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§１．研究実施体制 

 

（１）「丸山」グループ 

① 研究代表者：丸山 直也 （理化学研究所計算科学研究機構、チームリーダー） 

② 研究項目 

・日独仏気候モデル調査 

・評価用カーネルの整備 

・フレームワークの日独仏気候・気象モデルへの適用と評価  

 

（2）「青木」グループ 

① 主たる共同研究者：青木 尊之  （東京工業大学学術国際情報センター、教授） 

② 研究項目 

・フレームワークの日独仏気候・気象モデルへの適用と評価 

 

 

§２．研究実施の概要 

 

平成 28 年度は気象気候シミュレーションアプリケーションを様々な環境下で簡易に効率良く実

行可能にするための研究開発を実施した。具体的には既存のアプリケーションの調査およびそれ

らを想定したプログラミング技術の開発、適用評価を行った。これらは日独仏の共同研究として実

施した。 

既存アプリケーションの調査としては本チームの富田、八代らによって開発されてきた NICAMを

中心に、ドイツやフランスの共同研究グループのアプリケーションを調査した。これはこれらのシミュ
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レーションを実現するために必要な技術的要件を洗い出すことが目的である。また、この調査をもと

に代表的な計算パターンからなる評価用カーネルを整備した。 

これらのアプリケーションを GPU等に代表されるアクセラレータを搭載したスーパーコンピュータ

などのポストペタスケールおよび将来のエクサスケールに向けて拡張していく必要がある。既存の

プログラム実装ではアクセラレータへの対応は未だ限定的なものが多く、そのプログラミングコスト

が問題となっている。また、性能最適化のためには異なるタイプのスーパーコンピュータ毎にプログ

ラムの書き換えが必要とされることも大きな問題である。  

本研究ではこれらの問題を解決するために、アプリケーションフレームワークに基づい

た方式を提案、評価する。我々はこれまで気象気候に限らずドメイン特化型言語等のプロ

グラム変換技術を研究開発してきた。これは特定の計算パターンについて、簡便なプログ

ラム記述から並列実行環境向けに自動的にプログラムコードを生成するものである。平成

28 年度は本方式に基づいた 2 つのフレームワークの開発、評価を行った。まず、スイスス

スーパーコンピューティングセンター（CSCS）と共同で GridTools の NICAM への有効性の

評価を行った。GridTools は CSCS にて開発が進められているフレームワークであり、これ

まで気象予報アプリケーションを対象とした実証実験が行われてきている。我々は CSCSと

連携し、全球気候モデルである NICAMへ部分的に適用し、その性能を評価した。その結果、

人手による最適化を施した実装と同程度の性能を自動的に達成できることを確認した。次

年度は NICAM シミュレーションコードの全体を GridTools にてサポートするための拡張、

評価を行う予定である。 

また、フレームワーク方式として気象計算向け指示行ベースのフレームワーク Hybrid 

FORTRAN についても開発を進め、気象庁の現業コード ASUCAに対し、平成 27年度までこれ

まで未対応だった左図のさまざまなモジュールについて、平成 28年度には全てのモジュー

ルの実装が完了した。これにより、現業の気象予報を GPUスパコンでも行える状況となり、

オリジナルの FORTRANソースコードを完全に保存したまま Hybrid FORTRANフレームワーク

から GPUコードを出力し、GPUスパコンで気象予報の計算が実行できるようになった。出力

される GPU コードの高速化チューニングはこれからであるが、予備計算では同世代の GPU

計算と CPU計算を比較し、GPU計算が 1.7倍早い結果が得られている。 
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