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 事業概要

当プロジェクトでは,宇宙空間プラズマ環境で起きるさまざまな物理素過程を,主に数値シミュレー
ションを用いて解明・理解することを目指している.特に,磁力線のつなぎ変えとともに磁気エネルギー
を解放する「磁気リコネクション」とその周辺現象を対象とする.また,シミュレーション研究のための
公開コードの開発を行っている.

http://th.nao.ac.jp/MEMBER/zenitani/openmhd-j.html 

JSS2 利用の理由

宇宙空間プラズマの大局的振る舞いを近似する磁気流体方程式系は,非常に複雑で非線形に振る舞う
ことが知られている.宇宙プラズマ現象のさまざまな性質を理解するためには,スーパーコンピュータ
ーによる大規模数値シミュレーションが必須である. 

 今年度の成果

プラズモイド型乱流リコネクションの基礎的な性質を磁気流体計算を多数実行して調査した.具体的
には,２次元のパラメーター空間でパラメーターサーベイを行ない,系全体の平均的エネルギー消費効
率が我々の理論予想に従って変化することを確認した.そして,これらが数値解法の細部（物理量の補間
方法）に依存しないことを確認し,物理量の解析を通じて我々の予想をさらに裏付けた.現在は,共同研
究者とともに論文投稿準備を進めているところである.さらに別グループとの共同研究で,磁気リコネ
クションの静穏状態から乱流状態に移行するタイミングが数値的要因に左右されることを示した（論
文 [1]）.

一方,将来の研究に向けてコードの改良に取り組み,MPI ノンブロッキング通信で複数の通信をオー
バーラップさせて計算時間を短縮した.ベンチマーク結果（図 1）が示す通り,長年の改良で着実にコー
ドの高速化が進んでいることがわかる.さらに数千コア帯での OpenMP 並列性能を改善したうえで,ノ 
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ード内通信を代替する MPI-3 共有メモリ通信のプロトタイプを実装した. 

 

 
図 1 MHD コードのベンチマーク結果 
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 JSS2 利用状況 

 計算情報 
 

 

 利用量 

総資源に占める利用割合※1 (%)：0.04 
     
    内訳 

計算資源 
計算システム名 コア時間(コア・h) 資源の利用割合※2 (%) 

SORA-MA 309,513.20 0.04 
SORA-PP 0.00 0.00 
SORA-LM 0.00 0.00 
SORA-TPP 0.00 0.00 

 
ファイルシステム資源 

ファイルシステム名 ストレージ割当量(GiB) 資源の利用割合※2 (%) 
/home 109.67 0.08 
/data 2,096.18 0.04 
/ltmp 3,320.31 0.25 

 
アーカイバ資源 

アーカイバシステム名 利用量(TiB) 資源の利用割合※2 (%) 
J-SPACE 0.00 0.00 

 
※1 総資源に占める利用割合：3 つの資源(計算,ファイルシステム,アーカイバ)の利用割合の加重平均 
※2 資源の利用割合：対象資源一年間の総利用量に対する利用割合

プロセス並列手法 MPI 
スレッド並列手法 OpenMP 
プロセス並列数 40 - 2000 
１ケースあたりの経過時間 36.00 時間 
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