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About SPH

◆SPH法 (Gingold & Monaghan, 1977; Lucy, 1977)は、 
　天文学の分野で広く使われている、粒子的流体数値計算手法である。

個々の粒子が物理量を持つ

基礎方程式は個々の粒子どうしの相互作用に変換
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To accelerate simulations

◆SPHは粒子法なので、粒子数を上げると解像度があがる。 
　大規模な計算を行うためには粒子数を上げる必要がある。 

◆一方で、SPHは普通に計算すると、O(N2),の計算コストがかかるため、 
　少し粒子数を増やすと計算時間が大きく伸びる。 

◆そこで、大規模/高解像度な計算を行うには、加速器と呼ばれるメニーコア計算装置を用いたり、 
　Tree法(Barnes & Hut, 1986)と呼ばれる手法で計算量をO(Nlog8N)にする、 
　などの工夫が必要となる。



加速器

◆加速器とは、CPUよりも性能は劣るが、多数のプロセッサを備えた、外部演算装置である。 
　NVIDIA GPU、Intel Xeon PhiおよびPEZY-SCなどが最近は有名。
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Accelerators

◆大規模なSPH計算を行うには、Tree法と加速器を組み合わせたコードを作れば良い。 
　ただし、構築難易度は極めて高い。 

◆そこで、我々は近年 
　Framework for Developing Particle Simulator (FDPS; Iwasawa, Tanikawa, NH, et al., 2015; 2016). 
　と言う、粒子法向けの自動Tree化 + 大規模並列化ライブラリを開発した。 
　FDPSはver. 2.0以降、加速器の使用をサポートしている。 

◆これを用いて、加速器上で動くSPHコードを作成し、 
　NVIDIA P100およびPEZY-SC2の上で動作させて、その速度をCPUでの実装と比較した。



加速器を用いた実装方法の概要
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◆ホスト上でのTree構築及び近傍粒子探査は、FDPS(Iwasawa+, 2016)というソフトウェアを用いた。 
　PEZY-SC2上での、kernelコードは、openCLを用いて、独自に実装した。


