< 강의 내용 > 
 - signal 

1. 예 

no signal handling: 

main(){ 

   while(1); 

} 

signal handling: 

my_handler(){ 

   printf("^C received\n"); 

} 

main(){ 

   signal(SIGINT, my_handler); 

   while(1); 

} 

2. 인터럽트와의 차이 

인터럽트: 커널에게 보내는 돌발상황 발생 통지. 커널이 처리. 

시그널  : 프로세스에 대한 돌발상황 발생 통지. 프로세스가 처리. 

3. 종류:p416 ($kill -l) 

4. 발생 : 

- 특수 키, exception, kill() 

- 발생 상황, SIG 번호, destination 

	상황
	SIG 번호
	destination

	^c
	SIGINT
	foreground process

	exception
	SIGILL, SIGSEGV,
...............
	exception을 발생시킨 프로세스

	kill(pid, SIG 번호)
	SIG 번호
	pid > 0 이면 pid 인 프로세스
pid=0 이면 sender 와 같은 group의 모든

           프로세스

pid<-1 이면 -pid 와 같은 group의 모든

           프로세스

pid=-1 이면 swapper, init, 현 프로세tm

           등을 제외한 모든 프로세스


5 준비 및 처리 

5.1 처리 기본원칙 

  - 시그널을 받은 프로세스가 준비가 되어 있으면 지정된 signal handler가 실행될 수 

    있도록 조치. 준비가 안되어 있으면 그 시그널의 default action 수행. 

5.2 관련 자료구조: 

task_struct{ 

   ................ 

   int sigpending;    -- 받은 시그널이 있는가?   

   sigset_t blocked; -- 이 프로세스가 blocking 되도록 요청한 시그널들 

   struct signal_struct *sig; -- 준비가 되어 있는 시그널의 경우 지정된 handler 에 관한 

                               정보를 담고 있는 테이블 

                               sig->action[] 은 64 개의 시그널(SIG 0에서 SIG 63까지) 

                               에 대해 준비된 경우 handler의 위치 표시. 

                               예: SIG 1 에 대해 foo()가 준비되어 있다면 

                               sig->action[1].sa.sa_handler = foo 

   struct sigpending pending;  -- 이 프로세스가 받은 시그널 들                        

   .............. 

} 

5.3 준비 

- 프로세스는 signal(SIG 번호, handler)을 호출하여 SIG 번호에 대해 handler를 준비한다. 

- os는 이 프로세스의 task_struct의 sig->action[SIG 번호] 에 handler를 기록하여 

  이 프로세스가 해당 시그널에 대해 준비하였음을 표시한다. 

- SIGKILL, SIGSTOP 에 대해서는 ignore하거나 catch 할 수 없다. 

- signal(SIG#, handler) 

     | 

  eax = 48 

  INT 0x80 

     | 

  system_call 

     | 

  sys_signal(sig, handler){ 

    do_sigaction(sig, &new_sa, &old_sa); 

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

        *k = new_sa;                      -- 준비된 handler 기록 

5.4 처리: target 프로세스 결정, send signal, 시그널 처리 

5.4.1 target process 결정 

 kill(pid, sig)  : 

      pid를 보고 시그널을 보내야 할 프로세스마다 send_sig_info(sig, info, p) 호출 

   | 

sys_kill 

   | 

kill_something_info() 

   | 

signal을 보내야할 각 프로세스마다 send_sig_info() 

5.4.2 signal 전송: target 프로세스의 자료구조에 시그널 발생 표시. 

                 target 프로세스를 run queue에 삽입. 

send_sig_info(sig,info,p) { 

   -- p 에게 시그널을 보낸다. 

   sigaddset(&p->signal, sig); -- p 의 signal bit vector 에 표시 

   if (!sigismember(&p->blocked,sig)) -- 블로킹 요청이 안되어 있으면 

     p->sigpending=1;                 -- 처리 안된 시그널이 있음을 표시 

   if (p->state==TASK_INTERRUPTIBLE && signal_pending(p)) 

                                      -- 처리 안된 시그널이 있고 잠자는 중이면 

     wake_up_process(p);              -- 깨워서 run queue에 삽입 

} 

5.4.3 시그널 처리 : target 프로세스가 이 시그널에 대해 준비가 안되어 있으면 

                  default action(kill, ...)을 취하고 준비가 되어 있으면 실행 재개시 

                  지정된 handler를 실행하도록 조치 

kill()->sys_kill()->kill_something_info()->send_sig_info() 

->ret_from_sys_call 

->do_signal(){ 

     for(;;){ -- 현 프로세스가 받은 시그널을 하나씩 꺼내어 처리 

       signr = dequeue_signal(&current->blocked, &info); -- 블로킹된 시그널들을 

                                                           제외하고 하나씩 꺼내어 

       ka = &current->sig->action[signr-1]; --해당 handler 정보를 꺼내어 

       if (ka->sa.sa_handler==SIG_IGN){ -- ignore action 이면 

          if (signr!=SIGCHLD) continue; -- SIGCHLD가 아닌 경우 무시 

          while (sys_wait4(-1,NULL,WHOHANG,NULL)>0); -- SIGCHLD 인 경우는 

                        -- 자식이 죽었다는 시그널이므로 자식을 collect 

          continue; 

       } 

       if (ka->sa.sa_handler == SIG_DFL){ -- handler가 준비안된 시그널의 경우 

           -- 각 시그널의 종류에 따라 default action 수행. 대부분은 현 프로세스를 

           -- 죽인다. 

           default: 

               do_exit(); 

       } 

      handle_signal(signr, ka, &info, .....); -- 준비가 되어 있는 경우. 

   } 

} 

-> handle_signal : 현 프로세스가 실행을 재개했을 때 (user mode로 되돌아 갈 때) 

                   handler를 먼저 실행하고 원래 코드 위치로 되돌아 갈 수 있도록 

                   조치. 

                   1) KMS의 레지스터값들을 다른 곳에 save하고 

                   2) KMS의 eip에 대신 handler의 위치를 넣고 

                      (이 프로세스의 원래 실행 재개 위치는 KMS의 eip에 들어 있다) 

                   3) handler가 return을 실행했을 때, 원래 KMS의 레지스터값들을 

                     KMS에 회복하는 코드를 실행해야하므로 그 코드의 위치를 

                     스택에 push.  

handle_signal(sig,ka,....){  

   struct sigframe *frame = get_sigframe(ka, regs, ...); 

     -- sigframe 구조체를 하나 받는다. 

   setup_sigcontext(&frame->sc, ...........); --KMS의 context를 sigframe의 sc 필드에 저장 

   put_user(......); -- frame->retcode[]에 KMS 회복을 위한 관련 코드 삽입 

   regs->esp = frame; 

   regs->eip = ks->sa.sa_handler; -- KMS의 esp, eip 변경 

} 

이제 이 프로세스가 스케쥴되면 KMS의 eip가 handler 이므로 handler가 실행이 되고 handler가 return 하면 현재 esp가 frame의 시작 즉 pretcode 필드를 가리키고 있으므로 pretcode에 있는 주소를 꺼내어 그 곳으로 jump 한다. 결국 retcode[]에 있는 코드가 실행이 된다. retcode[]는 sigreturn() 이라는 시스템 콜을 호출하고 sigreturn()은 이 frame->sc에 있는 레지스터들을 KMS에 회복하여 이 프로세스가 시그널을 받기 전에 있었던 위치로 되돌아갈 수 있게 해준다. 

5.4.4 시그널 핸들러의 초기화 

include/linux/init_task.h 

#define INIT_TASK \ 

{   0,  //state 

    ............. 

    SPIN_LOCK_UNLOCKED, // sigmask_lock 

    &init_signals,             // sig 

    0,                        // signal 

    ................ 

} 

include/linux/sched.h 

init_signals 는 모든 핸들러를 SIG_DFL로 초기화. 

5.4.5 좀비처리 

* 부모가 자식을 생성한 후 

1)부모가 먼저 wait()을 실행할 경우 

    a) wait() -> sys_wait4(): 

                    좀비 자식이 없으므로 

                    부모의 상태가 TASK_INTERRUPTIBLE이 되고 

                 schedule() 호출: 

                    부모의 thread->esp에 부모의 KMS 스택 top위치가 저장되고 

                    부모의 thread->eip 에 1: label의 위치가 저장된 후 

                    next process 로 넘어간다. 

    b) 나중에 자식이 스케줄되어 exit()하면 

      exit() -> sys_exit() 

            -> do_exit(): 

                 자식을 좀비로 만든 후 

                 부모에게 send_sig_info(SIGCHLD,...): 

                      부모의 signal vector에 SIGCHLD를 mark한 후 

                      부모를 run queue에 삽입 

    c) 나중에 부모가 스케줄되면 schedule()안의 switch_to()에 의해 

      부모의 thread->esp는 esp에 회복되고 thread->eip가 부모의 KMS에 push되어 

      __swith_to()로부터 리턴될 때 부모는 자신이 stop되었던 

      switch_to의 1: label 위치에서부터 실행을 재개한다. 이 위치에서부터 부모는 

      schedule()로부터 리턴되고 schedule()을 호출했던 위치, 즉 자신이 

      cpu 제어권을 상실했던 위치로 되돌아 간다. 부모는 sys_wait4()안에서 제어권을 

      상실했었으므로 schedule() 다음 코드 즉 goto repeat을 실행하여 좀비가 된 자식을 

      release 하고 wait() 시스템 콜 처리를 끝낸다. 

2) 자식이 먼저 exit() 했을 경우 

   a)exit() -> sys_exit() 

            -> do_exit(): 

                 자식을 좀비로 만든 후 

                 부모에게 send_sig_info(SIGCHLD,...): 

                      부모의 signal vector에 SIGCHLD를 mark한 후 

                      부모를 run queue에 삽입 

  b)나중에 부모가 스케줄되면 부모는 자신이 stop되었던 schedule() 호출 위치에서부터 

    실행을 재개하여 wait()을 호출하여 자식을 release 한다. 

    부모가 wait()을 실행하지 않으면 자식은 결코 release되지 않는다. 

   

5.5 daemon process 

     ......... 

     pid = fork(); 

     if (pid != 0) 

        exit(0); -- daemon becomes the child of INIT 

     setpgrp(); -- process group leader가 되게 하여 shell과 다른 프로세스 그룹에 

                  속하도록 한다. 

     signal(SIGHUP, SIG_IGN); 

     if (fork() !=0) 

       exit();  -- process group leader 가 되지 않게 한다. 

    .................. 

숙제:  

1) x/0 가 process를 죽이는 과정 추적 

2) shell 변경 (& + signal) 

