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習得しておきたいC++の機能

• FDPS用いるにおいて、知っておきたいC++の機能
• 名前空間

• PS::F64 など
• クラス

• メンバ変数とメンバ関数
• テンプレート

• template <typename T> など
• 標準ライブラリ

• std::vectorやstd::cout など
• ただし今回のサンプルコードではI/O用のstd::coutなどが使われている程度なの

で省略

これ以上の事は基本的に必要ない。



C++の機能：名前空間とは

• グローバルな変数、関数、型名などの名前被りを防ぐ機能。
FDPSでは、F64vecといった型が存在している(後述)が、これ
はFDPSが用意したPSという名前空間に含まれているので、
ユーザーが独自にF64vecという型を定義する事ができる。

• 名前空間へのアクセスは::演算子を用いる。

PS::F64vec v_FDPS; // FDPS組み込みベクトル型
F64vec v_user; // ユーザー定義ベクトル型



C++の機能：クラスとは

• 複数のデータをまとめたもの。Cで言うところの構造体。
• クラスを使うと

• 演算子を定義出来る。
• サブルーチンに値を送るときに楽。
• 後からデータ付け足すのも楽。

• FDPSでは、ユーザーは粒子データをまとめた粒子クラスを記
述する必要がある。
また、2D/3Dベクトルをやりとりするのに便利なベクトルクラ
スが用意されている。
位置や速度にはこのFDPSが用意したベクトルクラスを用いる
ことを



C++の機能：クラス例(ベクトルクラス)

• 数学演算子が既に定義済みのため、直感的に書ける。
C++のI/Oである、std::coutにわたす事も可能。

PS::F64vec v1 = PS::F64vec( 1.0, 2.5, -3.0);
PS::F64vec v2 = PS::F64vec(-2.0, -1.5, 2.0);
PS::F64vec v_add = v1 + v2;
PS::F64vec v_sub = v1 - v2;
PS::F64 inner = v1 * v2;
PS::F64vec outer = v1 ^ v2;
std::cout << v_add.x << std::endl;
std::cout << v_sub << std::endl;



C++の機能：クラス例(粒子クラス)

N個の粒子
必要なデータは
• mass
• position(x, y, z)
• velocity(x, y, z)
• acceleration(x, y, z)



C++の機能：クラス例(粒子クラス)

N個の粒子
double mass[N];
double position[N][3];
double velocity[N][3];
double acceleration[N][3]



C++の機能：クラス例(粒子クラス)

N個の粒子
class FPGrav{

double mass;
double position[3];
double velocity[3];
double acceleration[3];

} body[N];



C++の機能：クラス例(粒子クラス)

N個の粒子
class FPGrav{

PS::F64 mass;
PS::F64vec position;
PS::F64vec velocity;
PS::F64vec acceleration;

} body[N];
//クラス内クラスも可能



C++の機能：クラスのメリット

• クラスを使うとサブルーチンに値を送るときに簡単に書ける。
後からデータを付け足すのも楽。

void doSomething(double mass[],
double position[][3],
double velocity[][3],
double acceleration[][3]){

//do something here
}
void doSomething(FPGrav particle[]){

//do something here
}



C++の機能：メンバ関数

• クラス内の変数(メンバ変数)達に対して、何らかの処理を加えたい時に記
述するもの。アクセスには.演算子を用いる。

• FDPSの場合、
FDPSとユーザーコード間でデータのやりとりをするためのメンバ関数を
書く必要がある。

class FPGrav{
PS::F64 mass;
PS::F64vec position;
PS::F64vec velocity;
PS::F64vec acceleration;
PS::F64vec getPos(){

return position;
}

}body[Nbody];
PS::F64vec position = body[0].getPos();



C++の機能：テンプレート

• 同じ処理を違う型に対して行いたい時に書くもの。
クラスをテンプレート化したクラステンプレートと、
関数をテンプレート化した関数テンプレートが存在する。

• まずクラステンプレートについて解説し、その後関数テンプ
レートに関して解説する。



C++の機能：クラステンプレート

• FDPSでは、粒子群クラステンプレートの< >の中に粒子クラス
を入れる事で、粒子群クラスの実体が作られる。同様に、相互
作用ツリークラスの実体も作られる。

//粒子群クラス
PS::ParticleSystem<FPGrav> system_grav;
//相互作用ツリークラス
PS::TreeForForceLong<FPGrav, FPGrav, FPGrav> Monopole tree_grav;

class FPGrav{
PS::F64 mass;
PS::F64vec position;
PS::F64vec velocity;
PS::F64vec acceleration;
PS::F64vec getPos(){return position;}

}body[Nbody];
PS::F64vec position = body[0].getPos();



C++の機能：関数テンプレート

• FDPSでは相互作用関数は関数テンプレートを用いて記述出来る。
• 関数テンプレートを用いずに記述する事も可能だが、相互作用が⾧距離力

の場合、
計算内容的には全く同じものにも関わらず、
近傍の粒子からの相互作用とツリーノードからの相互作用2つを書かなけ
ればならない。

• 関数テンプレートを用いると記述するのは1つだけで済むので、今回は関
数テンプレートを用いたサンプルコードを紹介する。



C++の機能：関数テンプレート(続き)

• FDPSでは、ツリーノードクラスは既に用意されている(PS::SPJMonopole)ため、それを
使う。

• 相互作用関数はSPJMonopoleも使うので、getPos();などを用いて書く必要がある。
template <class TparticleJ>
void CalcGravity(const FPGrav * ep_i,

const PS::S32 n_ip,
const TParitcleJ * ep_j,
const PS::S32 n_jp,
FPGrav * force){

for(PS::S32 i = 0 ; i < n_ip ; i ++){
PS::F64vec xi = ep_i[i].getPos();
for(PS::S32 j = 0 ; j < n_jp ; j ++){
PS::F64vec rij = x_i - ep_j[j].getPos();
//calc gravity

}
}

}



コード構成

• ユーザーが書くべきものは、
• #include <particle_simulator.h>
• 粒子クラスと必要なメンバ関数
• 相互作用関数
• 時間積分ルーチン
• I/O (粒子クラスのI/Oと、FileHeaderクラス)



サンプルコード

• 今回のサンプルコードの内容
• 粒子間相互作用は、重力

• Phantom-GRAPE (Tanikawa+, 2011; 2012) やPIKGにも対応
• 時間積分法はleap-frog法
• 初期条件はその場生成

• ファイル読み込みではない

• ファイル構成
• user-defined.hpp
• nbody.cpp
他にも色々入っているが必要なものはすべてこの2つの中にある
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