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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    

 

Smoothed Particle Hydrodynamics法（以下、SPH法）は粒子法の一種で、流体を広がりを持った

粒子の集団で表す方法である。この方法は、非常に柔軟な設定・シミュレーションが可能であるこ

とに加えて、密度の高い領域ほど高精度で計算されるという性質を持つため、天体物理学の分野で

広く用いられている。私たちも、これまで、SPH法を用いて様々なシミュレーションを行ってきた。

しかし、並列化に Open/MP を用いていたため、用いることのできる計算資源が 1 ノード内に限ら

れてしまい、計算の規模を大きくすることができなかった。 

 本共同研究の目的は、大規模で高速な並列計算を可能にするために、共有メモリ並列化されてい

る現コードに対して、MPIを用いた大規模並列化とチューニングを行うことである。それにより、

より大きな粒子数・計算領域を用いた計算や、系の変化を長く追いかける計算が可能となり、観測

とのより密接比較ができるようになるものと期待した。 

 コードの改良は日立製作所の協力を得て実施した。まず、現行のコードでテストシミュレーショ

ンを行い、性能プロファイルを取得した。その結果、負荷の高い上位 4 サブルーチンで計算時間の

80％、上位 6サブルーチンで計算時間の 90％を占めていることが判明した。そのうちの大きな部分

は近傍粒子を求める部分であった（SPH法では、各流体粒子が約 50個の近傍粒子を持つ）。そこで、

近傍粒子を求める部分を含む 2つのサブルーチンのMPI並列化（部分並列化）を実施し、残りのサ

ブルーチンに対しては SMPチューニングを行った。衝突恒星風の計算で約 23万個の粒子を用いて、 
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（研究成果のつづき） 
 

ある時間進むのに要する計算時間を比較したところ、改良前のコードで 9.0 分（SR11000、1 ノー

ド使用）だったのに対し、改良後には 4.6 分（SR11000、4 ノード使用）となり、パフォーマンス

は 2.0倍であった。 

 SPH法で用いられる近傍粒子の計算が大規模並列化困難なため、現在の改良では 4ノード使用に

とどまっている。近傍粒子計算のアルゴリズムを改良することにより、より多くのノードに対して

もパフォーマンスが向上するようにしていきたいと考えている。 
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