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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

粒子法は、有限要素法や有限体積法等と並んで、

幅広い分野のシミュレーションで利用されてお

り、計算科学における最も重要な手法の一つであ

る。特に宇宙のシミュレーションにおいては、自

己重力のために密度分布が非一様に進化するた

め、粒子法は幅広く利用されてきた。一方で、大

規模な並列計算機上で、効率がよくスケーラブル

な並列粒子法コードを実現することは容易では

ない。本研究では、大規模並列計算機でも効率が

良くスケーラブルな並列シミュレーションコー

ドを新規に開発し、それにより天体物理シミュレ

ーションをおこなう。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

本研究では、粒子法の中でも特に天体物理シミュ

レーションで重要な、粒子間の自己重力相互作用

計算及び Smoothed Particle Hydrodynamics(SPH)

法による流体シミュレーション計算をターゲッ

トとし、ノードが CPU と GPU の組み合わせからな

る並列クラスターのための最適化をおこなう。こ

れにより、宇宙論パラメーターの決定に需要な役

割を果たす白色矮星の超新星爆発過程や、銀河の

形成進化のシミュレーションを大規模化するこ

とを目指す。今年度の簡易利用では、RICC 計算

機における最適な実装を調査するため、基礎的な

テストと小規模な並列化をおこなう。 

 

 

３． 結果 

RICC の GPU クラスターにおいて、これまで開発

してきたGPUで高性能なSPHシミュレーションコ

ードを動作させるための基礎的な調査をおこな

った。幾つかの修正は必要であったが、シングル

ノードで OpenCL が動作することを確認した。ま

た、シングルノードでの OpenCL プログラムのマ

ルチコア CPU での実行についても確認した。今後

この結果をもとに、MPI と組み合わせたマルチノ

ードの並列化をおこなう 

 

４． まとめ 

本研究では、天体物理シミュレーションのための

スケーラブルな SPH 法コードの開発を目的とし

ている。本年度の利用では、RICC の GPU クラス

ターでの、OpenCL プログラムの動作確認及び、

シングルノードでの SPH 法コードの動作確認を

おこなった。 

 

５． RICC の継続利用を希望の場合は、これまで利用

した状況 

今年度は、年度末からの利用であったため、本格

的なプログラム開発や最適化をおこなうことが

できなかったため、来年度は継続して、マルチノ

ードでの並列化と最適化をおこなう。 

 

６． 利用研究成果が無かった場合の理由 

OpenCL による SPH 法コードの動作確認はできた

が、現 GPU クラスターでは、シングルノードでの

性能は決して高性能ではない。そのため、マルチ

ノードでの並列化を終えるまでは成果発表は差

し控える必要があるため 

 


