ら
れ
る
よ
う
に
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ

を
行
っ
て
い
ま
す
。

解
析
モ
デ
ル
を
図
2
に
示
し
ま

す
。
同
図
は
、本
セ
ン
タ
ー
北
館
3

階
研
究
室
を
モ
デ
ル
化
し
て
お
り
、

こ
の
モ
デ
ル
を
含
む
解
析
空
間
を

一
辺
の
長
さ
が
10
㎜
の
立
方
体
（
セ

ル
）で
離
散
化
し
ま
す
。
こ
の
セ
ル

に
電
界
成
分
お
よ
び
磁
界
成
分
を
割

り
当
て
、タ
イ
ム
ス
テ
ッ
プ
と
呼
ば

れ
る
時
間
間
隔
ご
と
に
こ
れ
ら
電
磁

界
成
分
を
更
新
し
ま
す
。解
析
で
は
、

窓
前
面
か
ら
建
物
侵
入
波
が
到
来
す

る
と
し
、建
物
侵
入
波
に
よ
る
研
究

室
内
部
の
電
界
強
度
分
布
を
求
め
ま

す
。建
物
侵
入
波
と
し
て
、地
上
デ
ィ

ジ
タ
ル
放
送
波
や
携
帯
電
話
な
ど
の

通
信
波
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

解
析
結
果
の
例
を
図
3
に
示
し
ま

す
。
同
図
は
、電
磁
界
応
答
が
定
常

状
態
に
達
し
た
後
の
周
波
数
8
0
0
MHz
で

の
研
究
室
内
の
床
か
ら
の
高
さ
が
1
・
1
m

に
お
け
る
電
界
強
度
分
布
で
す
。
携
帯
電
話

の
圏
内
・
圏
外
な
ど
、私
た
ち
が
普
段
経
験

し
て
い
る
状
況
が
明
確
に
可
視
化
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
結
果
を
求
め
る
た
め
に
は
、タ

イ
ム
ス
テ
ッ
プ
数
1
万
6
千
3
8
4
の
計

算
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、ベ
ン

チ
マ
ー
ク
テ
ス
ト
で
は
タ
イ
ム
ス
テ
ッ
プ
数

2
0
0
ま
で
の
解
析
時
間
を
比
較
検
討
す

る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

図
4
に
解
析
時
間
を
比
較
し
て
示
し
ま

す
。
解
析
で
は
、図
2
に
示
さ
れ
る
解
析
モ

デ
ル
を
z
軸
方
向
に
16
分
割
し
て
、M
P
I

並
列
計
算
を
行
い
ま
し
た
。
た
だ
し
、プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
で
利
用
で
き
る
主
記
憶
容

量
の
制
限
か
ら
、す
べ
て
の
変
数
は
単
精
度

と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、演
算
時
間
の
計
測

で
はM

PI_
W
TI
M
E

ル
ー
チ
ン
を
使
用
し
、

フ
ァ
イ
ル
の
入
出
力
処
理
部
分
を
除
く
計
算

処
理
部
分
の
み
に
つ
い
て
時
間
計
測
を
行
い

ま
し
た
。

実
行
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
作
成
に
は
、付
属

のm
p
i
f
7
7 

（g
7
7

）コ
ン
パ
イ
ラ
を
使

用
し
、最
適
化
オ
プ
シ
ョ
ン-

O
3

を
指
定

し
ま
し
た
。
ま
た
、
実
行
に
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
サ
ー
バ
16
台
を
使
用
し
ま
し
た
。
一

方
、ス
パ
コ
ン
に
つ
い
て
も
同
一
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
使
用
し
、オ
プ
シ
ョ
ン-

6
4 

-
O
s 

-
n
o
p
a
r
a
l
l
e
l

を
指
定
し
て
実
行
オ
ブ

ジ
ェ
ク
ト
を
作
成
し
ま
し
た
。

ス
パ
コ
ン
で
は
、T
S
S
領
域

お
よ
び
バ
ッ
チ
領
域
に
つ
い
て
、

い
ず
れ
も
1
演
算
装
置
内
で
の

16
プ
ロ
セ
ス
で
実
行
し
ま
し
た
。

図
4
の
横
軸
は
実
行
時
間
で
、

そ
の
値
を
棒
グ
ラ
フ
の
中
に
数

値
で
示
し
て
い
ま
す
。
同
図
か

ら
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
の
実

行
時
間
は
ス
パ
コ
ン
T
S
S
領

域
に
比
較
し
て
10
％
程
度
増
、ス

パ
コ
ン
バ
ッ
チ
領
域
と
比
較
し

て
3
倍
程
度
で
あ
る
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

使
用
し
た
解
析
手
法
お
よ
び

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
特
性
上
、実
行

速
度
は
キ
ャ
ッ
シ
ュ
性
能
お
よ
び
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
性
能
に
依
存
し
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、ス
パ
コ
ン
が
そ
の
性
能
を
十
分
に
発
揮

（
4
）
デ
ー
モ
ンm

p
d

を
起
動
す
る
た
め
コ

マ
ン
ドm

p
d
b
o
o
t

を
実
行
し
ま
す
。

M
PICH

2

を
実
行
す
る
際
の
プ
ロ
セ

ス
数
の
指
定
と
上
記
（
3
）で
作
成

し
た
フ
ァ
イ
ルm

p
d
.
h
o
s
t
s

を
読

み
込
み
ま
す
。
プ
ロ
セ
ス
数
は
P
C

ク
ラ
ス
タ
を
構
成
す
る
サ
ー
バ
の
総

コ
ア
数
と
同
一
ま
た
は
少
な
い
数
値

を
指
定
で
き
ま
す
。
ま
た
、
デ
ー
モ

ン
の
動
作
状
況
の
確
認
お
よ
び
停
止

は
コ
マ
ン
ドm

p
d
t
r
a
c
e

お
よ
び

m
p
d
a
l
l
e
x
i
t

を
使
用
し
ま
す
。
コ

マ
ン
ド
実
行
例
を
リ
ス
ト
3
に
示
し

ま
す
。

で
き
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
え
ま
す
。
た
だ

し
、ス
パ
コ
ン
は
1
演
算
装
置
あ
た
り
16
個

の
C
P
U
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
た
め
、

ス
パ
コ
ン
T
S
S
領
域
で
16
M
P
I
並
列

計
算
を
実
行
す
る
と
他
の
プ
ロ
セ
ス
と
の

C
P
U
の
取
り
合
い
が
発
生
し
、計
算
時
間

が
増
加
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
ス

パ
コ
ン
T
S
S
領
域
を
利
用
さ
れ
る
と
き
は

15
プ
ロ
セ
ス
以
下
の
並
列
計
算
を
行
う
の
が

計
算
時
間
短
縮
に
有
効
で
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
と

ス
パ
コ
ン
の
い
ず
れ
を

利
用
す
べ
き
か

ど
の
よ
う
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
も
万
能
な

も
の
は
な
く
、得
手
・
不
得
手
が
あ
り
ま
す
。

利
用
す
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
性
質
を
理

解
し
て
、そ
の
実
行
に
適
し
た
ア
ー
キ
テ
ク

チ
ャ
を
選
択
し
て
く
だ
さ
い
。

P
C
ク
ラ
ス
タ
用
に
開
発
さ
れ
た
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ
を
複
数
台
借
り
上
げ
て
利

用
す
る
の
が
適
し
て
い
る
と
考
え
ま
す
。
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
は
、P
C
ク
ラ

ス
タ
で
性
能
を
発
揮
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
多

数
あ
り
ま
す
。
た
だ
し
、計
算
性
能
を
発
揮

さ
せ
る
た
め
に
は
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
サ
ー
バ

付
属
の
コ
ン
パ
イ
ラ
で
は
不
十
分
で
、別
途

商
用
の
高
性
能
コ
ン
パ
イ
ラ
や
ラ
イ
ブ
ラ
リ

を
ユ
ー
ザ
が
新
規
に
購
入
お
よ
び
イ
ン
ス

ト
ー
ル
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

P
C
ク
ラ
ス
タ
の
管
理
を
含
め
た
並
列
計

算
の
た
め
の
専
門
的
な
知
識
が
要
求
さ
れ
ま

す
。一

方
、M
P
I
並
列
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
開
発
や
検
証
な
ど
で
は
、ス
パ
コ
ン
を
利

用
す
る
の
が
適
し
て
い
る
と
考
え
ま
す
。

Fortran

お
よ
びC/C++
コ
ン
パ
イ
ラ
や

高
性
能
ラ
イ
ブ
ラ
リ
が
多
数
用
意
さ
れ
て
お

り
、T
S
S
領
域
（hop00

お
よ
びhop01

）

は
い
つ
で
も
快
適
に
利
用
で
き
る
状
態
に

な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、キ
ャ
ッ
シ
ュ
性
能

な
ど
を
要
求
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、ス
パ
コ

ン
で
の
実
行
が
適
し
て
い
ま
す
。

す
で
に
利
用
さ
れ
て
い
る
、あ
る
い
は
利

用
を
検
討
さ
れ
て
い
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

プ
ロ
グ
ラ
ム
や
解
析
手
法
が
あ
っ
て
、ど
の

よ
う
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
環
境
を
利
用
す
る
の

か
で
お
悩
み
の
場
合
、本
セ
ン
タ
ー
で
適
切

な
ア
ド
バ
イ
ス
を
行
え
ま
す
の
で
、是
非
相

談
く
だ
さ
い
。

《用語解説》
SAS
シリアル・アタッチドSCSIの略称。SCSIではデー
タ転送レートなどの性能向上が上限にほぼ達して
いる。SCSIの後継として最近サーバなど多く利用
されている。シリアルATAと互換性のあるコネクタ
形状を有しており、SASとSATAの両方に対応した
システム設計が可能になった。性能、信頼性、コス
トパフォーマンスなどを考慮して最適なシステム構
築を行うことができる。プロジェクトサーバでは高
信頼性および高性能を有するSASドライブを採用
している。
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可 視化道場番外編では、ユーザの
皆様方に是非知っておいてもらい

たい、あるいは知っていると可視化が楽
しくなるような話題を取り上げたいと考え
ています。今回の話題は、可視化システ
ムAVS/Express のジャーナル機能を
使用した可視化作業の自動化とそれを
応用したアニメーション作成法です。
本センターでは学内ユーザ向けに可視化ソフトウエアAVS/
Express（MS Windows32/64ビット版）のダウンロードサービス
を実施しており、大型計算機システムユーザであれば誰でも利用
することができます。ソフトウエアを研究室で所有しているパソ
コン（PC）にインストールして利用できるので、作業は快適に実行
できます。また、学外ユーザは汎用コンピュータシステムのアプリ
ケーションサーバ｛malt1、 malt2、 malt3｝.hucc.hokudai.ac.jp
で同様のソフトウエアを利用することができます。可視化を利用
する利点は次のとおりです。
可視化作業は、扱うデータが異なるだけで、作業内容は全く同
じ定形作業です。一度作成した設定ファイルなどは繰返し利用
が可能です。
解析結果データが数百MBから数 GB程度の大容量である場

合、scpや sftpを利用してファイルをダウンロードしようとすると
数日程度かかる。さらに、ネットワークが不安定であると、ダウン
ロードが終了する前に接続断が発生してしまう。一方、可視化結
果の画像ファイルは数百 kBから数MB程度なので、比較的短時
間でファイルのダウンロードを行うことができます。

ジャーナル機能で作業の定形化
研究活動で開発されたシミュレーションプログラムは代々受け

継がれ、さらに開発・改良が進められていきます。すなわち、プロ
グラムは継続性が保証されているのに対して、可視化技術やノウ
ハウは、個人の知識として完結してしまい、継続性や再利用性が
ないように思われます。そこで、可視化作業自体をプログラムファ
イルにし、それを運用することで可視化結果を得るようにします。
さらに、必要に応じてプログラム内容を変更したり、改良すること
で可視化要求に応えます。そうすれば、研究開発要素を含む継
続性が生まれます。また、繰返し行われる可視化作業を誰かに
依頼することも可能になります。それを実現するのがジャーナル
機能です。
図1に、可視化システムAVS/Expressに備えられているジャー

ナル機能を示します。プルダウンメニュー「ジャーナル（J）」をクリッ

クすると、プレイバックとオペレーションの記録が表示されます。
プレイバックはすでに作成されているジャーナルファイルを読み込
んで、可視化を自動的に行います。オペレーションの記録はこれ
から行う作業を指定されたファイルに保存します。
図1に示すネットワークエディタには、7つのモジュールが配置
されています。これらのモジュールの組み合わせによって、2次元
フィールドデータを読み込み（Read Filed）、鳥瞰図（surf plot）と
テキスト（Text Title）を同一画面上に表示し（Uviewer3D）、そ
れを画像ファイルに出力します（OutputImage）。図2は作成さ
れた画像の例です。モジュールの組合せおよびモジュールパラメー
タの設定などは事前に作成し、設定ファイルとして保存します。こ
のファイルは同様な可視化を行うときに、繰返し使用します。
次に、可視化作業を自動化します。プルダウンメニュー「ジャー
ナル（J）」のオペレーションの記録を選択し、保存ファイル名を指
定します。次の作業を行います。
（1）モジュールRead Fieldで、読み込みを行うフィールドデータを

指定する。
（2）モジュールOutputImageで、画像の保存先ファイル名を指定

する。
（3）モジュールTextTitleで、表示テキスト内容を指定する。
以上の作業が終了したら、プルダウンメニュー「ジャーナル（J）」
の停止を選択します。作成されたジャーナルファイルjournal.v
の例をリスト1に示します。

リスト1に示さるように、モジュールごとの作業内容は$pushと
$pop の間に記述されています。ここでは3組の作業が行われ、
それらは前述の（1）から（3）の作業に対応します。ただし、画像
が確実に書き換えられるように、output_field.View.refresh＝1
は必ず含めてください。リスト1では、フィールドデータファイル
fld0010.fldを読み込んで、テキストをTime step＝10に設定し、
それら可視化結果を画像ファイル img0010.jpgに保存します。
定形的な作業では、ダブルクォーテーション（リスト1で赤色文

字で示されている部分）で囲まれている指定部分を解析結果に
合わせて変更します。

ジャーナル機能を応用したアニメーション作成
小学生の頃、教科書の隅に数ページにわたってイラストを書い
て、パラパラ動画を作った経験があるのではないでしょうか。動
画の基本は、1枚1枚の静止画を非常に短い間隔で連続して表示
することです。AVS/Expressではモジュールを組み合わせるこ
とで動画を作成する機能を実現でき、高品質なコンテンツを作成
できます。ただし、大規模データや大量のファイルを扱うには、処
理時間やPCの安定性等が課題になります。性能の高いPCを
使用している場合、途中で別の作業を行う必要が生じて、動画作
成を一時中断せざるを得なかったり、長時間の処理ではさまざま
なトラブルが予想されます。動画は静止画から生成されるので、
静止画作成は時間に余裕があるときや、複数のPCを利用して分
散処理を行い、それらを集めて最終的な動画にすることが効率
的です。また、できあがった動画を再構成することも想定してお
かなければなりません。
汎用的な動画作成手順を以下に示します。ただし、下記（2）お
よび（3）の作業はMS Windows上で行います。
（1）連続した静止画を作成する。
リスト1に示すジャーナルファイルは単一の静止画を作成する作

業に対応します。このファイル内に、複数のデータに対する作業
を続けて記述することで、一度に複数の静止画を作成することが
できます。

（2）表示順にファイル名を連続した番号に変更する。
作成された静止画ファイルのうち、使用したいファイルだけを抽
出します。それらファイル名は連続していない場合があります。
あるいは、タイトルページ（静止画）などを挿入したいと思うかもし
れません。そこで、それらファイル名が1、 2、 3、...と連番になるよ
うに変更します。これには、MS Windows用フリーソフトが利用
できます。
（3）複数の静止画ファイルから、動画に変更する。
株式会社 KGTで提供している連番静止画から動画を作成す

るプログラムanimconv.exeをホームページ http://www-vizj.
kgt.co.jp/contents/217/index.xmlからダウンロードします。動
画を作成するため、コマンドラインで下記のとおり入力します。
$ animconv.exe img DATA 2dem.avi

このコマンドを実行することで、ディレクトリ./DATAに保存さ
れている連番ファイルimg001.jpg、 img002.jpg、 ...から動画ファ
イル2dem.avi が作成されます。
図2は、作成された動画ファイル2dem.aviをフリーソフトの
GOMPlayerで再生したときのスクリーンショットです。

図1.ネットワークエディタ上にモジュールを配置し、これから行う作業をジャーナルファイルとして保存します。

リスト1.ジャーナルファイルの例（MS Windows）

図2.動画ファイルの再生
フリーのメディアプレーヤを使用して再生できます。

今回は可視化作業の自動化とその応用としての動画作成を紹
介しました。利用されることを期待しています。
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本センター大規模計算システム研究部門は本学工学部情報エレ
クトロニクス学科の協力講座として教育に参加しています。このた
び、当学科情報工学コースの学生実験Ⅱの実験項目として「大規
模並列分散処理プログラミング」を実施しましたのでその概要に
ついて以下に示します。
最近、プロセッサ技術の向上によりマルチコア・プロセッサが

ノートPCでも利用できるようになっています。また、複数台の
PCをネットワークで接続して利用することも、研究室レベルで当
たり前のように行われています。したがって ,このような利用環境
にある計算機を有効活用する技術が求められます。一方、プログ
ラミング教育が高校で行われるようになり、学生は大学入学時に
ある程度のプログラミングに関する知識を備えていることを前提
にできます。本学科においては、2年生で C言語のポインタ、構造
体およびデータ構造を含む基本的なプログラミング技術の修得
を完了します。したがって、3年生には将来にわたって役に立つプ
ログラミング技術を身につけてもらうことを目的として、メッセージ
パッシングインタフェース（MPI）通信ライブラリを使用した並列
分散処理プログラミング実験を実施することとしました。実施時
期は平成19年12月17,18,21日および平成20年1月7,8,11日の6日間
で、合計で24時間です。

第29回全国共同利用情報基盤センター研究開発
連合発表講演会が開催されました

北大工学部情報エレクトロニクス学科情報工学コース学
生実験で、大規模並列分散処理プログラミングを実施

平成19年11月1日（木）に、苫小牧工業高等専門学校情報工学
科2年生40名と引率を担当された教諭2名が本センターを訪問し、
スパコンおよび教育情報システムの見学を行いました。高専生は
情報工学科において計算機のハードウエアおよびソフトウエアな
どの基礎科目を学習しており、そのような技術がどのように高度な
研究活動で応用されているのか、あるいはインターネットをはじめ
とするIT技術にどのように活用されているのかを学習することを
目的として今回のセンター見学が実現されました。
当日は、初めにセンター北館4階会議室で情報基盤センター長
からの歓迎の挨拶が行われました。引き続いて、大規模計算シス
テム研究部門の大宮教授からスーパーコンピュータに関する簡単
な解説がありました。参加学生は熱心に、時にはメモを取りなが
ら説明を聞いていました。学生からの質問として、「スパコンは発
熱がすごいのではないでしょうか？」、「わが国では何台のスパコ
ンが稼動しているのですか？」などたくさんの質問が寄せられ、興
味の深さがうかがわれました。その後、主機室に移動し、スパコン
HITACHI SR11000モデルK1、教育情報システムサーバ、自動
運転装置などの運用管理システムを見学しました。ごく少数の技
術系職員の方たちがシステムの運用管理を行っていることに感心
するとともに、ユーザが安心して大規模・高速・長時間ジョブを実
行できるためのセンターの取り組みに対して現場の皆様方の努力
があることを理解したようです。
その後、センター南館に移動し、教育情報システム等の見学を行
い、約2時間に及ぶ見学から多くのことを学んでいただけ、これか
らの学修の糧となったのではないかと考えています。

苫小牧工業高等専門学校情報工学科2年生が
スパコン見学

第29回全国共同利用情報基盤センター研究開発連合発表講演
会が本センターをホストセンターとして、平成19年10月18日（木）に
百年記念会館大会議室で開催されました。本講演会は、7つの全
国共同利用情報基盤センター（北大、東北大、東大、名大、京大、阪
大、九大）および国立情報学研究所の教職員が、日ごろのセンター
運用等に関して研究開発を行っているテーマについて発表を行う
とともに、センター間での情報共有・技術交流を行うことを目的に
実施されています。17件の研究開発論文が寄せられ、その内14件
の講演発表が実施されました。1件当たり質疑応答を含め20分の
講演時間でしたが、要点を捉えた発表内容とそれに対する積極的
な質疑応答が行われるなど大変有意義な1日を過ごしました。
なお、平成19年度から、情報基盤センター顕彰制度が設けら

れ、情報基盤センター関係の業務に特段の功績のあった教員およ
び職員を称えることになりました。今回推薦のあった5名の教員
および職員に対して、本センター長から感謝状と記念の盾が贈呈
されました。
平成20年度は九州大学情報基盤研究開発センターを幹事校と

して開催されます。

研究開発連合講演発表会開催直前のようす

スパコンの説明に聞き入る高専生...
予習は完璧です。

スパコンの説明に耳を傾け、いつの日かスパコンを活用した
世界最先端の研究を行うことをみんなが夢見ました。

文部科学省の委託事業「先端研究施設共用イノベーション創出
事業」の平成19年度分募集が行われ、20を超える企業の応募があ
りました。北海道大学情報基盤センターでは、2つの企業による利
用がスタートしました。平成20年度以降も年2回の募集を行い、企
業研究者のスパコン利用を拡大していきます。この事業では、スパ
コンなどのハードウエアリソースやソフトウエア資産の提供に加え、
センターが有している高度利用技術、効率的なプログラミングおよび
大規模化技術など魅力的なサポートを予定しています。
新しいニーズを掘り起こし、イノベーション創出につながる産学
共同研究の場としての利用を歓迎しますので、大学等研究者と企
業の研究者のチームによる提案をご検討ください。なお、本件に
関する詳細は下記ホームページをご参照ください。
http://kyoyo.itc.u-tokyo.ac.jp/
また、平成19年度開始分について「先端的大規模計算シミュ

レーションプログラム利用シンポジウム」を開催することになりま
した。シンポジウムでは、本取組の現状を報告するともに、大規模
計算シミュレーションによるイノベーション創出に向けて、大学と
産業界の新しい関係についても議論されます。
日時：2008年3月28日（金）
場所：東京ステーションコンファレンス5階（http://www.tstc.jp/）

先端研究施設共用イノベーション創出事業による
スパコン利用が開始されました

学生実験を工学部情報エレクトロニクス学科計算室で行いまし
た。計算機室には、ディスクレスPCが80台設置されており、学科
所属の学部学生が実験等で利用できる環境が整備されています。
利用者用PC端末は Pentium4/2.66GHz、主意億容量1GB、ネッ
トワークインタフェース100BASE-TX、オペレーティングシステム
RedHat Linux 9 Professionalです。
カリキュラムに示されているように、MPI通信ライブラリを利用
したプログラミング（2）～（6）について時間をかけていますが、
実施状況から半分程度の2日間で十分との印象を持ちました。む
しろ、（7）のような実際の解析モデルを示し、並列化のポイント
と速度向上度との関係を考察させることが有効であると考えま
す。なお、PCクラスタの構築とMPIプログラム実行環境のイン
ストールは学生実験の一部として実施しており、米国アルゴンヌ研
究所で公開しているMPICH1をダウンロードして、自分のホーム
ディレクトリ以下にインストールしました。MPIプログラミングや
OpenMPディレクティブを使用したマルチスレッド・プログラミン
グなど研究等で必要になることから、学部学生の早い時期から教
え、並列処理に適した解析アルゴリズムや分散処理を意識させる
ことが重要であると考えています。学生実験で参考にしたテキス
ト（2003年に大学院学生を対象に行った講義資料）を本センター
ホームページ「技術情報」で公開していますのでご参照ください。
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/gijyutsu_jyoho.html
「PCクラスタを用いた並列プログラミング講義実施報告」

実験項目および日数は、次のとおりです。

No. 学習および実験項目 日数

（1） PCクラスタの構築

第1日
（2） MPI通信ライブラリ：概要

（3） MPIプログラミング基礎

（4） MPI環境制御ルーチン

（5） データ送受信 第2、3日

（6） 派生データタイプ 第4日

（7） FDTD法に基づく電磁界解析
（1次元および2次元解析モデル） 第5、6日
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相談室Ｑ＆Ａ

相談員プロフィール （平成19年度）

Q アプリケーションソフトウエアGaussian03を利用する際、

下記のエラーが出力されます。対処方法をお知らせくだ

さい。

Error termination in NtrErr:

NtrErr Called from FileIO.

A このエラーはスクラッチファイル（作業用一時作成ファイ
ル）が大きすぎて容量不足になると出力されます。スクラッ

チファイルはGaussianが一時的に使用する作業ファイルで、ホー
ムディレクトリ上に「Gau-XXXX.rwf Gau-XXXXX.scr Gau-
XXXXX.chk」等のファイル名称で作成されます。正常終了時は自
動削除されますが、何らかの原因でGaussianが異常終了すると、こ
のファイルは消去されず残ります。この場合の解決方法を以下に
示します。
1） TSS領域でGaussian03を実行する場合
TSS領域（ホスト名wineまたは corn）を利用されている場合、
1ファイルで作成できるファイル容量が4 GBまでと制限されてい
ます。そのため、スクラッチファイルを小さくしたり、分割したり、
解析手法を変更したりします。例えば、スクラッチファイル Gau-
XXXXX.rwf が大きい場合の分割方法は、プログラムにrwfファ
イルを4 GBずつ分割する指定を行います。
% RWF＝a1/,4GB,a2/,4GB,a3/,4GB,...
この場合、rwfファイルのパス名とファイル容量を指定すること

水曜日午後前半の相談員を担当していま
す環境科学院の佐久間と申します。私は、
現在AGCM（大気大循環モデル）を用い

た地形性降水のパラメタリゼーションに関する研究を行ってい
ます。AGCMでは全球規模での数値計算を行います。数日
程度など短期間の計算ならば研究室のパソコンでも何とかな
るのですが、数ヵ月～数年分の計算となるとどうしても時間が
かかり、研究を進めるのが難しくなってしまいます。しかし、北
大情報基盤センターのスーパーコンピュータを利用させてもら
うことで、普通ならばとても時間のかかる計算もかなりの短時
間で終わらせることができ、大変助かっています。スパコンに
ついては、まだまだ勉強中なのですが、皆様方の質問には親身
に対応させていただきたいと思っていますので、ぜひお気軽に
利用者相談室をご利用ください。よろしくお願いいたします。

4月から相談員を担当させていただいてい
る志藤と申します。博士後期課程（D2）
の大学院生で、サンマなど小型の回遊魚

の成長や分布をシミュレーションしています。サンマは、夏には
千島列島の近くで成長し、冬までに産卵のため三陸沖を南下し
本州の南まで達するので、年間数千キロも移動しています。そ
の動きを水槽の中で再現するのは不可能なので、コンピュータ
の中に仮想の海を作って計算しているわけです。簡略化して
計算すればパソコン等で計算できるのですが、より現実に近い
シミュレーションを行うためにはスーパーコンピュータ等が必
要になります。相談員としての経験は浅いのですが、コンピュー
タとのつきあいは長いので、問題解決の道案内はできると思い
ます。情報基盤センター北館1階の端末室・大判プリンタを
利用されるときなど、いつでも気軽に声をかけてください。

大型計算機システムホームページ（http://www.hucc.hokudai.
ac.jp/）がリニューアルされました。北大ホームページのコンセプ
トを継承し、緑豊かな癒しの空間をイメージさせる配色になってい
ます。画面にメリハリをつけることによって、重要な情報を視覚的
に捕らえ易くなっています。これにより、本センターからユーザへ
の情報伝達が今まで以上にスムーズになるものと期待しています。
ただし、ホームページのレイアウトおよびハイパーリンクはこれまで
と同様で、従前からご利用いただいているユーザの皆様方への配
慮もさせていただきました。
大型計算機システムホームページでは、スパコンなどを利用す
る際に役に立つ情報、マニュアルおよび利用講習会資料、ユーザ
から寄せられた質問と回答（Q&A集）を公開しています。もちろ
ん、iiC-HPCニュースのバックナンバーもすべてpdfファイルでアッ
プロードされています。ご活用いただけますようお願いします。

大型計算機システムホームページが
リニューアルされました

平成19年12月21日（金）北海道大学情報基盤センター北館会議
室において、平成19年度計算機学術利用北海道地区協議会（以
後、地区協と略称）総会が開催されました。地区協とは、北海道地
区における全国共同利用大型計算機システムの利用促進と計算
機利用学術研究の振興を図ることを目的として設置されています。
道内の大学（国立、公立、私立）をはじめとして短大および高専等
で構成されます。協議事項として、大型計算機システムおよび情
報通信基盤の利用に関する事項が議論されています。

計算機学術利用北海道地区協議会総会が
開催されました

により、指定したディレクトリ（上記の例の場合、a1, a2, a3, ...）に4 
GBずつ rwfファイルを作成します。ただし、これらのディレクトリ
はあらかじめ作成しておく必要があります。
TSS領域での実行に際してエラーを回避するためには、バッチ
ジョブでの実行もお勧めします。使用方法は、本センター北館ホー
ムページ（http://www.hucc.hokudai.ac.jp/）から、【（ソフトウェ
ア）インデックス別】→【Gaussian03（PDF）（wine/cornまたは
hop）】→【バッチジョブの実行方法】を参照ください。
2）バッチ領域でGaussian03を実行する場合
作成する1ファイルあたりの容量の制限はunlimt （無制限）に
なっていますので、上記1）のような設定は不要です。利用者が持っ
ているファイル総容量の制限値で制限される場合、新たにファイル
付加サービス申請をして利用可能なファイル総容量を増加させる
必要があります。ファイル付加サービスの申請方法は、情報基盤セ
ンターポータルページ（https://igate.hucc.hokudai.ac.jp/index.
html）から、iiC-IDとパスワードでログインし、【大型計算機システ
ム利用】→【利用者向け】→【利用負担金と付加サービス】の手順で
操作してください。
iiC-IDは大型計算機システムの利用者番号ではなく、平成19年4
月に新たに発行して「iiC-ID通知書」に記載して送付されているも
のです。
一般に、Web上で「Error termination in NtrErr」の言葉

で検索するとGaussian実行時のトラブルが掲載されています。

Gaussianを利用する方には有効な手がかりとなります。Web
検索ではGaussian03のオンラインマニュアルも見つかります。
スクラッチファイルの分割やGaussianの効率的な使い方が日
本語（訳）で掲載されていますのでご活用ください。

Q 情報基盤センターで利用できるMATLABは日本語に

対応していますか。

A 本センター大型計算機システム・アプリケーションサー
バ（ホスト名malt1, malt2およびmalt3）でご利用いた

だけるMATLABは日本語に対応しておりません。ウィンドウ
に表示されるメニュー等は英語となります。なお、MATLAB
は以下のいずれかのいずれかの手順でご利用いただけます。
（1）コマンドsshでmalt｛1│2│3｝.hucc.hokudai.ac.jpに接続

し、コマンドmatlabを実行します。ただし、Xウインドウ環
境が利用できる必要があります。

（2）本センター北館ホームページの【ブラウザからアプリケー
ションサーバの利用】をクリックし、InterCompassを起動
する。「サーバ」でmalt｛1¦2¦3｝を選択し、【MATLAB】ボ
タンをクリックします。Webブラウザ上でMATLABが利
用できるので、Xウインドウ環境は不要です。

Q スーパーコンピュータでのジョブの実行時にJCF （ジョ

ブコマンドファイル）でバッチジョブが投入できず、下

記のようなエラーが出力されます。

llsubmit: 2512-058 The command file ”reg-corr_multiM.

csh” does not contain any ”queue” keywords.

llsubmit: 2512-051 This job has not been submitted to 

LoadLeveler.

A JCFの記述で、ジョブステップ実行指定行（queue行）
以降に記述しているスクリプト演算行の先頭に”#”が

付けられていました。スクリプト演算行の先頭にある#記号は、
その行がコメントであることを指します。しかし、その行が偶
然”@”で始まる演算行であったため、ロードレベラがこの行を
キーワードステートメントとみなしました。”#@” 以降に続く記
述が、ロードレベラのキーワードと一致していなかったため、エ
ラーとなったものです。このような場合、コメントアウトするに
は、先頭が ”#@” という表記にならないように、”##@” 等と
してください。



●メールマガジン講読のご案内
本センター大型計算機システムに関するさまざまなお知らせ（運用予定、利用講習会、講演会案内、
トピックス）、また、利用法に関するヒントをメールマガジンでお届けしています。メールマガジンを
講読されるためには登録が必要です。下記ホームページで登録または削除を受け付けています。
本センターの利用登録の有無に関わらず、メールマガジンの講読が可能（無料）ですので、この機会
に是非登録されてはいかがでしょうか。
メールマガジンの登録または削除　http://mag.hucc.hokudai.ac.jp/

●編集後記
iiC-HPCニュース12号をお届けします。本号の巻頭インタビューは、北海道大学工学研究科所属の
「流体」の専門家、大島伸行先生です。流体は、私たちの日常生活と実は密接な関係を持っています。
従来からの物理的な実験装置を同時に使いつつも、高性能なスパコンを用いた精密なシミュレー
ションにより、研究は短期間に長足の進歩を遂げたようです。バラエティに富んだ内容をお楽しみ
ください。

●次号の特集予告
次号iiC-HPCニュース13号では、「可視化について」と題して、目に見えないものを見えるようにし
てしまうさまざまな技術をご紹介します。

●本誌へのご意見をお聞かせください。
連絡先：kyodo@iic.hokudai.ac.jp
北海道大学情報基盤センター共同利用担当　TEL 011‐706‐2956 FAX 011‐706‐3460
iiC-HPCニュースはインターネットからダウンロード可能です。
URL　http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html

●スパコンのための情報サービス一覧

情報サービス 

利用者受付  

内　　　　　　　容 

スパコン利用のための登録・総合情報
TEL 011‐706‐2951

利用講習会  
使い方・プログラム講習
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/̃a10019/kosyu/kosyukai.html

メルマガ情報 
さまざまなスパコン情報の速報
http://mag.hucc.hokudai.ac.jp/

技　術　情　報 
スパコンの使い方・技術情報
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/20060105new_hop.html

iiC-HPC 

大型計算機システムニュース、その他ダウンロード
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/koho_syuppan.html
大型計算機システムニュース郵送申し込み
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/̃a10019/iic-HPC/

利用者相談室 
プログラム相談
http://www.hucc.hokudai.ac.jp/support.html
TEL 011‐706‐2952
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