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1 章	
 はじめに	
 

n システムの特徴 

n ハードウェア

ノードで

ノードあたり

ベクトルプロセッサを 基搭載し、システム全体では ノードあた

という高いメモリバ ンド幅でプロセッサと接続されることで

マルチコアベクトルプロセッサ	
 1CPU（4 コア）あたり 276	
 GFLOPS の理論最大演算性能	
 

1 ノードあたり	
 64GB の共有メモリ	
 

データ転送性能（メモリバンド幅）1CPU あたり 256	
 GB/s	
 

n ベクトル計算機

［大規模科学計算システム］
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n ソフトウェア 

プログラミング言語 

並列化プログラミング 

自動	
 4 並列	
 
	
 	
 60GB	
 

手動	
 4 並列	
 
	
 	
 60GB	
 

MPI ライブラリを用いて

プログラミング	
 
4,096 並列	
 

1,024 ノード

	
 	
 60GB	
 

×ノード数	
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2 章	
 システムの構成	
 

3 章	
 プログラミング	
 〜逐次処理、共有メモリ並列処理	
 〜	
 

n フロントエンドサーバ（並列コンピュータ）へのログイン 
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n ログイン 

並列コンピュータホスト名 
 
front.cc.tohoku.ac.jp 
 

 
localhost$ ssh -i ~/.ssh/id_rsa 利用者番号@front.cc.tohoku.ac.jp 
Enter passphrase for key '/home/localname/.ssh/id_rsa':パスフレーズを入力 
（初回接続時のメッセージ） : yes を入力 
front1$ （コマンド待ち状態） 
 

ログイン端末の追加方法 

 
【利用する端末で鍵ペアを作成】 
localhost $ ssh-keygen 
Generating public/private rsa key pair. 
Enter file in which to save the key (/home/localname/.ssh/id_rsa):（ファイル名を指定） 
 
Enter passphrase (empty for no passphrase):（必ずパスフレーズを設定） 
Enter same passphrase again:（同じパスフレーズを入力） 
 
指定した場所（/home/localname/.ssh）に鍵ペア（暗号鍵：id_rsa   公開鍵：id_rsa.pub）が生成される 
 
【作成した公開鍵を既に並列コンピュータにログイン出来る端末に転送】 
 
【作成した公開鍵を並列コンピュータに転送】 
localhost $ scp /home/localname/.ssh/id_rsa.pub 利用者番号@front.cc.tohoku.ac.jp:~ 
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（パスフレーズを入力） 
 
【公開鍵を追記登録】 
front1 $ cat ~/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys 
front1 $ exit 
 

n パスワードの変更 

 
front1 $ passwd 
ユーザー 利用者番号 のパスワードを変更。 
Enter login(LDAP) password:   （現在のパスワードを入力） 
新しいパスワード:   （新しいパスワードを入力） 
新しいパスワードを再入力してください: （新しいパスワードを入力） 
LDAP password information changed for 利用者番号 
passwd: 全ての認証トークンが正しく更新できました。 
 

n ログインシェルの確認と変更 

 
front1 $ fchsh （ログインシェルの確認） 
Enter Password: （パスワードを入力） 
loginShell: /bin/tcsh   （現在のログインシェルが表示される） 
 
front1 $ fchsh /bin/bash （ログインシェルを/bin/bash に変更） 
Enter Password: （パスワードを入力） 
Changed loginShell to /bin/bash   （ログインシェルが変更された） 
 

n ホームディレクトリ 

ホームディレクトリ 
 
/uhome/利用者番号 
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n プログラムの作成とコンパイル 

n ソースファイルの作成 

 
front1 $ dos2unix source.f90   （改行コードを Linux に合わせる） 
front1 $ nkf -w --overwrite source.f90    （文字コードを UTF-8 に変換） 
 

n コンパイラ 

l 

FORTRAN90/SX（日本電気製）	
 

ISO/IEC	
 1539-1:1997	
 準拠	
 

自動ベクトル化、自動並列化、OpenMP 対応	
 

l 

C++/SX（日本電気製）	
 

ISO/IEC	
 9899:1999	
 C	
 準拠	
 

ISO/IEC	
 14882:2003	
 C++	
 準拠	
 

自動ベクトル化、自動並列化、OpenMP 対応	
 

n コンパイルを行う 

Fortran プログラムのコンパイル 
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l 

 
front1 $ sxf90 オプション ソースファイル名 
 

l 

 
front1 $ sxf90 –Pauto オプション ソースファイル名 
 
•	
 

C/C++プログラムのコンパイル 

l 

 
front1 $ sxcc    オプション   ソースファイル名 
front1 $ sxc++   オプション   ソースファイル名 
 

l 

 
front1 $ sxcc –Pauto  オプション   ソースファイル名 
front1 $ sxc++ –Pauto オプション   ソースファイル名 

 
•	
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4 章	
 プログラミング	
 〜	
 MPI 並列処理	
 〜	
 

n コンパイルを行う 

MPI 並列 Fortran プログラムのコンパイル 

 
front1 $ sxmpif90 オプション   ソースファイル名 
 
•	
 

MPI 並列 C/C++プログラムのコンパイル 

 
front1 $ sxmpicc  オプション   ソースファイル名 
front1 $ sxmpic++ オプション   ソースファイル名 
 
•	
 

n ハイブリッド並列 
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front1 $ sxmpif90 –Pauto オプション ソースファイル名 
 
•	
 

5 章	
 バッチリクエスト	
 

n バッチリクエストの概要 
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n バッチリクエストファイルの作成 

利用形態	
 利用ノード数5	
 
実行時間制限	
 

（経過時間）	
 
メモリサイズ制限	
 -q	
 オプション	
 -b	
 オプション	
 

通常	
 

1〜256	
 
規定値：	
 2 週間	
 

最大値：	
 1 ヶ月	
 
60GB×ノード数	
 sx	
 利用ノード数	
 

257〜1,024	
 
規定値：	
 1 ヶ月	
 

最大値：	
 1 ヶ月	
 

無料	
 1	
 1 時間	
 60GB	
 sx	
 f	
 

デバッグ用	
 

1〜16	
 2 時間	
 

60GB×ノード数	
 debug	
 利用ノード数	
 

17〜32	
 24 時間	
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l 

 
# test job.1    コメント行 
#PBS -q sx -b 1         #実行マシンとノード数を指定 
cd work     #実行ディレクトリへ移動 
./a.out    #実行形式ファイルを指定 
 
•	
 
•	
 
•	
 

•	
 

参考１：作業ディレクトリの指定 

 
# test job.2    コメント行 
#PBS -q sx -b 1         #実行マシンとノード数を指定 
cd ＄PBS_O_WORKDIR  #実行ディレクトリを環境変数で指定 
./a.out                      #実行形式ファイルを指定 
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参考 2：qsub コマンドオプションの埋め込み 

 
# test job.4 
#PBS –q sx -b 1    
#PBS -jo    #標準エラー出力を標準出力と同じファイルへ出力 
#PBS –N test04   #リクエスト名を test04 にする 
#PBS -l elapstim_req=01:00:00 #最大経過時間を 1 時間に設定 
cd $PBS_O_WORKDIR 
./a.out  
 

l 

 
mpirun オプション   ./実行形式ファイル名 
 

 
# test job.3 
#PBS –q sx -b 32   #SX-ACE の 32 ノードを利用する 
cd $PBS_O_WORKDIR 
mpirun –np 128 –nn 32 ./a.out    #128MPI プロセスで実行する 
 

l 
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# test job.4 
#PBS –q sx -b 32   #SX-ACE の 32 ノードを利用する 
cd $PBS_O_WORKDIR 
setenv F_RSVTASK 4   #ノード内は自動並列で 4 並列実行 
setenv MPIEXPORT “F_RSVTASK” #全てのノードに環境変数を設定 
mpirun –np 32 –nn 32 ./a.out    #32MPI プロセス x4 並列＝128 並列で Fortran プログラムを実行する 
 

l 

 
# test job.5 
#PBS –q sx -b 32 
setenv F_FF05 infile  #標準入力は装置番号 05 
setenv MPIEXPORT “F_FF05”  #全てのノードに環境変数を設定 
cd $PBS_O_WORKDIR 
mpirun –np 32 –nn 32 ./a.out 
 

 
# test job.6  
#PBS -q sx -b 32 
setenv MPISEPSELECT 4  #出力形式を 4 に設定 
setenv MPIEXPORT “MPISEPSELECT” #全てのノードに環境変数を設定 
cd $PBS_O_WORKDIR 
mpirun -np 32 -nn 32 /usr/lib/mpi/mpisep.sh ./a.out 

•	
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l 

n バッチリクエストの投入 

 
front1 $ qsub オプション   バッチリクエストファイル名 
 

 
front1$ qsub run.csh 
Request 1234.job1 submitted to queue : sx32. 
 

n バッチリクエストの状態確認 

l 

 
front1$ reqstat 
statistics sampled at 2015/02/20 19:18:01 in job1. 
REQUEST ID      USER     GROUP    QUEUE    NODE ELAPS     STATE       TIMES             REQUEST NAME 
--------------- -------- -------- -------- ---- --------- ----------- ----------------- --------------- 
1733.job1       利用者番号 users    sx64      64   1:00:00  running     15/02/20 12:00:00 test01 
1735.job1       利用者番号 users    sx64      64   1:00:00  queued      15/02/20 18:55:00 test03 
 
statistics sampled at 2015/02/20 19:18:01 in job2. 
REQUEST ID      USER     GROUP    QUEUE    NODE ELAPS     STATE       TIMES             REQUEST NAME 
--------------- -------- -------- -------- ---- --------- ----------- ----------------- --------------- 
1734.job2       利用者番号 users    sx64      64   0:00:00  wait        15/02/20 13:55:00 test02 
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front1 $ reqstat 
No request. 
 

l 

 
front1 $ sstat 
 
RequestID       ReqName  UserName Queue                  Pri STT PlannedStartTime 
--------------- -------- -------- -------- ----------------- --- ------------------- 
2512.job1       test03   利用者番号 sx32       0.5002/  0.5002 ASG 2015-02-20 08:28:20 
2513.job1       test04   利用者番号 sx32       0.5002/  0.5002 ASG 2015-02-20 09:28:20 
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n バッチリクエストのキャンセル 

 
front1 $ qdel 1234.job1 
Request 1234.job1 was deleted.  
 

6 章	
 スーパーコンピュータ用ライブラリ	
 

n 科学技術計算ライブラリ ASL 

n Fortran プログラムから利用する場合 

 
シングル版・共有メモリ並列版 
front1 $ sxf90	
 <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション> 

 
   分散メモリ並列版 
front1 $ sxmpif90	
 <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション> 
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•	
 

 
front1 $ sxf90 -Pauto source.f90 -lasl64 
 

n C/C++プログラムから利用する場合 

 
シングル版・共有メモリ並列版 
front1 $ sxcc <コンパイルオプション> source.c <リンクオプション>	
  
front1 $ sxc++ <コンパイルオプション> source.cpp <リンクオプション>	
 

	
 

分散メモリ並列版 
front1 $ sxmpic <コンパイルオプション> source.c <リンクオプション> 
front1 $ sxmpic++ <コンパイルオプション> source.cpp <リンクオプション>	
 

 

 
front1 $ sxcc -f90lib -size_t32 -Pmulti source.c -laslcint -lasl 
 

n 数学ライブラリ集 MathKeisan 
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n Fortran プログラムから利用する場合 

 
シングル版・共有メモリ並列版 
front1 $ sxf90 <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション>       （dw 版） 
front1 $ sxf90 -ew <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション>   （ew 版） 
 
分散メモリ並列版 
front1 $ sxmpif90 <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション>       （dw 版） 
front1 $ sxmpif90 -ew <コンパイルオプション> source.f90 <リンクオプション>   （ew 版） 
 

n C/C++プログラムから利用する場合 
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7 章	
 プログラムについての補足	
 

n 使用メモリサイズ 

逐次プログラムの場合 

 
front1 $ sxsize 実行形式ファイル名 
 

並列化プログラムの場合（自動並列または OpenMP による並列化） 

 
front1 $ sxsize –fl 並列数 実行形式ファイル名 
 

 
front1$ sxsize a.out.s   （逐次プログラム） 
956688(.txt) + 1274432(.data) + 542080(.bss) + 84434(.comment) + 4856(.ELNI) + 
4908(.whoami) = 2867398 
（逐次プログラム a.ous.s を実行すると、2,867,398 byte = 約 2.8MB 使用します） 
 
front1$ sxsize –fl 4 a.out.p   （並列プログラム） 
1267584(.text) + 1287920(.data) + 457568(.bss) + 111678(.comment) + 5088(.whoami) +   
1080528(logical task region) * 4 = 7451950 
（並列化プログラム a.out.p を 4 並列実行すると、7,451,950 byte = 約 7.2MB 使用します） 
 

n スタックサイズの指定 

 
front1 $ sxf90 -Pauto source.f90 -Wl,-Z 2G 
 

l 

l 
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n バイナリファイルの扱い [Fortran] 

 
setenv F_UFMTENDIAN u[,u]… 
 
•	
 ” ”

 
# test job.7 
#PBS -q sx -b 32 
setenv F_UFMTENDIAN 30,40  #装置番号 30,40 を Big-Endian に変換する 
setenv MPIEXPORT “F_UFMTENDIAN” 
cd $PBS_O_WORKDIR 
./a.out 
mpirun –np 32 –nn 32 ./a.out 
 

n バウンズチェック [Fortran] 

 
front1 $ sxf90 –eC ソースファイル名 
 
•	
 

 
*240 Subscript error array=b size=10 subscript=11 eln=756 PROG=main ELN=756(400021981) 
 
配列 b はサイズ 10 の宣言であるが、添字 11 を使っているためエラーが発生している。 
エラー発生箇所は、main ルーチン 756 行目。 
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8 章	
 マニュアル	
 

n コンパイラマニュアル 

l 

 
front1 $ sxman sxf90 （Fortran コンパイラ） 
front1 $ sxman sxcc （C コンパイラ） 
front1 $ sxman sxc++ （C++コンパイラ） 
 

l 

 
front1 $ mansxlangj （日本語版） 
front1 $ mansxlange （英語版） 
 

n ライブラリマニュアル 

n ASL 

 
/usr/ap/ASL-man-super/PDF/ASL  （ASL マニュアル日本語版） 
/usr/ap/ASL-man-super/PDF/ASL_e  （ASL マニュアル英語版） 
/usr/ap/ASL-man-super/PDF/CINT  （ASL C 言語インタフェースマニュアル日本語版） 
/usr/ap/ASL-man-super/PDF/CINT_e （ASL C 言語インタフェースマニュアル英語版） 
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n MathKeisan ライブラリ 

    
/usr/ap/Mathkeisan-man/SX-ACE/J/index.html （日本語版） 
/usr/ap/Mathkeisan-man/SX-ACE/E/index.html （英語版） 
 

9 章	
 利用負担金	
 

n 利用負担金について 

 
http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/utilize/academic.html （学術利用） 
http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/utilize/business.html （民間機関利用） 
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n 利用負担金の確認方法 

l 

 
front1 $ project 
使用可能なプロジェクトおよびキュー名は次のとおりです 
 
利用者番号：（利用者番号） 
-----------------------  使用可能なプロジェクト一覧  ----------------------- 
 
  プロジェクト名称    :  運営費交付金 
  プロジェクトコード  :  un0000 
  使用可能なキュー名  :  sx32 sx64 ・・・ 
 
デフォルトのジョブ実行プロジェクトは un0000 です 
 
    1.デフォルトプロジェクト変更    9.終了 
 
何番の処理を選びますか ？ 
 

l 

 
front1 $ pkakin 
   2 月 20 日 現在の利用負担金は次のとおりです 
 
プロジェクトコード      累計負担額      調整額累計      固定費合計        請求済額  今期請求予定額(うち請求持越額) 
un0000               15,404             0             0              0       15,404             0 
 
支払責任者と経理担当者の所属(学校、学部)が異なる場合はセンターに連絡してください 
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支払費目の指定は各部局の経理担当者(学内の場合)、もしくはセンター会計係(学外の場合)へお伝えください 
 
    1.負担金の明細表示  9.終了 
 
何番の処理を選びますか ? 1 
出力する年度を入力して下さい ( 1.今年度  2.前年度 ) : 1 
開始月を入力してください : 2 
終了月を入力してください : 2 
出力先を選択してください  ( 1.画面  2.ファイル ) : 1 
 
====================================================================================================== 
                              プロジェクト負担金明細情報 
 
    2 月 20 日 現在の利用額および負担額は次のとおりです 
 
  支払責任者       :  東北   太郎 
  支払責任者番号    :  aaaaaa 
  プロジェクト名称    :  運営費交付金 
  プロジェクトコード   :  un0000 
 
                       合計         演算 SX         演算 LX       ファイル           出力         可視化 
  利用額             15,143         14,635            508            0             0              0 
  負担額             15,143         14,635            508            0             0              0 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
月別利用額 
         2 月            15,143 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
利用者別利用額 
        abc000              21 
        abc001 
           :                 6 
        abc020              27 
        abc021           4,895 
 

 
front1 $ ukakin 
 
        利用者番号=（利用者番号） 
 
 -----------------------  利 用 額  ----------------------- 
  支払責任者       :  東北   太郎 
  支払責任者番号    :  aaaaaa 
  プロジェクト名称    :  運営費交付金 
  プロジェクトコード   :  un0000 
 
   月     演算 SX     演算 LX     ファイル        出力      可視化        合計 
   4          0          0          0          0          0          0 
   5          0          0          0          0          0          0 
   6          0          0          0          0          0          0 
   7          0          0          0          0          0          0 
   8          0          0          0          0          0          0 
   9          0          0          0          0          0          0 
  10          0          0          0          0          0          0 
  11          0          0          0          0          0          0 
  12        170         10          0          0          0        180 
   1        546        162          0          0          0        708 
   2          0          0          0          0          0          0 
   3          0          0          0          0          0          0 
 合計        716        172          0          0          0        888 
 

l 
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front1 $ ulist 
 
出力する年度を入力して下さい ( 1.今年度  2.前年度 ) : 1 
開始月を入力してください : 2 
終了月を入力してください : 2 
出力するファイル名を入力してください ( 省略時：ulist.csv ) : 
 
ホスト ID は次のとおりです 
  20:SX  04:LX  02:front  05:ストレージ  06:プリンタ  08:可視化 
 

 
front1 $ plist 
 
出力する年度を入力して下さい ( 1.今年度  2.前年度 ) : 1 
開始月を入力してください : 2 
終了月を入力してください : 2 
出力するファイル名を入力してください ( 省略時：plist.csv ) : 
プロジェクトを選択してください 
 
    1.(un0000)    運営費交付金 
 
何番のプロジェクトを選びますか ? 1 
 
ホスト ID は次のとおりです 
  20:SX  04:LX  02:front  05:ストレージ  06:プリンタ  08:可視化 
 

l 

 
front1 $ usum 
 
出力する年度を入力して下さい ( 1.今年度  2.前年度 ) : 1 
開始月を入力してください : 2 
終了月を入力してください : 2 
 
-----------------------  利 用 情 報  ----------------------- 
 
利用者番号  プロジェクトコード  ホスト ID       経過時間合計  ユーザ CPU 時間合計    最大メモリサイズ  ノード時間(使用量)合計 
abc001      un0000            20        15:10:00          45:55:58          61,394           18:42:08 
abc001      un0000            02      1867:16:29            :  : 0           5,596             :43:03 
 
ホスト ID は次のとおりです 
  20:SX  04:LX  02:front  05:ストレージ  06:プリンタ  08:可視化 
 

 
front1 $ psum 
 
出力する年度を入力して下さい ( 1.今年度  2.前年度 ) : 1 
開始月を入力してください : 2 
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終了月を入力してください : 2 
プロジェクトを選択してください 
 
    1.(un0000)    運営費交付金 
 
何番のプロジェクトを選びますか ? 1 
 
-----------------------  利 用 情 報  ----------------------- 
 
プロジェクトコード  ホスト ID       経過時間合計  ユーザ CPU 時間合計    最大メモリサイズ  ノード時間(使用量)合計 
un0000             0        7545:43:59         :  : 0            34,816             1:25:04 
un0000             20         13:13:14     2642:34:25            61,436          2171:14:38 
 
ホスト ID は次のとおりです 
  20:SX  04:LX  02:front  05:ストレージ  06:プリンタ  08:可視化 
 

n 利用見込み額の設定 

 
front1 $ mikomi 
 
プロジェクトを選択してください 
プロジェクトコード : プロジェクト名称   支払責任者番号 : 支払責任者氏名  
un0000       : 運営費交付金      aaaaaa    : 東北   太郎 

  
プロジェクトコードを入力してください un0000 
  
 2 月 1 日 現在の見込み額は次のとおりです 
 
  支払責任者    : 東北   太郎 
  支払責任者番号 : aaaaaa 
  プロジェクト名称 : 運営費交付金 
  プロジェクトコード: un0000 
    見込み額指定者 : 
 
  見込み額             :        0 円 
  今期請求予定額        :  300,000 円 
  合計請求額(見込み額込) :  300,000 円 
 
 1.見込み額の指定 2.削除 9.終了  
 何番の処理を選びますか ? 1 
 
  見込み額を入力してください (円) ? 200000  
  登録してよろしいですか (yes/no) ? yes 
 
 2 月 1 日 現在の見込み額は次のとおりです 
 
  支払責任者    : 東北   太郎 
  支払責任者番号 : aaaaaa 
  プロジェクト名称 : 運営費交付金 
  プロジェクトコード: un0000  
  見込み額指定者 : 東北   太郎 (利用者番号 変更日: 2 月 1 日) 

 
  見込み額             :    200,000 円 
  今期請求予定額        :    500,000 円 
  合計請求額(見込み額込) :    500,000 円 
 
 見込み額の指定 2.削除 9.終了  
 何番の処理を選びますか ? 
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10 章	
 運用に関する情報、お問い合わせ	
 

n 運用に関するお知らせ 

 
URL http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/ 
 

n 利用申請 

 
URL http://www.ss.cc.tohoku.ac.jp/utilize/index.html 
メールアドレス uketuke@cc.tohoku.ac.jp    電話番号 022-795-3406 
 

n 利用に関するお問い合わせ 

n システムの利用方法についてのお問合せ 

 
メールアドレス sodan05@cc.tohoku.ac.jp 
 

n 利用負担金についてのお問合せ 

 
メールアドレス uketuke@cc.tohoku.ac.jp    電話番号 022-795-3406 
 

n 請求書についてのお問合せ 

 
メールアドレス kaikei@cc.tohoku.ac.jp     電話番号 022-795-3405 
 

n その他のお問合せ 

 
メールアドレス som@cc.tohoku.ac.jp        電話番号 022-795-3407 
 

おわりに	
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