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1. はじめに 

 計算量が多く、一般的な PCでは解析に莫大な

時間が必要になることは、数値解析においては珍

しい事ではない。このような問題に対し、PCを

並列化することで時間を短縮する事ができる。 

 本研究ではMPI1)を用いた PCクラスタで姫野

ベンチマークの計測を行い、1台の時とそれ以上

の時でどれだけの計算性能の差が出るのかを比

較する。また、MPS 法 3)における水柱崩壊のシ

ミュレーションの近傍探索を並列化し、演算性能

を比較する。 

 

2. 構成とスペック 

 使用する PCの構成は図 1のようになる。 

 

図 1.PCクラスタの構成 

 

 サーバから命令を出し、クライアント 3台がそ

の命令に応じて動くようになっている。全てのク

ライアントはサーバの命令だけに対応し、他から

の命令には応じない。 

サーバとクライアントのスペックは表 1のよ

うになる。 

 

 

 

 

 

 

 

表 1.PCスペック 

 

 

3. ベオウルフ 

ベオウルフとは特殊なパーツを使わず製作さ

れた PCの事である。普通の PCショップに売っ

ている部品で構成されているため、特殊なパーツ

を使わず、PCを比較的に安く構成でき、目的に

応じた PCが組めるのが特徴である。また、この

ベオウルフの最大の特徴は新製品が出てもそれ

に対応していけるという点である。そのため古い

パーツの PCであっても、部分的にパーツを変え

る事によって、新しい技術を取り入れる事が可能

である。また、本研究で使用した PCは一般的な

PC のパーツを使用したベオウルフ型 2)の PC ク

ラスタとなっている。 

 

4. 姫野ベンチマーク 

 姫野ベンチマークとは、情報基盤センター・セ

ンター長の姫野龍太郎氏が非圧縮流体解析コー

ドの性能評価のために考案したもので、ポアソン

方程式をヤコビ反復法にて解く場合の処理速度

を測る事により、PCの性能を評価するものであ

る。本研究では、この姫野ベンチマークの S、M、

L サイズ 2)を用いて計測した。PC クラスタにお

ける並列化は MPIを用いている。S、M、Lサイ

ズの詳細を表 2に示す。 
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表 2.姫野ベンチマークのサイズ 

 

 

5. 水柱崩壊シミュレーション 

 本研究では図 2のような水柱モデルを使用し

た。 

 

図 2. 水柱モデル 

 

 図 2 の水柱モデルの粒子数を変えて 1 台と複

数台の並列計算の場合との時間を計測している。

MPI で並列化する部分としては、一つの粒子が

与える影響を調べる近傍探索の部分である。 

 

6. 計測結果 

姫野ベンチマークの結果を図 3に示す。図 3

を見ると台数が増えるにつれて FLOPSの値が

上がっているのがわかる。 

 

図.3 姫野ベンチマーク結果 

 

 姫野ベンチマークの倍率を図 4に示す。 

 

図 4 姫野ベンチマーク倍率 

図 4 を見ると倍率が L サイズで最高になり 4

倍の値まで達している。 

図 5 は水柱が重力の影響を受けて崩壊する様

子を解析したものである。 

 

図 5. 水柱崩壊の解析結果 

 

 流体モデルの結果を図 6に示す。 

 

図.6粒子数と時間の変化 

 

図 6 を見ると粒子数が多くなるにつれて時間

が短縮される。モデルが大きくなるほど並列化の

効果は大きく、時間が短縮しているのがわかる。 

 

7. おわりに 

 本研究では、姫野ベンチマーク及び流体解析に

おいて PC クラスタでの処理速度の向上が確認

できた。この結果から PCクラスタを用いること

で数値解析における時間短縮が可能になること

がわかる。 
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