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WETTRENNEN DER RECHENPROGRAMME
Computerprogramm zur Kernfusion gewinnt den Cray Gigaflop Performance Award 1989

Umfangreiche Rechenprobleme lassen sich auch mit modernsten Rechenmaschinen nur dann
brauchbar I&sen, wenn eine geschickte Rechenvorschrift die groBen Datenmengen zeit- und
kostengiinstig durch den Computer schleust: Das schnellste Computerprogramm auf dem derzeit
schnellsten Rechner der Welt, einer Cray Y-MP, ist ein Fusionsprogramm. Das Rechenprogramm
TERPSICHORE, das zur Vorbereitung eines am Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP) in
Garching bei Minchen geplanten Fusionsexperimentes benutzt wird, hat den internationalen "Cray
Gigaflop Performance Award 1989" gewonnen.

Der Wettbewerb wurde von der Firma Cray, einem Hersteller superschneller Rechenmaschinen,
ausgeschrieben. Teilnehmen konnten alle Anwenderprogramme, die schneller als 1 GFLOPS
(Floating point operations per second) sind, d.h. in einer Sekunde mehr als eine Milliarde
Gleitkommarechnungen abarbeiten kénnen. Der Gewinner TERPSICHORE brachte es auf eine
Geschwindigkeit von 1,708 GFLOPS, den zweiten Platz mit 1,58 GFLOPS erreichte ein
Programm des NASA Langley Forschungszentrums zur Berechnung turbulenter Strémungen

und den dritten Platz ein kaufm&nnisches Programm, das Marktvorgéange simuliert.

Die heutigen Experimente zur Kernfusion untersuchen die Grundlagen fiir einen energieerzeu-
genden Kernfusionsreaktor. Zum Auslésen der Verschmelzungsreaktionen muB ein dinnes, ioni-
siertes Gas - ein sogenanntes "Plasma" - in einem Magnetfeldkafig stabil eingeschlossen und auf
extreme Temperaturen aufgeheizt werden. Da man sich zur Planung neuer Fusionsexperimente
umfangreicher Computerprogramme bedient, ist der Forischritt der Fusionsforschung in einigen
Punkten eng verknipft mit der Leistungsféhigkeit der verfligbaren Computer und Rechenpro-
gramme. TERPSICHORE zum Beispiel studiert die Wirkung des Magnetfeldes auf die Plasma-
teilchen und berechnet Instabilitaten, die in einem ringférmigen Magnetfeldkéfig bei Erhéhung
des Plasmadruckes auftreten kénnen. Wahrend frihere Stabilitdtsprogramme nur symmetrische,
also raumlich zweidimensionale Experimentieranordnungen untersuchen konnten, analysiert
TERPSICHORE beliebige dreidimensionale Anordnungen. Um die ungleich gréBere Informations-
menge bewadltigen zu kénnen, die mit der Beriicksichtigung der dritten Dimension verbunden ist,
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muB TERPSICHORE wesentlich schneller als seine zweidimensionalen Vorgénger arbeiten. Die
hohe Geschwindigkeit des neuen Programms wurde durch gezielte Ausnutzung der Eigenschaften
heutiger Supercomputer (Vektorisierung und Parallelisierung) erreicht.

An der Entwicklung des Programms arbeitete eine Gruppe von vier Physikern aus der Bundes-
republik Deutschland (Ulrich Schwenn vom |IPP), der Schweiz (Ralf Gruber und Anthony Cooper)
und den USA (David Anderson) gemeinsam an dem Fusionslabor der Ecole Polytechnique Federale
de Lausanne in der Schweiz. Ein GroBteil der Arbeit lief zunachst auf der CRAY X-MP im IPP in
Garching, spéter kam die wesentlich gréBere CRAY 2 in Lausanne hinzu. SchlieBlich wurde das
Programm in parallelisierter Form fiir den neuesten und schnellsten der CRAY-Computer ein-
gerichtet, eine CRAY Y-MP in den USA, deren acht Prozessoren die Rechenoperationen des Pro-
gramms parallel bearbeiten. Seine Leistungsfahigkeit stellte das Programm dabei mit einer
Stabilitatsrechnung fiir eine spezielle Magnetfeldkonfiguration vom Typ Stellarator unter Beweis,
wie sie in dem derzeit am IPP geplanten Fusionsexperiment WENDELSTEIN VII-X verwirklicht
werden soll.
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Abbildung: Magnetspulen (Ausschnitt) und eingeschlossener Plasmaring eines Helias-
Stellarators. Die fiir die Analyse einer bestimmten Instabilitdt dieser Anordnung verlangten 34
Milliarden Rechenoperationen wurden von dem Programm TERPSICHORE auf einer Cray Y-
MP8/32 in 20 Sekunden ausgefiihrt.
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