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Die Pointer-Datenstruktur
O

* Motivation

* Definition & Implementierung
* Pointerstrukturen in CFDFV

« Zusammenfassung/ Literatur
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Datentypen und Abstraktion

» Wie lassen sich ,reale” (komplexe) Datensatze/Zusammenhange in
einer Datenstruktur erfassen?

- GréRe/Wert Bm) Abstraktion Bm) Datentyp in der Programmiersprache
- Trivial: Ganze Zahlen®=) |nteger, Ja/Nein-Entscheidung ==)Boolean
* Nicht-(so)-trivial: Streckennetz, Adressbuch, Rechennetze....
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Datentyp flir komplexere Datenstrukturen I

» Problem: Abbildung komplexer, (topo)logisch zusammenhangender,

(zeit)flexibler Strukturen im Code

Statische Datentypen: Dynamische Datentypen:
» GrofRe vor dem Programmaufruf « GrofRe wahrend des
festgelegt Programmablaufs
 Zusammenhange missen modifizierbar
explizit abgebildet werden (,wer ¢ Zusammenhange/Strukturen
ist mit wem verknUpft?“) in der Datenstruktur bereits
implizit enthalten
TYPE tConstants
TYPE (tICons) 1 IC
TYPE (tTime) :: TIME
TYPE (tAnalyse) :: ANALYSE ‘
REAL :: Pi
INTEGER :: EqType .
REAL :: gamma Datentyp: Pointer
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Pointerdefinition
o

> Statische Variable:

*Deskriptor einer Speicherstelle, incl.
Typ und Speicheradresse

Alles bis auf Inhalt/Wert festgelegt

*Speicherplatz wird fur
entsprechenden Typ beim
Programmstart reserviert und
aufgeraumt

Static Variable
Data Val

Size/Type:
Allocated: a
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» Pointer:
«Zeiger auf eine Speicheradresse
*Flexibel, ,umbiegbar”

*Speicherplatz wird fur bei Allokation
far den Pointer angelegt

*Typ flexibel (C), fest (Fortran)
*(De)Allozierung

Pointer Memory A

Size: flexi
Type: (flexi
Allocated: ru
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Anwendungsbeispiele
o

Ausgangsproblem:
Unstrukturiertes Netz mit
flexibler Konnektivitat

Statische Arraystruktur:

Element 2

Verbunden mit Knoten 23
Verbunden mit Knoten 219
Verbunden mit Knoten 33
Nachbar von Elem 13
Nachbar von Elem 19
S Nachbar von Elem 333
Jg{g‘izi%%%;“ﬂ“ - Verbunden mit Se?te 56
WA yave SviTe Verbunden mit Seite 22
Verbunden mit Seite 90
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Anwendungsbeispiel: Verkettete Liste

o

Elem
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Data Section
Element ID 2
Barycenter
Area...
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Data Section
™~ Element ID 12

™. Connectivity
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* nodearray

4

T ee—
y

A

Data Section

Connectivity

IAG, Universitat Stuttgart

Slide 7 of 15

H L




o

Anwendungsbeispiel: Verkettete Liste Il

> Erstellen der Liste:

1.

Allozierung und Beflllen des
ersten Elements

Setzen des Laufpointers aElem

Allozierung und Befiillen von
aElem%nextElem

Setzen des Laufpointers aElem

Pointer-U
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firstElem

aElem

Data Section
Element ID 2
Barycenter
Area...

Connectivity
nextElem

» Null!

aElem

\ 4

Data Section
Element ID 12

Connectivity

» Null!

nextElem

J




Linked Lists ‘
» Linked Lists: Zusammenfassung

»Pros: »Cons:

* Flexible, komplexe * Elemente finden/ordnen nur
Datenstrukturen durch Traversierung

» LOoschen/Einfugen zur * Nur unidirektional

Laufzeit » Langsamer als Arrays
»>Best Practise:

* Pointer => Nullify bei der Definition

* Listenende klar markieren

* Einstiegs/Firstpointer nur auf der rechten Seite der Zuweisung!
* (De)Allozierung nicht vergessen

c E# Pointer-Ubersicht Haas, Stock, Beck
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Anwendungsbeispiel: Pointerarrays ‘
»Problem: Parallelisierung mit OpenMP

»Generell: Parallelisierung des Rechenkerns wiunschenswert (kaum noch

Rechnungen auf SingleCores)
»FUr FV: FluBberechnung mal3geblich, daher schneller Zugriff auf die

Zellseiten notig
*Problem: Linked Lists mit OpenMP sehr schlecht parallelisierbar, Array-

Struktur vorteilhafter

Array aus Pointern fur Seitenadressierung

inter-U i Haas, Stock, Beck H
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Anwendungsbeispiel: Pointerarrays Il ‘

» Fortran-Problem: Array aus Pointern nicht direkt deklarierbar

»Daher: Hilfskonstrukt ,Type“, der nur einen Pointer enthalt
»Daraus: Array of Records, die nur einen Pointer auf die jew. Seite
enthalten

=»Somit alle Seiten in einer Array-Struktur ansprechbar

Sides(:)

(1):Type: Sidepointer

\ 4

Side '—-—»[ NeighborSide'—> Elem
Side ' Zellgrenze

Side '

(2):Type: Sidepointer

v

(3):Type: Sidepointer

(4):Type: Sidepointer

\ 4

(...):Type: Sidepointer

i i Haas, Stock, Beck I I
Slide 11 of 15 IAG, Universitat Stuttgart L R S




Anwendungsbeispiel: Pointerarrays lll ‘

»Arraystruktur der Sides leicht parallelisierbar

Sides(:)

(1):Type: Sidepointer
Core 1: Do 1,3 — (2):Type: Sidepointer
(3):Type: Sidepointer

(4):Type: Sidepointer
Openl\/lP — Core 2: Do 4,6.... — (5):Type: Sidepointer
(6):Type: Sidepointer

(n):Type: Sidepointer

Core 1: Do n.n+2...™S (n+1):Type: Sidepointer
— (n+2):Type: Sidepointer
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Zusammenfassung | - Pointer allgemein
o

» Pointer sind allozierbare Datentypen, die flexibel auf
Speicheradressen zeigen konnen

» Abbildung komplexerer Datenstrukturen
» Erstellung flexibler logischer Verknupfungen zur Laufzeit

» Vorsicht beim Umgang mit Allozierung, Deallozierung, ,Gargabe
Collection®, Segmentation-Faults

» Sorgfaltigere Programmierweise erforderlich

N Pointer-Ubersicht Haas, Stock, Beck
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Zusammenfassung Il — Pointer in CFDFV
o

Zwel Konzepte: Linked Lists und Pointerarrays

f )

l:v\ Data Section
\"\\ Connectivity
|| . firstSide » 1 . : X
> nodearray Sidepointer Y sigal®
,,,,,, \ nextElem J ) Sidepointer

\ [ v ] Sidepointer "m
Sidepointer

Sidepointer ~
\ A 4
\\\ \ 4

.  DataSection

N

. Connectivity
, nextElem
* nodearray
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Vielen Dank und happy programming!
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