<signal 처리 관련 자료 구조>

struct task_struct {

.

.

.

int sigpending;   // 1이면 받은 시그널이 있다. 0이면 없다.

struct signal_struct *sig;   // 시그널 핸들러가 등록되는 곳

sigset_t blocked;   // 이 프로세스가 블로킹한 시그널

struct sigpending pending;   // 받은 시그널을 sigqueue 형태로 연결하는 곳

.

.

.

}

struct signal_struct {


atomic_t                count;


struct k_sigaction      action[_NSIG];


spinlock_t              siglock;

};
struct k_sigaction {


struct sigaction sa;

};

struct sigaction {


__sighandler_t sa_handler;    // 실제 시그널 핸들러가 등록되는 곳


unsigned long sa_flags;


void (*sa_restorer)(void);


sigset_t sa_mask;               /* mask last for extensibility */

};

typedef void (*__sighandler_t)(int);

typedef struct {


unsigned long sig[_NSIG_WORDS];  // 64개의 시그널 bit vector

} sigset_t;

struct sigpending {


struct sigqueue *head, **tail;


sigset_t signal;

};

struct sigqueue {      // 이 프로세스가 받은 시그널을 queue로 연결


struct sigqueue *next;


siginfo_t info;

};

typedef struct siginfo {    // 시그널에 대한 구체적인 상세 정보 기록


int si_signo;


int si_errno;


int si_code;


union {



int _pad[SI_PAD_SIZE];
.

.

.



} _sifields;

} siginfo_t;

<signal handler 등록 과정>

application code


위의 signal은 

movl $48, %eax

int 0x80

을 수행하고, 결과적으로 

system_call:

.

.

.

call sys_call_table[48]
( 
sys_signal

을 실행한다.

asmlinkage unsigned long

sys_signal(int sig, __sighandler_t handler)

{


struct k_sigaction new_sa, old_sa;


int ret;


new_sa.sa.sa_flags = handler;


new_sa.sa.sa_flags = SA_ONESHOT | SA_NOMASK;


ret = do_sigaction(sig, &new_sa, &old_sa);


return ret ? ret : (unsigned long)old_sa.sa.sa_handler; 
}

do_sigaction(int sig, const struct k_sigaction *act, struct k_sigaction *oact)
{



.



.



.


struct k_sigaction *k;


k = &current->sig->action[sig-1];

*k = *act;
//*act = new_sa

.

.

.

}

<signal 발생시 처리 과정>

1) target process(시그널을 받을 대상) 결정

application code
결과적으로,

sys_kill (int pid, int sig){


struct siginfo info;


info.si_signo = sig;


info.si_error = 0;


info.si_code = SI_USER;


info.si_pid = current(pid;


info.si_uid = current(uid;


return kill_something_info(sig, &info, pid);  // pid를 보고 target을 결정한다.

}

static int kill_something_info(int sig, struct siginfo *info, int pid)

{


if (!pid) {


   return kill_pg_info(sig, info, current->pgrp);  // current와 같은 group에게


} else if (pid == -1) {

   // swapper, init, current 를 제외한 모든 process에게

   int err = send_sig_info(sig, info, p);


} else if (pid < 0) {


   return kill_pg_info(sig, info, -pid);  // -pid 프로세스 group에게


} else {



return kill_proc_info(sig, info, pid);  // pid 프로세스 에게


}

}
모든 경우에 대해 시그널 전송을

결국, send_sig_info(…)호출

2) signal 송신


send_sig_info(int sig, struct siginfo * info, struct task_struct *t)



(

ret=deliver_signal(sig, info, t);



(

        retval = send_signal(sig, info, &t(pending);



// sigqueue 구조체를 할당



// t(pending 구조체에 chain 연결 (sigqueue 연결)



// sigaddset(&t(pending.signal, sig); // pending 내 bit vector에 표시


        if (!retval && !sigismember(&t->blocked, sig))

                   signal_wake_up(t); 

                           t(sigpending =1;  // 시그널을 받았음을 표시


                   if (t(state & TASK_INTERRUPTIBLE){



             wake_up_process(t);



             return ;


                  }

3) 받은 signal 처리

   (  signal 에 대한 실질적인 처리는 Target process가 schedule되어 

      실행되기 직전(사용자 코드로 돌아가기 직전)에 수행된다.

( target process가 받은 signal에 대해 준비가 안되어 있으면

  default action(SIG_DFL : 일반적으로 fork()를 통해 상속받게 되고,

               대부분 해당 프로세스를 죽인다.)을 취하고

  준비가 되어 있으면 실행 재개시 지정된 handler를 실행하도록 조치한다.

4) 받은 signal 처리 관련 코드

“arch/i386/kernel/entry.S”
.

.

.

ENTRY(ret_from_sys_call)

    Cli

    cmpl $0, need_resched(%ebx)    ; %ebx == current

    Jne reschedule

    cmpl $0, sigpending(%ebx)

    jne signal_return        ; 받은 시그널이 있으면 사용자 코드로 돌아가기 직전에 수행

restore_all :

    RESTORE_ALL

signal_return :

    sti

    …
    call SYMBOL_NAME(do_signal)

    jmp restore_all

 int do_signal(struct pt_regs * regs, sigset_t *oldset){


siginfo_t info;


struct k_sigaction *ka;

.

.

.

for(;;){

signr=dequeue_signal(&current(blocked, &info);

.

.

.

ka=&current(sig(action[signr-1];



if(ka(sa.sa_handler == SIG_IGN){   // SIG_IGN의 경우




if(signr != SIGCHLD) continue;




while((sys_wait4(-1, NULL, WNOHANG, NULL)>0);




continue;


}



if(ka(sa.sa_handler == SIG_DFL){  // SIG_DFL의 경우




if(current(pid==1) continue;




switch(signr){

.

.

.




defaule:





sig_exit(signr, exit_code, &info);




}


}

        /* 실제 핸들러를 등록한 경우 */



handle_signal(signr, ka, &info, oldest, regs);



return 1;


}

}

static void handle_signal( unsigned long sig, struck k_sigation *ka, siginfo_t *info,              

                         sigset_t *oldset, struct pt_regs *regs) {

.

.

.

if(ka(sa.sa_flags & SA_SIGINFO)



setup_rt_frame(sig, ka, info, oldset, regs);


else



setup_frame(sig, ka, oldset, regs);

.

.

.

}

static void setup_frame(…)

{

struct sigframe *frame;

frame = get_sigframe(ka, regs, sizeof(*frame));
.

.

.

/*  KMS의 register들의 내용을 sigframe{}.sc 에 복사  */

setup_sigcontext(&frame(sc. &frame(fpstate, regs, set(sig[0]);

.

.

.

if(ka(sa.sa_flags & SA_RESTORER)


err |= __put_user (ka(sa.sa_restorer, &frame(pretcode);

else {


ⓐ err |= __put_user (frame(retcode, &frame(pretcode);


ⓑ err |= __put_user (0xb858, (short *)(frame(rtcode+0);


ⓒ err |= __put_user (__NR_sigreturn, (int *)(frame(retcode+6));


ⓓ err |= __put_user (0x80cd, (short *)(frame(retcode+6));

}

ⓐ : frame(pretcode = &frame(retcode

ⓑ : popl %eax

ⓒ : movl __NR_sigreturn, %eax

ⓓ : int 0x80h

.

.

.

regs(esp = (unsigned long)frame;

regs(eip = (unsigned long)ka(sa.sa_handler;

set_fs(USER_DS);

regs(xds == __USER_DS;

regs(xes == __USER_DS;

regs(xss == __USER_DS;

regs(xcs == __USER_CS;

regs(xeflags &= ~TF_MASK;

}

static inline void* get_sigframe(…)

{


unsigned long esp = regs(esp;

.

.

.


return (void*)((esp-frame_size) & -8ul);

}

전체적으로 정리하면,

ret_form_sys_call:


cli


cmpl $0, need_resched(%ebx)


jne reschedule


cmpl $0, sigpending(%ebx)


jne signal_return

restore_all:


RESTORE_ALL


ALIGN

signal_return :


sti

.

.

.

call do_signal

jmp restore_all

.

.

.

do_signal(…){

.

.

.


if(signal에 대해 대비)


  handle_signal(…);      /* handle_signal(…)은 우선 signal 핸들러를 수행하고

그 다음 사용자 코드가 멈추었던 곳(cs:eip)이 수행

되도록 조치한다. 

주의 : signal 핸들러는 사용자 코드이므로 커널이 

직접 수행해서는 안된다.

                                 */ 

.

.

.

}
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위와 같은 형태로 설정이 되고 결국 do_signal이 끝나면 

RESTORE_ALL macro(①esp로부터)에 의해 ka(sa.sa_handler가 수행되고 handler가

종료되면(②esp로부터) eip=&retcode가 되어 popl %eax(③esp로부터)가 수행되고

결국, sys_sigreturn system call(__NR_sigretrun)이 수행된다. 

“이때 사용자 모드 스택은 ④esp 이다.”
asmlinkage int sys_sigreturn (unsigned long __unused) {


struct pt_regs *regs = (struct pt_regs *) & __unused;  // %ebx 위치

struct sigframe *frame = (struct sigframe *)(regs(esp-8);  // frame 위치

sigset_t set;


int eax;

.

.

.

sigdelsetmask(&set, ~_BLOCKABLE);

current(blocked = set;

recalc_sigpending(current);

restore_sigcontext(regs, &frame(sc, &eax); 

// “KMS의 내용을 변경하여 이전 KMS로 복구한다.”
.

.

.

}

static int restore_sigcontext(…)  /**  sigframe{}.sc의 내용을 KMS에 복사  **/

{

.

.

.

COPY(esp);

.

.

.

COPY(eip)

COPY_SEG_STRICT(CS);

COPY_SEG_STRICT(SS);

.

.

.

err |= __get_user(*peax, &sc(eax);

return err;

}

이제 sys_sigreturn system call이 return 하면 ret_from_sys_call을 통해 RESTOE_ALL macro가 수행되고 원래 사용자 코드에서 멈추었던 부분에서부터 실행을 재게한다.

.


.


.


signal(…);


.


.


.








.


.


.


kill(pid, sig);


.


.


.








KMS 내용 변경
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