






Fig. 5.　Redmine tickets of MRI.COM shown as a list in Japanese. The content and progress of the tasks can be 
grasped in the list released every one month. Each list item indicates a ticket tracker, a serial number, and a title.
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Fig. 6.　Schematic diagram showing the operating procedure to develop MRI.COM by a Gantt chart. Start with 
Step 1 "Create a ticket", and end with Step 7 "Confirm". The parentheses in the steps are "status" shown in a 
Redmine ticket, and the horizontal axis is "progress rate" which is a rough guide and there is no strict meaning.
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まれたことが考えられる。実際，MRI.COMの最近の開
発では，鉛直座標系といった基幹となる力学フレーム
ワークの変更や，モジュールの階層構造化といった大規
模なリファクタリング（プログラム再構成）が取り組まれ
ている。本節で説明した Gitと Redmineを活用した開発
手順はソフトウェア品質を維持，向上する基盤となって
いる。

4.　気象研究所と気象庁内のモデル共有

気象研究所と気象庁（以下「機関内」と呼ぶ）では，気
象，気候，海洋，地球化学，地震，火山など様々な分野
において 100以上のモデル，システムが開発されている。
その目的も，日々の現業から特定の研究まで幅広い。著

者らが開発している海洋大循環モデルと同様に，これら
多数のモデルも大規模化・複雑化が大きく進んでいる。
現業では安定したモデル運用のために，研究・開発では
実験の再現や効率的な開発のために，系統だったモデル
の管理が必要不可欠となっている。また，1つのモデルに
より多くの開発者が関わるようになり，気象研究所と気
象庁で共同開発するなど，部署を超えた開発も増えてい
る。これらの課題を解決するために，気象庁はタスク
チーム「開発管理調整グループ」を立ち上げて検討を進
め，2013年にモデル開発を一元的に管理する「開発管理
サーバー」を導入した。実際，第 3節で説明したMRI.
COMの開発手順もこのサーバーを利用している。本節
では，機関全体におけるモデル開発管理の取り組みを紹
介する。



Fig. 7.　Schematic diagram of model development management at JMA (Japan Meteorological Agency) and Me-
teorological Research Institute (MRI). Almost all the models of both institutions are controlled by Git, SVN and 
Redmine, which are running 24 hours a day on the development management server. We can access the model 
source codes and information in the two institutions at any time we want.
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（MRI.COM eXperiment Environment, MXEと呼ぶ）」
を開発・提供している。本パッケージには，モデル実行
に必要な地形ファイルやフォーシングファイル等を作成
する前処理ツール，モデル出力を必要に応じて編集する
後処理ツール，積分・微分の計算や密度の計算などの基
本的な解析ツールが含まれる。本パッケージは，MRI.
COMの外部ユーザーにも提供されている（気象研究所・
海洋研究開発機構， 2018）。
モデルを用いた実験結果の共有にも Redmineがよく用

いられている。実験課題をチケットとして登録し，解析
結果を記録している。実験結果を踏まえてモデルの仕様
を変更する場合にも，仕様変更のチケットと実験結果解
析のチケットを関連付けることで，その理由を示すこと
ができる。バージョン管理は文書作成にも有効である。
例えば，MRI.COM 解説書（Tsujino et al., 2017）の共同
執筆は，モデル開発と同様に Redmineと Gitを用いて進
められた。ミーティングの議事録なども Redmine上で保
管されるケースが増えている。他にも，モデル開発以外
の業務のタスク管理に使われる場合もある。2018年現在，
気象庁では，スーパーコンピューターのリプレースに向
けて，多数のモデルの移行作業が進んでいる。移行作業

Fig. 7に開発管理サーバーによるモデル管理の概念を
示す。現在，機関内で開発しているモデルは，特別の事
情がない限り，本サーバー上の Gitもしくは Subversion
（SVN）によってバージョン管理され，Redmineで開発
管理されている。サーバーは常時稼働しており，機関内
から自由にアクセスできる。本サーバーによりモデルの
管理は大きく改善し，ソースコードの記録と共有，開発
状況の把握のための不可欠なインフラとなっている。
サーバーの管理は開発管理調整グループが担当する。こ
れにより，リポジトリのバックアップやサーバーのメン
テナンスといった必要だが複雑な作業の負担から，各モ
デル開発者を解放している。
開発管理サーバーによるプロジェクト管理とバージョ

ン管理は，モデルのソースコードだけでなく，より広範
に使われている。その 1つが，モデルを動作させるため
のミドルウェアや，前処理と後処理に使われる関連ツー
ルである。例えば，気象庁独自のジョブスケジューラや
データフォーマットの変換ツールが開発管理サーバーで
管理されており，開発グループ以外のユーザーも最新版
のツールに簡単にアクセスできる。著者らも，MRI.COM
関連ツールをパッケージングした「MRI.COM実験環境
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は数 1000の Redmineチケットとして登録され，進捗が
一元的に管理されている。このように，様々なケースで
開発管理サーバーによるバージョン管理とプロジェクト
管理が利用されている。これまでの情報共有の仕組みは，
部署ごとにまちまちだったが，Redmineと Git/SVNが
共通のインフラになりつつある。

5.　まとめと課題

汎用海洋大循環モデル「気象研究所共用海洋モデル
（MRI.COM）」のソースコードの大規模化・複雑化に対
応するため，現代的なソフトウェア開発環境で用いられ
ているツールと手法を取り入れ，開発管理体制を一新し
た。まず，ソースコードの開発履歴を管理するバージョ
ン管理システム「Git（ギット）」と，開発のタスクを管理
するプロジェクト管理システム「Redmine（レッドマイ
ン）」を導入した。そのうえで，開発のステップを，課題
の設定，他メンバーへの説明，コーディング，レビュー，
テスト，リリースと区分し，そこで行うことを具体的に
定める「開発手順の標準化」を行った。これらの取り組
みにより，バグの混入や意図しない実験結果の改変を抑
制しつつ，モデルの集団開発を効率的に進める体制が確
立された。これによるメリットは多々あるが，とりわけ，
複数の開発者による並行開発の円滑化，開発過程のデー
タベース化，ある変更を本体に取り込む前に他の開発者
がチェックする「コードレビュー」の必須化，安定版と
開発版の 2系統維持，テスト自動化は，モデル開発にお
いて有益である。また，開発手順の標準化は，他部署や
他機関の人が行ったバグ修正や開発も通常の手順で幹の
ソースコードに取り込む体制が確立されたことを意味す
る。実際にMRI.COMの開発に参加したい読者は，Git
と Redmineの操作を説明した開発者向けドキュメント
（気象研究所・海洋研究開発機構， 2018）を参照し，著者
らと相談しつつ，第 3節のステップ 1から始めてほしい。
Gitと Redmineは気象庁内に置かれた「開発管理サー

バー」で常時稼働しており，気象研究所内と気象庁内か
ら自由にアクセスできる。気象庁では開発管理を検討す
るタスクチームの主導により，MRI.COMを含めて機関
内で開発しているほぼ全てのモデルを Git（または SVN）
と Redmineで一元的に管理する体制が構築された。これ

によって開発者・ユーザーは，部課室の垣根を超えて自
由に最新のソースコードを使うことができる。モデルに
加えて，ミドルウェア，周辺ツール，ドキュメントも同
じ枠組みで共有化が進んでおり，MRI.COMについても
前処理・後処理・解析ツールをまとめたパッケージ「MRI.
COM実験環境（MXE）」が開発・提供されている。
このように機関内のモデル共有は大きく進んできた。
今後は，外部の機関や研究者との共同開発に向けて，開
発管理手法をさらに拡張する必要がある。その背景には，
モデルの大規模化が進むにつれ，それぞれの専門分野を
持つ多数の開発者が開発に携わらなければならない状況
がある。海洋モデリングでは，力学フレームワーク，乱
流スキーム，海氷モデル，波浪モデル，ダウンスケーリ
ング手法，高速化手法など，より幅広い領域で様々なス
キームが提案され続けている。加えて，現在のモデリン
グ研究では，大気モデルや生態系モデルなどの他分野の
モデルとの結合もますます盛んにおこなわれており，海
洋物理分野以外の研究者との共同開発も必要になると考
えられる。このような状況の下，海外の主要なモデルは
ソースコードがインターネット上に公開され，広くコ
ミュニティでなされる様々な改善をモデル本体に取り込
む体制が確立されている。
MRI.COMについても，外部の機関やユーザーを含め

た共同開発に移行することが検討されている。しかし，
いくつかの解決すべき課題がある。1つ目は，開発管理
を担っている開発管理サーバーに，セキュリティの制約
により外部からアクセスできないことである。2013年か
ら実施している JAMSTEC，東京大学，九州大学とのモ
デル開発に関する共同研究では，JAMSTECのサーバー
で Gitと Redmineが稼働している。将来的には，より広
い共同開発のために，海外主要モデルで行っているよう
に github等のインターネットでアクセスできるシステム
を利用するのが望ましいように思われる。2つ目は，ソー
スコード公開の制約と著作権である。外部ユーザー向け
の貸与制度を 2012年に開始したのに加え，上記の共同
研究の参加研究機関内ではソースコードを共有している。
しかし，原則として，MRI.COMのソースコードは非公
開である。日本の研究コミュニティの支持を得るには，
抜本的な変更が必要になると考えられる。3つ目は，ユー
ザー向けサポートである。第 4節で述べたMXEの作成
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や，力学フレームワークと主要なオプションを解説した
マニュアル（Tsujino et al., 2017）の公開などがおこなわ
れているが，MRI.COM習熟のハードルは高く，よりき
め細かいサポートが必要である。これらの問題を一歩ず
つ解決し，MRI.COMを広く日本の海洋研究コミュニティ
で支えられる体制に移行することによって，先人たちの
努力を引き継ぎ，世界的な海洋モデル開発を先導したい
と考えている。
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Development management of Meteorological Research Institute 
Community Ocean Model (MRI.COM) using Git and Redmine

Kei Sakamoto 1*, Hiroyuki Tsujino 1, Hideyuki Nakano 1, Shogo Urakawa 1, 
and Goro Yamanaka 1

Abstract
　　Our ocean general circulation model, Meteorological Research Institute Community Ocean 
Model (MRI.COM), has been developed over almost 20 years; as a result, the source code has 
become larger and more complicated. Since it is now used for many projects, various depart-
ments and people of the Meteorological Research Institute and the Japan Meteorological Agen-
cy (JMA) are involved. To develop the model efficiently and maintain stability through wide-
spread usage, we adopted tools and methods used in modern software development and 
redesigned our development management system. First, we introduced Git, which controls the 
development history (version) of the source code. This tool enables multiple developers to work 
on multiple tasks in parallel. Next, we introduced a project management system, Redmine, for 
all development members to share the development situation. This system records the develop-
ment processes in a database one by one, which becomes a useful asset for other developers 
and next generation developers. By using these tools and clarifying the development procedure, 
we have achieved a new development system in which we can share information and perform 
mutual checks daily as a development team. This greatly contributes to improvement of code 
quality. JMA has built a system that centrally controls almost all models developed by Meteoro-
logical Research Institute and JMA based on Git (or SVN) and Redmine, which leads to great 
progress in development management and sharing of models.

　　　Key words:  numerical model, model development, model sharing, version control, project 
management
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