( exit()

process : core image + process descriptor

“exit”이 호출되면 core image는 즉시 제거

process descriptor는 이 프로세스를 생성시킨 부모 process가 “wait”을 호출했을 때 비로서 지워진다. 따라서 자식이 시스템에서 사라지는 것을 부모가 책임 지도록 한다.

zombie process : 자식은 exit()을 호출 했는데 부모가 wait()을 호출해 주지 않아서 core image는 없고 process descriptor만 남아 있는 process

**  exit() 처리 과정 이해를 위한 배경 지식  **

 ( process group에 대한 이해 (
process group이 형성되는 과정은 shell의 종류에 따라 다르게 나타난다.

<아래의 그림은 bash 의 경우임>

$ proc1 | proc2 &
“proc1 has 3 threads”
$ proc3 | proc4 | proc5
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- 임의의 시점에서 하나의 foreground process group과 zero or one more background process group이 존재한다.

(1) job control을 제공하는 shell은 실행 명령어 (“ls, ps 등”)를 새로운 process group에서 실행 한다. (sh는 job control을 제공하지 않는다.)

-> sh 경우 (pid, pgid) 

$ ps –xj

sh(163, 163)

(
ps-xj(168, 163), ppid: 163

( bash 경우

$ ps –ef

bash(700, 700)

 (
ps –ef(710, 710), ppid: 700

(2) background process group은 controlling terminal로부터 생성되는 signal을 받을 수 없다. 즉 foreground process group만 tty를 잡는다.

** Orphaned Process Group **  ??

Orphaned process group is one in which the parent of every member is either itself a member of the group or is not a member  

The process group is not orphaned as long as there is a process in the group that has a parent in a different process group but in the same session. If the process group is not orphaned, there is a chance that one of those parents in a different process group but in the same session will restart a stopped process in the process group that is not orphaned.

결국, process group leader가 죽을 경우, 해당 process group leader는 orphan이 된다.
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여기서, parent(pid: 512)가 exit하면 orphaned process group은 (pgid : 512)이다.

( 위 그림에서 child가 stop하고 parent가 exit한다면

① child는 어떻게 continue?
② child는 자기가 orphan이라는 사실을 아는가?

이러한 문제를 해결하기 위해

( exit()시에 orphaned process group이고 stopped process가 있으면 SIGHUP 그리고 SIGCONT 전송
< sample code >

#include<stdio.h>

#include<unistd.h>

#include<signal.h>

#include<sys/types.h>

#include<errno.h>

static void sighup_handler(int);

int main(void) {

char c;

int pid;

printf(“parent pid : %d\n”, getpid());

pid=fork();

if(pid !=0 ){

sleep(5);

exit(0);

}

else{

printf(“I am child pid : %d\n”, getpid());

signal(SIGHUP, sighup_handler);

kill(getpid(), SIGTSTP); // stop ourself

printf(“child is continued. pid : %d\n”, getpid());

if(read(0, &c, 1) != 1) //tty로부터 SIGTTIN 발생

// errno == -5 ( -EIO )

printf(“read error from control terminal, errno = %d\n”, error); 

exit(0);

}

}

static void sighup_handler(int signo){

printf(“SIGHUP received, pid=%d\n”, getpid());

return ;

}

** exit() algorithm **

① process core image 삭제

② 기타 resource 제거

③ 자식들을 init에게 입양

④ process를 zombie로 변경하고 부모에게 SIGCHLD 전송

⑤ 자신이 process group leader이고 그 grpup에 속한 프로세스 중 stopped 프로세스가 

   있으면 해당 process group에 속한 모든 process에게 “SIGHUP” 그리고 “SIGCONT” 

   signal 전달한다.

⑥ next process schedule

asmlinkage long sys_exit(int error_code)

{


do_exit((error_code&0xFF) << 8);

}

void do_exit(long code){

struct task_struct * tsk = current;

tsk(flags |= PF_EXITING;

.

.

.

__exit_mm(tsk);

__exit_files(tsk);

__exit_fs(tsk);

exit_sighand(tsk);

…
tsk(exit_code=code;

exit_notify();

schedule();

BUG();

}

static void exit_notify(void)

{

struct task_struct *p, *t;

forget_original_parent(current);  // 현 프로세스의 자식들을 init에게 입양

t = current->p_pptr;

if ((t->pgrp != current->pgrp) &&

(t->session == current->session) &&

will_become_orphaned_pgrp(current->pgrp, current) &&

has_stopped_jobs(current->pgrp)) {

    kill_pg(current->pgrp, SIGHUP, 1); 

    kill_pg(current->pgrp, SIGCONT, 1);

    } // 현 프로세스가 프로세스 group leader이고 stopped job이 있는 경우

    …
current(state = TASK_ZOMBIE;

do_notify_parent(current, current(exit_signal); // 부모에게 시그널 전송하고 깨운다.

.

.

.

while(current(p_pctr != NULL){ 

// 현 process자식들에 대해 자식이 이미 exit()했으면 do_notify_parent(p, signal)

// 자식이 또 다른 프로세스 group leader이고 stopped job을 가지면 SIGHUP, 

// SIGCONT 전송

}

}

do_notify_parent(struct task_struct *tsk, int sig){

.

.

.

send_sig_info(sig, &info, tsk(p_pptr);

wake_up_parent(tsk(p_pptr);

}

static void wake_up_parent(struct task_struct *parent){

do{

wake_up_interruptible(&tsk(wait_chldexit);  // run Q에 삽입

tsk=next_thread(tsk);

}while(tsk!=parent);

}

** daemon process 에 관하여

1. system에 상주 (일반적으로 infinite loop 실행)

2. 다른 process나 controlling terminal 로부터 (예상치 않은) signal 을 받으면 안된다.

  또한 controlling terminal이 없으므로 ”printf(…)”등으로 출력할 수 없다.

** daemon program 작성 **

.

.

.

if( fork() != 0) 
/* process group leader 가 아닌 process를 만든다. */

exit(0);

setsid();

/* ① 현 process를 session leader로



   ② 현 process를 new process group 의 process group leader로



   ③ controlling terminal을 없앤다.



   ④ 만약 현 process가 이미 process group leader 이면

                      error를 return



*/

signal (SIGHUP, SIG_IGN); // SIGHUP에 대비(현재는 프로세스 group leader)

if(fork() != 0)
/* session leader, process group leader의 child를 만든다. 

  exit(0);          error 메시지 출력시(후) process group leader 이면

/dev/tty의 controller로 setting 되기 때문에

group leader가 아닌 child로 만든다.

                */

chdir(“/”);
/* 부모로부터 상속받은 현재 working dir은 mounted file system이므로 

daemon(deamon은 항상 system에 상주한다.) 때문에 unmount가 

불가능 할 수 있다.

                */

umask(0);
/* file permission 문제를 제거한다. (file 생성시…) */

for(i=0; i<MAXFD; i++);
 /* 혹시 개설되어 있을 지 모르는 소켓을 모두 닫는다. */

close(i);

…
** daemon program logging **

$ man 3 syslog

ex) syslog(LOG_USER, “Message from syslog !\n”);
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/etc/syslog.conf file에 지정한 대로 syslogd가 출력

*.info --( /var/log/messages
여기에 log가 기록되어 있다.

** wait() algorithm **

child가 먼저 exit 했으면 (즉, child가 zombie이면) 

child의 task_struct 해제

아니면 (child가 아직 죽지 않았으면) 

부모의 상태를 TASK_INTERRUPTIBLE로 set

wait Queue에 삽입

next process로 JUMP

asmlinkage long sys_waitpid(pid_t pid, unsigned int* stat_addr, int options){

return sys_wait4(pid, stat_addr, options, NULL);

}

asmlinkage long sys_wai4(pid_t pid, unsigned int * stat_addr, 

                         int options, struct rusage *ru){

int flag;

DECLARE_WAITQUEUE(wait, current);

add_wait_queue( &current(wait)childexit, &wait);

repeat:

flag=0;

current(state=TASK_INTERRUPTIBLE;

tsk=current;

do{

struct task_struct *p;

for(p=tsk(p_cptr; p; p=p(osptr) {  // 모든 child들에 대해 기다리던 child 검색

if(pid>0){

if(p(pid != pid)      // 기다리던 pid 가 아닌 경우

continue;

}else if(!pid){            // sender와 같은 process group에 대해

if(p(pgrp != current(pgrp)

continue;

}else if(pid != -1){       // -pid와 같은 process group이 아닌 경우

if(p(pgrp != -pid)

continue;

}

.

. 

.

/**  기다리던 프로세스를 발견한 경우 **/

flag=1;

switch(p(state){

case TASK_STOPPED:

.

.

.

case TASK_ZOMBIE:

retval = p(pid;

if(p(p_oppotr != p(p_pptr){

REMOVE_LINKS(P);

p(p_pptr=p(p_ooptr;

SET_LINKS(p);

do_notify_parent(p,SIGCHLD)

}

else

release_task(p);

goto end_wait4;

.

.

.

}

} // end of for loop

tsk=next_thread(tsk);

}while(tsk != current);

if (flag) {
// 기다리는 child가 있을 경우

.

.

.

if (signal_pending(current))

goto end_wait4;

schedule();

goto repeat;   // child가 zombie가 아니면 repeat로 반복

}

end_wait4: 

current(state = TASK_RUNNING;

remove_wait_queue(&current(wait_childexit, &wait);

}
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