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成果の概要

本研究は、ACT-JSTの成果である CANSにおいても、計算エンジンの 1つに採用されている、
CIP-MOCCT法の並列プログラムの作成と改良を行った。申請時に作成されていたコードは、2次
元の並列プログラムのみで、並列加速率も高くなかった。そこで、3次元のコードの作成と改良を
行った。
以下にその結果を示す。図 1の右図は、MHD衝撃波管問題 (1600×20×20)を解いたときの経過
時間を示す。横軸は CPU数で縦軸は 1CPUでの経過時間を 1とした場合の経過時間の比である。
理想的なコードはCPU数の増加に伴い破線の直線で経過時間が短くなる。つまり、並列加速率は
1である (CPU数がN倍になった場合、速度がN倍向上する)。以前のコード (ただし、2次元)で
は、8CPUで経過時間が 3分の 1程度にしかならなかったが、今回の改良で 6分の 1以下になって
いる。ちなみに、並列化率は VPP5000で 0.9934である。また、今回のコードでは並列化する際
に分割方向を x,y,zと 3方向とも可能にした。図の 1点鎖線は 2方向 (4CPUで計算)、点線は 3方
向 (8CPUで計算)に分割した結果である。一般的には、分割数を増した方が計算の効率がよいこ
とが予想される (もちろん、転送の回数が増加するので立ち上がり時間は長くなる)が、このテス
トで使用した PCクラスターの 1CPU当りのメモリ量の問題で経過時間に差が出るような大規模
な計算ができなかったため、思ったより速度の向上が見られなかった。
図 1の右図は、上記コードの応用例である。太陽の光球面を貫く一様な磁場が対流運動により、
収束する場合の 3次元MHDシミュレーションの結果である。

図 1: 左図は、CPU数と経過時間の比 (1CPUを 1とする)を示す。両軸とも対数表示になってい
る。破線は理想的な経過時間の比。実線は 1方向に、1点鎖線は 2方向、点線は 3方向に分割した
場合を示している。右図は、光球面を貫く一様な磁場が対流運動により、収束する場合の 3次元
MHDシミュレーションの結果。xy平面は光球面での鉛直磁場強度を示す。


