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FDPSが扱うもの
●個々の要素に作用する力が、 
　粒子間相互作用の重ねあわせで記述できるもの
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実際に書く前に…
●FDPSを使うのに必要な知識 
　Cと(ほんのすこしの)C++ 

●``ほんのすこし’’のC++ってなに？ 
　(1)クラス 
　(2)メンバ関数 
　(3)テンプレート 

●以下では、それぞれについて、 
　◆それは何か？ 
　◆FDPS内でどう使われているか？ 
　の順に解説
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(1)クラス
　　　　Class
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クラスの概略
●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中では、三次元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。 
　また、ユーザーは粒子データをやりとりするために必要な 
　粒子クラスを記述する必要がある。
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ベクトルクラス
●数学演算子を定義している例 

●三次元ベクトル演算を実装してあるFDPSの組み込みクラス

　コンパイル時にマクロを設定する事で、 
　二次元ベクトルにする事も可能。
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粒子クラス

Nbody個の粒子

必要なデータは… 
●mass 
●position(x, y, z) 
●velocity(x, y, z) 
●acceleration(x, y, z)
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粒子クラス

Nbody個の粒子

●クラスなしで書くと…
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Nbody個の粒子

●クラスを使うと…
粒子クラス
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粒子クラス

Nbody個の粒子

●クラスを使うと…
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再掲・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楽。 
●後からデータ付け足すのも楽。
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Nbody個の粒子

●ところで、FDPSは数値計算に便利な 
　ベクトルクラスを用意してあった。

粒子クラス
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Nbody個の粒子

粒子クラス
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粒子クラス

Nbody個の粒子

クラス内クラスも可能
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(2)メンバ関数
　　　　member function
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メンバ関数とは
●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。 

●FDPSを用いる場合、 
　ユーザーは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。
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(3)テンプレート
　　　　template
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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。
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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が作られる。
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●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が作られる。

クラステンプレート

<i粒子クラス, j粒子クラス, リザルト>
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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。 

●もちろん、関数テンプレートを用いずに記述する事も可能。 
　しかし、相互作用が長距離力の場合、 
　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。 

●関数テンプレートならば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。
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関数テンプレート
●FDPSでは、ツリーノードのクラスは既に用意されているため、 
　今回はそれ(PS::SPJMonopole)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。
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コード構成
●ユーザーが書くべきもの 
　#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)



2015/07/22 FDPS講習会

サンプルコード
●今回のサンプルコードの内容 
　重力 (w/ and w/o Phantom-GRAPE (Tanikawa+, 2011; 2012)) 
　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
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user-defined.hpp
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user-defined.hpp
クラス
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user-defined.hpp

FileHeaderクラス
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user-defined.hpp

粒子クラス
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user-defined.hpp
粒子物理量
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user-defined.hpp

FDPSにデータを渡すための 
メンバ関数
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user-defined.hpp

I/Oメンバ関数
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user-defined.hpp相互作用 
テンプレート関数 

(w/ Phantom-GRAPE)
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user-defined.hpp
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nbody.cpp
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nbody.cpp

FDPSをincludeする
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nbody.cpp

leap-frog法による 
時間積分
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nbody.cpp

getNumberOfParticleLocal() 
で粒子数が取得できる
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nbody.cpp

粒子群クラスに[i]をつけると 
i粒子のデータが取得できる
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nbody.cppメイン関数開始
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nbody.cpp
FDPS初期化
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nbody.cpp

コマンドライン 
引数の解析
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nbody.cpp
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nbody.cpp粒子群クラスの 
生成・初期化
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nbody.cpp

ドメイン情報の 
生成・初期化 
領域分割
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nbody.cpp

粒子交換
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nbody.cpp
相互作用ツリークラスの 

生成・初期化
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nbody.cpp

相互作用関数を用いた 
力の計算



2015/07/22 FDPS講習会

nbody.cpp時間積分
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nbody.cpp

時間積分終了
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nbody.cpp

FDPS終了
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nbody.cpp

326行！
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最後に
●ユーザーが書かなければならないのは大体これくらい。 
　→重力の場合は326+152行で終わる。 
　 
●コード内に並列化を意識するようなところは無かった。 
　→コンパイルの仕方だけでOpenMPやMPIを切り替えられる。
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実習の流れ
●詳しくはFDPS講習会の手引を御覧ください。 
　(http://www.jmlab.jp/?p=530) 
●実習用のFOCUSスパコンにログイン 
　サンプルコードを 
　(1)並列化無し (2)OpenMP (3)OpenMP + MPI 
　の3パターンについでコンパイル・実行 
　【計算内容】 
　　重力 
　　　cold collapse 
　　流体 (Smoothed Particle Hydrodynamics法) 
　　　adiabatic sphere collapse 

●結果の解析


