Capitolo 3

CAPITOLO 3-LA MANIPOLAZIONE DI LISTE E CODE

L’elaborazione di liste mncaenate e fondamentale in un sistema operativo - sembra
pervadere ogni comporente. Questo capitolo introduce un insieme di procedure formanti la spina
dorsdle del trattamento delle liste mncaenate nel gestore dei process di PC-Xinu. Le routine
descritte di seguito sono sate per mantenere ade ordinate in base d tempo d inserimento e ade
ordinate per priorita. Es® eseguonoazioni del tipo: inserire un elemento nellain fondoa una lista,
inserire un elemento in umlista ordinata, rimuovere un elemento dall a testa dellalista, alocare una
nuovalista

Le routine dedicate dle liste cncaenate, inserite in questo capitolo, forniscono ura buora
introdwzione d linguaggio d programmazione C e dle convenzioni di programmazione usate nel
resto d questo libro. Iniziare cn questi programmi é di aiuto perché trattano argomenti familiari ed
indtre un solo proces puoeseguirli in un dito momento. In questo modoil | ettore puo pensare il
codice inerente mme se facesse parte di un pogramma sequenziale - non c'e bisogno d
preoccuparsi dell’ eventuale interferenza dche potrebbe gpatare la presenza di altri process che
vengono eseguiti i n concorrenza.

3.1Liste mncatenate di process

Il gestore del process tratta oggetti chiamati process, muovenddi da/a svariate liste
frequentemente. Le voci attualmente memorizzate in queste liste sono e piccoli, non regativi,
interi chiamati identificatori di process (0 process ids); useremo il termine “proces”,
“identificatore di proces”, e “processid’ in modo intercambiabil e per tutto questo capitolo. La
costante NPROC da la portata massma di identificatori di process. Se puo aiutare, assumiamo
NPROC avente valore 30 e lavoce de deve esere memorizzata fa parte dell’intervall o d interi da
0a29.

Un'’ architettura precalente usava liste di process aventi strutture dati differenti. Alcune di
queste @ano code di tipo FIFO (primo entrato, primo uscito), altre @ano adinate in base auna
chiave; alcune usavano ura singola mncaenazione dtre doppga @ncaenazione. Tali requisiti che
abbiamo formulato hannoindato i progettisti a centralizzare I’ elaborazione dell e liste cncaenate
in urfunicastruttura dati; in questo modoil codiceviene snellito dal controllo d ogni singolo caso.

Per adattare tutti i requisiti, abbiamo scdto ura rappresentazione nella quale: tutte liste
hanno ura doppga cncaenazione (ogni hodo puma d suo pedecesore e succesore), ogni nodo
contiene una diiave (sebbene tale valore nonsia usato nall e liste di tipo FIFO) e ogni li sta possede
larispettivatesta e ®da. Fondamentalmente, esse hannolaformamostratain figura 3.1.
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Figura3.1- Unalista con doppa amncaenazione mntenente 4 (chiave=25) e 2 (chiave=14).
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Il campo chiave nella testa @ntiene il minimo intero posshile; quello della coda mntiene inveceill
massmo intero passhile. Come previsto, il succesore della mda eil predecesore dell a testa sono
purtatori nulli. Quando uralista évuata, il succesre dellatesta ela @mda, e il predecesore della
coda élatesta

Il diagramma mostrato sopra € solamente di tipo logico. Nella pratica la richiesta di
memoria é stata ridotta memorizzando i dati in modo implicito. Tale ottimizzazione € possbile
grazie dla seguente proprieta:

In un ddo momento, un poceso appae al massmo su unasingda lista.

Per comprendere mme i dati possano essere memorizzati implicitamente vediamo la figura 3.2.
Essa mostra un array chiamato “struttura Q”, dove ogni elemento contiene tra canpi: una diave, un
purtatore d prossmo elemento e unoa precealente. Le posizioni da0 a NPROC - 1 corrispondono
agli identificaori di proces® inseriti nellalista; le pasizioni a partire da NPROC vengono sfruttate
da teste e ©de delle liste. E' posshile riservare soltanto un nodo @ ogni elemento perché
I"intervallo dei valori e piccolo (tipicamente NPROC = 30) e nessun valore puo apparire su piu liste
simultaneamente. Unavista piu davicinoa codicedowebbe diarire queste operazioni.

key next prev
0
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2 14 33 4
3
4 25 2 32
5
NPROC - 1
NPROC
Head at 32| MININT 4 -1
Tail at 33| MAXINT -1 2

Figura3.2- Lalistadellafigura 3.1 memorizzatanell’ array g

3.2Implementazione della struttura Q
In C, la figura sopra descritta e una array g di strutture gent. 1l file g.h contiene le

dichiarazioni di q e gent.

* q.h- firstid, firstkey, isempty, lastkey, nonempty */

2
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[* dichiarazione della struttura g, costanti, e procedure in linea */

#ifndef NQENT

#define NQENT NPROC + NSEM + NSEM + 4

#endif

struct gent { /* una per processo piu due per lista */
int gkey; /* chiave in base alla quale la coda e ordinata */
int gnext; /* puntatore al prossimo processo o alla coda */
in gprev; /* puntatore al precedente processo o alla testa*/
h

extern struct gent q[J; [* array q*/

extern int nextqueue;

[* procedure per la manipolazione di liste */

#define  isempty( list) (q[( list)]. gnext >= NPROC) /* 1 se lista vuota */

#define  nonempty( list) (q[( list)]. gnext < NPROC) /* 1 se lista non vuota */
#define firstkey( list) (qla[( list)]. gnext]. gkey) /* ritorna prima chiave */
#define lastkey( tail) (q[a[( tail)]. gprev]. gkey) /* ritorna ultima chiave */
#define  firstid( list) (q[( list)]. gnext) /* ritorna l'identificatore

del primo processo in lista */
#define EMPTY (-1) /* puntatore NULL */

extern char* deq( int);
extern char* seeq( int);

Ogni elemento dell’array corrisponce auna testa 0 ura @da di una lista oppue un elemento che
deve essre inserito. Per il momento ricordiamo che i valori memorizzati in ura lista sono gli
identificaori di processo (interi) appartenenti al’intervalo 0, NPROC-1. Assumiamo implicito il
fatto che in tutto il codice gli elementi da g[0] a g NPROC-1] corrispondano ai loro processids,
mentre da [ NPROC] aq[NQENT-1] corrispandonole teste ele mde delleliste.

La ostante simbolica NQENT definisce il numero d elementi dell’array q; il valore
“NPROC+NSEM+NSEM+4" all ochera lo spazio sufficiente nell a struttura g per: NPROC process,
(teste e ©de per) NSEM code di semafori, unalistaper i pronti, unaper quelli sospesi.

Il contenuto degli elementi nell’ array q € definito dall a struttura gent. (Questo file @rtiene la
dichiarazione della forma degli elementi nell’array q; vedremo la definizione del suo contenuto nel
cgoitolo 13. Il campo gnex purtain avanti, gprev purta indietro mentre gkey cortiene una diave
intera per il nodo. Quando i purtatori non contengono indici vaidi, viene asegnato il valore
EMPTY.

3.2.1Funzioni Q inlinea

Le funzioni isempty e norempty sono funzioni bodeane de, ricevendo come agomento
I"indice della testa di una lista, testano se essa évuota 0 meno. Isempty determina se una lista
vuota controllando il primo nodq ess sara un pocessd o la ada della lista; nonempty eff ettua il
test oppcsto. Ricordiamo che un elemento € un poces se esolo se il suo indice eminore di
NPROC.

Le dtre funzioni sonoaltrettanto fadli da cmprendere. Le funzioni firstkey, lastkeye firstid
ritornano rispettivamente la chiave del primo processo in uralista, la dhiave dell’ ultimo processo in
unalista, ol'indice g del primo process in ura lista. Generalmente queste funzioni sono sate su
liste non vude, manon danno poblemi selo sono perché gkeyé sempreiniziaizzato.
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3.2.2La manipolazione di code FIFO

Per produre una wda FIFO bastainserire gli elementi semprein coda dlalista erimuowverli
dalla testa. Le procedure engueue e dequeue del file queue.c, eseguonole operazioni FIFO in PC-
Xinu. Il codice € oerente una volta aver cgpito come operano i purtatori. Le variabili tptr e mptr
sono putiatori alla struttura gent. Le prime due istruzioni eseguibili in enqueue assegnano qLesti
purtatori agli indirizzi di elementi di g; uno purnera dla mda della lista mentre I’altro a proces
che deve essre inserito. Non appenal’indirizzo d un e emento é stato registrato, i singoli campi di
unastruttura sonoriferiti tramite |’ operatore “->*

[* queue.c - dequeue, enqueue */
#include < conf.h>

#include <  kernel.h>

#include < q.h>

/*

enqueue -- inserisce un elemento in coda alla lista

*/
int enqueue( item, tail)

int item; /* elemento da inserire nella lista */
int tail; /* indice in g della coda della lista */
{
struct gent  *tptr; /* punta alla coda della lista */
struct gent  *mptr; /* punta al nuovo elemento */

tptr = &q[ tail];
mptr = &q[ item];

mptr->gnext = tail;

mptr->gprev = tptr->qprev;

q[ tptr->gprev]. gnext=  item;
tptr->gprev = item;

return(  item);

/*
dequeue -- rimuove un elemento dalla lista e lo ritorna

*/
int dequeue( item)
int item;
{

struct gent  *mptr; [* puntatore all’elemento q della voce */

mptr = &q[ item];

g[ mptr->qgprev]. gnext= mptr->gnext;
g[ mptr->gnext]. gprev = mptr->gprev;
return(  item);

I file queue.c include tre dtri file: conf.h, kernel.h e g.h. 1l file g.h € necessario perché entrambe le
procedure enqueue e dequeue fanno riferimento alla struttura g. Ma per quale motivo sono inclusi
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gli atri due? Sembra de il codice non li necessti. Tuttavia, queue.c include il file q.h che fa
riferimento a @stanti come NPROC e NSEM che sono dfiniti in kernel.h e conf.h. Come regola
generale, le mstanti pit importanti sono stati collocate in questi due file percio la maggor parte
dell e routine includonotali file.

3.3Manipolazione di code wn priorita

Il gestore dei process spes halanecesstadi selezionare, trauninsieme di process, quello
che ha la priorita maggiore, percio le routine delle liste ncaenate devono essre ailitate a
mantenere insiemi di process con ura priorita aciata. (Le priorita in PC-Xinu sono fadli da
comprendere: per ades pensiamole cme valori interi assegnati ai process.) In generale, il lavoro
di selezione del processo con prioritapiu ata e eeguito frequentemente rispetto all’inserimento ola
cancdlazione; cosi I'idea edi progettare una struttura dati che rendi la selezione dficiente rispetto
all’ inserimento.

Unavarieta di strutture dati sono state concepite per memorizzare insiemi in cui lapriorita e
importante. Alcune strutture dati sono chiamate priority queues (code @n ioritd). Sebbene non
tutte le “priority queues’ usano code il termine descrive acatratamente I’'implementazione di PC-
Xinu - le code @n piorita di Xinu sono soltanto liste @mncatenate nella quale i process sono
ordinati per priorita. Il processo con gu alta priorita puo essre trovato sempre in coda dla lista
Naturamente, I’inserimento in ura.coda a piorita € piu costoso d untipo FIFO perché lalista deve
esgre scandita per determinare in quale posto deve essre dl ocatalanuovavoce

Quando appaiono molte voci o leinserzioni sono pu frequenti rispetto a numero d volte in
cui gli elementi sono estratti, usare liste lineai sarebbe non efficiente. Tuttavia, in un pcoolo
sistema @mme PC-Xinu, dowe dtendiamo 2 o 3elementi in ura coda a piorita, le semplici liste
sonosufficienti.

Le procedure che mantengono adinate le liste sono spiegate di seguito. Insert prende mwme
argomento unidentificaore di proces, unintero che indica la testa della lista nella struttura g e
una prioritd, ess inserisce il proces nella posizione orretta della lista. 11 campo gkey di un
proces € usato per memorizzare il proces contale priorita. Per trovare la wrrettalocazione nella
lista, insert cerca un elemento esistente @n ura diave maggiore o uguale della diave
dell’ elemento che deve essre inserito. Durante la ricercal’intero nex si muowve lungo la lista. Ad
ogni modo il ciclo termina perché la diiave della mda @rtiene I'intero piu grande. Dopo aver
trovato la correttalocazione, insert cambiai purtatori per unireil nuovo nodalalista

/* insert.c - insert */

#include < conf.h>
#include <  kernel.h>
#include < qg.h>

/*
* insert -- inserisce un processo in una lista g ordinata per chiave

*/
int insert( proc, head, key)

int  proc; /* processo da inserire */
int  head,; /* indice q della testa della lista */
int  key; /* chiave da usare per il processo */
{

int next; /* percorre la lista */

int prev;

next=q[ head]. gnext;
while (g next]. gkey< key) /* la coda ha come chiave MAXINT */
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next=q[ next]. gnext;
g[ proc]. gnext=  next;
g[ proc]. gprev= prev=q[ next]. gprev;
g[ proc]. gkey = key;

gl prev]. gnext=  proc;
g[ next]. gprev=  proc;
return(OK);

}
Gli elementi di una @da FIFO posno essre estratti rimuovenddi dalla testa; in ura coda a

priorita posono pue essre estratti sia dalla testa die dalla coda. Le procedure getfirst e getlast
provvedonoarimuovere dementi dalla coda. Getfirst prende come agomento |’ indice dell a testa di
una lista mentre getlast I'indice della mda. Se la lista € una mda apriorita, getfirst rimuove un
elemento con la chiave minore egetlast quello con la chiave piu grande. Per le mde FIFO, getfirst
rimuove I’elemento piu vecdio dla lista. Entrambe le routine ritornano I'indice dell’ elemento
rimoss. Questi valori ritornati sonoidentificaori di processo oil valore EMPTY.

[* getitem.c - getfirst, getlast */

#include < conf.h>
#include < kernel.h>
#include < g.h>

/*
*  getfirst -- rimuove e ritorna il primo processo in una lista
*

*
int getfirst( head)

int head,; /* indice g della testa della lista */
{
int proc; /* primo processo nella lista */
if (( proc=q[ head]. gnext) < NPROC)
return( dequeue( proc));
else
return(EMPTY);
}

/*
* getlast -- rimuove e ritorna I'ultimo processo in una lista
*

*
int getlast( tail)

int tail; /* indice g alla coda di una lista */
{
int proc; /* ultimo processo nella lista */
if ((  proc=q[ tail]. gprev) < NPROC)
return( dequeue( proc));
else
return(EMPTY);
}

3.41nizializzazione di unalista

Sebbene le liste possano essere vuate, le procedure descritte esumonoi nod della testa e
della coda mme giainizializzati. Ades consideriamo come aeae una lista vuota. E' appropriato
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I"inserimento d questo materiale proprio alafine del capitolo perché mette in risato unimportante
purto sull a progettazione dei process:

L’inizializzazione eil pass finale nella progettazione.

Cio puosuorere strano perché non e possbile pensare di rimandare tale fase cmpletamente, mauil

purto & semplice la progettazione di strutture dati necesstava in primis che il sistema fosse in
eseauzione per delle prove epa venivano fuori le modalita di inizializzazione. Partizionare la parte
dell o “stato stabile” da quella dello “stato transitorio” in unsistema auta al evitare la tentazione a
saaificare un buon pogetto per una semplicemodalitadi creazione.

Tae fase e @seguita sulla struttura g quando arriva una nuova richiesta. | programmi in
eseauzione diiamano newqueue per creae una nuova lista Newqueue aloca un numero pari di
posizioni adiacenti nell’ array g che vengono sate per i nod dellatesta edella wda. Es avviala
lista facendo puniare il successore dellatesta dla cda eil predecesore della coda dlatesta. Altri
purtatori contengonoil valore EMPTY. Quandoinizializzalatesta ela mda newqueue setta anche i
rispettivi campi chiave d piu piccolo e grande intero passhile; in tal modo pesno essere usati con
unalistaordinata. Finamente, newqueue restituiscel’indicedell atesta dellalista d suo chiamante.

[*  newqueue.c - newqueue */

#include < conf.h>
#include < kernel.h>
#include < qg.h>

/*
*  newqgueue -- crea una nuova lista nella struttura q
*

*

int newqueue()
{
struct gent  *hptr; /* indirizzo della testa della nuova
lista */
struct gent  *tptr; /* indirizzo della coda della nuova
lista */
int hindex, tindex; /* indice di testa e coda */
hptr = &q[ hindex=nextqueue++ |; /* nextqueue € una variabile globale */
tptr = &q[ tindex=nextqueue++ J; /* che da la prossima pos. usata di q*/
hptr->gnext = tindex;

hptr->gprev = EMPTY;
hptr->gkey = MININT,;
tptr->gnext = EMPTY;
tptr->qprev = hindex;
tptr->gkey = MAXINT,;
return(  hindex);



