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Deluppgift 4 Anvanda den dubbellankadelistan i PintOS

OBS! Var forsiktig med att klippa och klistra kod. En del tecken konverteras fel. Oftast olika
former av citattecken (“ och ” och ‘ och ’). De kan serétt ut i emcas men kompilatorn forstar €.

| Pintos finns en lankad lista (src/lib/kernel/list.h). Det ar bra att veta hur den anvands. Den finns
tillgénglig att anvanda utanfor Pintos via kurshemsidan. | nedan uppgift skall du anvanda dennallista
till att implementera Erathostenes primtalssall. Kod for att implementera sdllet finns given nedan sa
du kan koncentrera dig pa att skapa den struct som behdvs, hur du anvander mal | oc ochf r ee
(man -s3c malloc), samt hur listan fungerar. Det & béttre att gorafel i ett litet program utanfor Pintos
an att gorafel i Pintos.

Saker som kan vara bra att kanna till

Listan du skall anvanda ar lite speciell. | grunden & det en dubbellankad lista. For att undvika
speciafal i bdrjan anvands ett “dummy” header-helement, och for att undvika motsvarande
speciafall i slutet anvands ett “dummy” tail-element. Funktioner finns fardiga for att initieralistan,
séttain element forst, sist, sorterat eller unikt, iterera genom listan, ta bort element osv. Bade
headerfilen och implementationsfilen innehdller anvandbara kommentarer. Det som &r speciellt ar
listelementen som bygger upp listan. De &r deklarerade som:

struct list_elem

{

struct list_elem *prev; /* Previous list elenent. */
struct list_elem *next; /* Next list elenment. */

b

Som du ser finns alltsd en next-pekare och en prev-pekare. Men det finnsingen plats for data. Listan
lagrar ingenting. Nu tycker du kanske det & ganska dumt att implementera en lista som inte lagrar
nagon data. | jdvaverket &r det ett genidrag. Listan & nu helt generell. Istéllet for att bara kunna
lagra ett slags data, av férutbestdmnd datatyp, kan den nu lagra vad som helst. Funktionerna som
hanterar lista, t.ex. fOr insdttning och borttagning behtver aldrig anpassastill datatypen som lagras,
de vet dverhuvudtaget inte om att ndgon data lagras.

For att lagranagot i listan gor du “tvartom” vad som & “normalt”. Istéllet for att lagradatai varje
listelement skall du lagra listelementet tillsammans med din data. Det du sétter ini och far ut fran
listan ar alltid listelementet. N&r du far ut ett listelement VET du dock att det ligger tillsammans med
din datai minnet eftersom du skapade det s3, och kan anvanda det speciella makrot list_entry for att
faen pekaretill ditt data. Detta fungerar enligt f6ljande exempel.
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Exempel pa anvandning av listan med C-teckenstrangar
1) Deklaration och initiering som krévs for att skapa och initieraen lista:

struct list nmy_list;
list init(&my list);

2) For att lagra C-teckenstrangar i listan behdvs en datatyp som lagrar en C-teckenstrang
tillsammans med ett listelement. Den datatypen skapas som en struct. Observera namnet pa
medlemsvariabeln i fetstil. Det variabelnamnet behovs senare, vad du an dopt det till.

struct string_elem

{
char* string;
struct list_elemelem

b

3) Foljande kod allokerar och initierar ett listelement av datatypen fran féregéende steg.

struct string elenf my_string_elem

= (struct string_elent)malloc(sizeof(struct string elem);
nmy_string_elem>string= “l rule the Pintos list"
Il ny_string_elem>elemis initialized when inserted in |ist

4) For att séttainmy_stri ng_el emi listan skall du ange adressenttill ditt1 i st _el em den
medlemsvariabel som angavsi fet stil férut. Du maste dven ange adressen till den lista du vill
sdttaini.

list _push front(&ry |ist, &y _string el em>elen;

5) Nér du hamtar ut data fran en lista kommer du att fa exekt den adressen som du satte in, dvs en
pekaretill ditt| i st _el em Dennakan konverterastill den datatyp som du skapade tidigare (i
dettaexempel st ruct stri ng_el en) med hjdp av det funktionslika makrot
list_entry.Makrotli st _entry tar emot den pekaretill struct I'i st _el emsomdu
fick ut fran listan, och den datatyp som det skall konverterastill (st r uct stri ng_el em.
For att utfora adressberakningarna korrekt behdver makrot dven veta hur langt ini din struct
som listelementet ligger. Till det behovs aterigen namnet pa den mediemsvariabel som angavs
med fet stil. (Om listelementet ligger t.ex. 8 byteini din struct, och om listelementet ligger pa
adressen 864 sa startar din struct pa 864-8=856.) Kompilatorn ser automatiskt till att
berakningen blir rétt utifran de argument som skickas till makrot, men givetvis maste du veta
vilken struct listelementet du far ut fran listan & medlemsvariabel i for att kunna ange rétt
argument. Foljande kodsekvens plockar ut ett listelement och konverterar:

struct list_elem have = NULL;
struct string_elent want = NULL;

have = list_pop_front(&mw_list); /* get and renove fromlist */
want = list_entry(have, struct string elem elem;
[* ... *

free(want); /* “want‘ was allocated in step 3 */
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6) Nar du tar bort saker ur listan, var noga med att de &r bortlankade ur listan innan du avallokerar
minne. Om du tar bort saker inuti en loop som itererar dver listan, var nogamed att tatillvara pa
resultatet fran| i st _r enove, nastaiteration maste utga fran det vardet eftersom det
borttagna inte &r giltigt att anvandai | i st _next . Foljande kod tar bort vissa element ur en
lista:

for (e = list_begin(&y_ list); e !=1list_end(&mwy_list); )
{
struct string elem*s;
s =list_entry (e, struct string_elem elenm;
if (strcnp(s->string, “to renmove”) == 0)
{
e = |list _renove(e); // renbve and go to next
free(s); // needed if ‘s* was allocated before insertion
}
el se
{
/'l e must NOT be renpbved when you do |ist_next(e)
e = list_next(e); // keep and go to next
}

}

7) Listan har en funktion for att séttain i en sorterad lista. Efterdgon data (se tidigare steg) sa
behdvs en funktion som avgdr om ett element i listan & mindre &n ett annat. Den skall tain de
tva listelement som skall jamforas och returnerat r ue om det forsta argumentet & mindre an
den andra. En tredje parameter som sdllan behovstillater att eventuell annan data som behovsi
jamforelsen kan skickas med (t.ex. om vi vill sortera en lista med koordinater utifran varje
koordinats avstand till en fix punkt, dar den fixa punkten maste skickas med som extra (aux)
data). En pekare till jamforel sefunktionen skickas med till inséttningsfunktionen genom att helt
enkelt ange namnet pa jamforel sefunktionenfunktionen. Sa hér ser jamforel sefunktionen ut for
listan i detta exempel (aux anvands g, sa den séttstill NULL i anropet):

bool | ess(const struct list_elent a,
const struct list_elent b,
voi d* aux)

struct string_elent sa;
struct string_elenr sb;
sa = list_entry (a, struct string elem elen);
sb = 1list _entry (b, struct string elem elem;

return (strcnp(sa->string, sb->string) < 0);

list_insert_ordered(&my list, & o_insert->elem |ess, NULL);
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Kompilering av flerafiler

Nér ditt program & uppdelat i fleramoduler (flerafiler) s maste allaimplementationsfiler
kompileras for att hela programmet skall kunna skapas. Observera att headerfiler aldrig skall
kompileras. (Headerfiler kommer med vid kompileringen av implementationsfilen eftersom de
inkluderas. Om du kompilerar en headerfil av misstag kommer kommer du sa smaningom att fa
problem om du inte & noga med att ta bort allafiler av typen *.gch som skapas.)

| denna uppgift behover du kompileratvafiler, listan och huvudprogrammet. Antag att filerna heter
list.c och use-list.c, da behdvs foljande kommando for att forkompilera listan (eftersom du inte skall
andra listan récker det att kompilera den en gang):

gcc -Wall -Wextra -std=c99 -pedantic -g -c list.c

Sedan kompileras hela programmet. Har nyttjas den forkompilerade objektfilen| i st . o:

gcc -Wall -Wextra -std=c99 -pedantic -g list.o use-list.c

Det gar aven att kompilera allt pa en gang (ett kommando), eller att forkompilera aven
huvudprogrammet. Tank till s@v sa kommer du fram till hur. Kompilatorn anvénder per default
“standard” gnu99 vilket & 1SO C99 standarden med nagratillagg. | kompileringsraderna ovan
instruerar vi kompilatorn att anvanda strikt SO C99 standard.

Uppgift

Algoritmen du skall implementera (for att gora ndgot med listan) &r given nedan och finns &ven som
fil viakurshemsidan. Fokusi denna uppgift ligger pa att 6va listhantering, pekarhantering och
minneshantering. Ersétt kommentarerna nedan med korrekt listkod:

/* TODO skapa och initera en |lista */

for (i =2; i <N ++i)
{
/* TODO satt in talet ‘i’ sorterat listan */
}
for (i =2; i <N ++i)
{
for (j =1i*2; ] <N j +=1)
{
struct list_elem*eg;
/* TODO Stega igenomlistan och ta bort varje el enent
som ar jam delbart med j. Gominte avall okera m nne.
*/
}
}
/* TODO skriv ut alla tal i listan */

[* TODO tOdmlistan och avall okera alla el enent */
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