< 강의 내용 > 
 - process 

1.개념 

   -메모리에 로드된 프로그램 

   -관련 자료구조: 프로세스 디스크립터, 프로세스 큐, run queue 

   -관련 시스템 콜: fork, exec, exit, wait 

2. 프로세스 디스크립터(task_struct), 프로세스 큐(init_task.next_task) 

   run queue(init_task.run_list) 

예: 

schedule(){  

// schedule을 호출하면 현 프로세스는 cpu제어권을 상실하기 때문에 (다시 스케줄되는 

// 경우를 제외하면) 현 프로세스는 바로 리턴하지 않는다. 즉 현 프로세스는 schedule() 

// 안에서 stop 되고 다음 프로세스가 진행된다. 현 프로세스가 다시 스케줄되면 

// schedule()로부터 리턴하여 실행을 재개한다. 

   prev = current; 

   next = idle_task(this_cpu); 

   c=-1000; 

   list_for_each(tmp, &runqueue_head) {  // run queue를 순회하면서 

      p = list_entry(tmp, struct task_struct, run_list);  // 해당 task_struct를 찾고 

      if (can_schedule(p, this_cpu)) { 

         int weight = goodness(p, ........); 

         if (weight > c) 

            c= weight, next = p; 

      } 

   } 

   .... 

   switch_mm(oldmm, mm, next, this_cpu);  // Load CR3 register 

   .... 

   switch_to(prev, next, prev); 

} 

#define switch_to(prev,next,last) 

  // push 3 registers into prev's KMS 

  pushl esi 

  pushl edi 

  pushl ebp 

  // prev의 stack top위치를 prev->thread.esp 에 저장 

  movl esp, prev->thread.esp 

  // next의 stack top을 esp에 복사. 이제부터 스택은 next process의 KMS 

  movl next->thread.esp, esp 

  // prev가 실행재개시 재개위치 (prev->tss.eip)를 1: label 로 셑 

  movl $1f, prev->thread.eip 

  // next의 실행재개위치를 next의 KMS에 push 

  pushl next->thread.eip 

  jmp __switch_to ; init_tss.esp0 = next->thread.esp0, segment register 회복. 

                  ; __switch_to 로부터 

                  ; 리턴하면 이곳으로 되돌아오는 것이 아니고 현재 stack에 push된 

                  ; next->thread.eip로 리턴한다. 

                  ; esp는 이미 next의 KMS를 가리키고 리턴하면 

                  ; next->eip로 리턴하므로 next가 지난번에 stop되었던 위치에서부터 

                  ; 실행이 재개된다. 대부분의 경우 next도 schedule()에 의해 제어권을 

                  ; 잃었을 것이므로 next도 아래의 1: label부터 시작한다. 

 1: 

   popl edi 

   popl esi 

   popl ebx 

                   

결국 next는 switch_to macro의 1:을 끝내고 schedule()로부터 리턴하여 schedule()이 호출 

되었던 위치로 되돌아 간다. 

struct task_struct{ 

long state;   -- 이 프로세스의 상태 

             0 : TASK_RUNNING -- 현재 run 중이거나 runnalble 

            >0 : blocked 

               1: TASK_INTERRUPTIBLE -- waiting for an event. 

                                              시그널에 의해 깨어날 수 있는 상태 

               2: TASK_UNINTERRUPTIBLE -- waiting for an event. 

                                              시그널에 의해 깨어날 수 없는 상태 

               4: TASK_ZOMBIE --exit()에 의해 죽었지만 부모가 wait()하지 않은 상태 

               8: TASK_STOPPED -- SIGSTOP 등에 의해 stop 된 상태 

         

mm_segment_t  addr_limit;  0-bfffffff for user 프로세스(3G) 

                           0-ffffffff for kernel thread(4G) 

long need_resched;  -- 이 프로세스로 인한 인터럽트처리가 끝났을 때, need_resched=1 

                       이면 스케쥴러가 작동되어 다음 프로세스를 시작. 

struct task_struct  *next_task, *prev_task;  -- 프로세스 큐 

struct list_head  run_list;   -- run queue 

pit_t  pid;          -- 프로세스 ID 

struct task_struct *p_cptr, *p_pptr;  -- 자식 프로세스, 부모 프로세스 

uid_t uid, euid;           -- user ID 

struct rlimit  rlim[RLIM_NLIMITS]; -- 자원 사용 현황 

struct tty_struct  *tty; 

struct thread_struct  thread; 

struct fs_struct  *fs;    -- root 와 pwd 의 dentry 위치 

struct files_struct *files; -- 이 프로세스가 오픈한 파일들에 대한 테이블 

struct mm_struct *mm; -- 이 프로세스가 사용하는 가상 메모리 (mmap)와 물리적 메모리 

                           (pgd) 에 대한 정보 

} 

3. 관련 시스템 콜 

fork: 자신의 복제, exec: 임의의 프로그램으로의 변환, exit: 종료, wait: 기다림 

fork+exec: 새로운 프로그램의 실행(새로운 프로세스의 창조) 

새로운 프로그램을 실행하려면 

  - 그 프로그램의 실행 파일을 디스크에서 메모리로 로드하고 

  - 프로세스 디스크립터를 하나 할당해서 이 메모리에 로딩된 프로그램에 관한 정보를 

    기록하고 (프로세스를 만들고) 

  - 이 프로세스를 프로세스 큐와 run queue에 삽입한다. 

실제 일어나는 일은 

  - 기존의 프로세스 중의 하나가 자신을 복제한 후 (fork) 

  - 복제된 자식 프로세스가 새로운 프로그램으로 exec 한 후 

  - 자식 프로세스를 프로세스 큐와 run queue에 삽입한다. 

3.1 fork 

3.1.1 예 

...................... 

x=10000; 

y = fork(); 

if (y == 0){ 

  x = x + 10000; 

  printf("child:%d\n",x); 

} else{ 

  sleep(5); 

  x = x - 10000; 

  printf("parent:%d\n",x); 

  wait(&status); 

} 

3.1.2 알고리듬 

 - core image 복제, task_union 복제 

 - child task_struct에 child specific 정보 조정: 복제된 core image 위치, pid, 등등 

 - 프로세스 큐, run queue에 삽입 

 - child에게는 0, parent에게는 child의 pid를 return 

   (child의 KMS.eax=0, parent의 KMS.eax = child의 pid) 

- before fork 

- after fork 

3.1.3 do_fork(long clone_flags,............){ 

       p = alloc_task_struct();  -- child의 task_union 할당 

       *p = *current; -- parent의 task_struct 복사 

       p->pid = get_pid(clone_flags); -- 새로운 pid 할당 

       -- clone_flags 가 지정하는 sharing의 정도에 따라 fs, mm, signal handlers 복제 

          여부 결정: 

           CLONE_VM, CLONE_FS, CLONE_FILES, CLONE_SIGHAND 

           등의 bit을 보고 set 되어있으면 해당 복제를 행하지 않는다.(공유한다.) 

           

       copy_files(clone_flags, p); 

       copy_fs(clone_flags,p); 

       copy_sighand(clone_flags,p); 

       copy_mm(clone_flags,p); 

       copy_thread(..........); -- 부모의 KMS를 child의 KMS에 복사. 단 child KMS의 

                              eax 위치에 0 저장 

       SET_LINKS(p);  -- 프로세스 큐에 삽입 

            p->next_task=&init_task; 

            p->prev_task=init_task.prev_task; 

            init_task.prev_task->next_task=p; 

            init_task.prev_task=p; 

       wake_up_process(p); -- run queue에 삽입 

wake_up_process(p){ 

   p->state = TASK_RUNNING; 

   add_to_runqueue(p); 

       list_add_tail(&p->run_list, &runqueue_head); 

            } 

       return retval;  -- child의 pid return 

    } 

3.1.4 프로세스와 쓰레드 

프로세스: 쓰레드의 특수한 형태 -- 코드만 share 하는 형태. 

프로세스 경우: 

         ................... 

         y=fork(); 

         ................... 

쓰레드 경우: 

         ................. 

         pthread_create(...., foo, .........); 

         ................. 

         foo(){ 

           ........... 

         } 

fork() -> sys_fork() -> do_fork(SIGCHLD, ........) 

pthread_create(..., foo, ...) -> __clone(foo, ., clone_flags, ....){ 

                                ........ 

                                x=clone(clone_flags, .....); 

                                if (x==0){ 

                                    foo(.....); 

                                } 

                                ........... 

                            } 

-> clone(clone_flags,....) -> sys_clone() -> do_fork(clone_flags, .....) 

3.1.5 kernel 쓰레드 

int kernel_thread(int (*fn) (void *), void * arg, long flags){ 

     pid_t p; 

     p = clone(0, flags | CLONE_VM); 

     if (p) 

        return p;  -- 부모 

     else { -- 자식 

        fn(arg); 

        exit(); 

     } 

} 

3.1.6 start_kernel 재추적 

  start_kernel(){ 

       ............... 

       kernel_thread(init, NULL, CLONE_FS | CLONE_FILES | CLONE_SIGHAND); 

       current->need_resched=1; 

       cpu_idle(NULL); 

       ............... 

  } 

arch/i386/kernel/process.c 

static int cpu_idle(){ 

   init_idle(); 

   current->nice=20;   //  ( -19 부터 20 사이의 우선 순위 ) 

   current->counter=-100; 

   for(;;){ 

         .......... 

         schedule(); 

         ........... 

   } 

} 

3.2 exec 

3.2.1 예 

ex1.c 

main(){ 

   printf("I am ex1\n"); 

} 

ex2.c 

main(){ 

   execve("./ex1", 0,0); 

   printf("I am ex2\n"); 

} 

$cc ex1.c -o ex1 

$cc ex2.c -o ex2 

$ex2 

3.2.2 알고리즘 

 -old core image 삭제 

 -new core image load; task_struct 정보 조정 

 -KMS.eip = new code 의 시작 위치 

  KMS.esp = new user mode stack의 top 

before exec 

after exec("B") 

3.2.3 do_execve(char *filename, char **argv, char **envp, struct pt_regs *regs){ 

  struct linux_binprm bprm; -- 실행파일에 관한 정보를 담을 구조체 

  file = open_exec(filename,0,0); -- 실행파일 open 

  bprm.file=file; 

  prepare_binprm(&bprm); 

      kernel_read(bprm->file,0, bprm->buf, 128); -- 실행파일의 첫 128 byte를 

                                                   bprm->buf 에 저장 

  search_binary_handler(&bprm, regs); 

       for (fmt = formats; fmt;fmt=fmt->next)  --- 모든 binary format 에 대해 

          fmt->load_binary(bprm,regs);  --- 해당 binary format의 로드 모듈을 찾아서 

                                            실행 

               load_elf_binary(bprm,regs); --- bprm->buf 에 있는 헤더를 보고 로드 

3.2.4 shell, init 

for(;;){ 

   prompt 출력; 

   read_command(command,.......); 

   x = fork(); 

   if (x==0)    -- child 

      execve("command 에 지정된 실행 파일“, ....); 

   else  -- parent 

      wait(); 

} 

init(){  

   do_basic_setup(); 

      kernel_thread(bdflush, ...); 

      kernel_thread(kpiod, ......); 

      kernel_thread(kswapd, ......); 

   execve("sbin/init", ..........); 

   execve("/etc/init", ..........); 

   execve("/bin/init", .........); 

   execve("/bin/sh", ............); 

} 

before exec: 

init_task -> init -> bdflush -> kpiod -> kswapd 

after exec: 

init_task -> /sbin/init -> bdflush -> kpiod -> kswapd 

3.3 exit 

* 모든 프로그램은 exit() 으로 끝난다. 

3.3.1 알고리듬 

   - core image 삭제 

   - 기타 리소스 제거 

   - make it zombie 

   - 부모에게 SIGCHLD 

   - 현 프로세스의 자식들을 init에게 입양 

   - next process 스케쥴 

3.3.2 코드 

do_exit(){ 

   // release resource 

   tsk->flags |= PF_EXITING; 

   __exit_mm(tsk); 

   __exit_files(tsk); 

   __exit_fs(tsk); 

   __exit_sighand(tsk); 

   exit_thread(); 

   exit_notify(); 

     //make it zombie 

     tsk->state = TASK_ZOMBIE; 

     //부모에게 SIGCHLD, 자식 입양 

     do_notify_parent(current, current->exit_signal); 

         send_sig_info(current->exit_signal, ...............); 

         wake_up_parent(tsk->p_pptr); 

  // 스케쥴 

  schedule(); 

} 

3.4 wait 

3.4.1 알고리듬 

  child가 먼저 exit 했으면 (즉 child가 좀비이면) 

     child의 task_struct을 해제 

  아니면 (child가 아직 죽지 않았으면) 

     부모의 상태를 TASK_INTERRUPTIBLE 로 set 

     부모를 run queue에서 제거 

     next process로 jump 

3.4.2 코드 

sys_wait4(){ 

   add_wait_queue(&current->wait_chldexit, &wait); 

repeat: 

   current->state = TASK_INTERRUPTIBLE; 

      for (p=current->p_cptr; p; p=p->p_osptr){ -- 모든 immediate child 들에 대해 

         switch(p->state){ 

          case TASK_STOPPED: 

            ........... 

          case TASK_ZOMBIE: 

             release_task(p);      --- 이 child를 완전히 제거 

             goto end_wait4; 

        } 

     } 

     

    schedule();  -- 현 프로세스는 run queue에서 빼고, 다음 프로세스로 점프. 부모는 

                   여기에서 stop 된다. 

    goto repeat; --  나중에 child가 SIGCHLD를 보내면 SIGCHLD는 부모는 여기 

                    에서부터 실행을 재개한다. 

end_wait4:  

    current->state = TASK_RUNNING; 

    remove_wait_queue(&current->wait_chldexit, &wait); 

    return retval; 

} 

3.5 부팅과정 다시 

1) ...................... 

2) init 은 /sbin/init 으로 exec 

3) /sbin/init은 /etc/inittab 의 command 들 실행 

      fd = open("/etc/inittab", ....); 

      while (line_read(fd, buf)){  -- 각 라인을 읽어서 

          if (fork()==0)          -- child를 만들고 

             execve("buf에 지정된 프로그램“); -- 그 child가 해당 실행파일 실행 

      } 

     ............... 

4) /etc/inittab 

      id: rstate : action : process 

      r0:056:wait:/etc/rc0 

      r1:1:wait:/etc/rc1 

      c0:12345:respa주:/etc/getty ttp01 

      .................. 

5) init 의 child 중의 하나가 inetd 로 exec 

6) inetd 는 user의 요청을 기다리면서 블로킹되어 있는다. 

user type: 

   >telnet inhavision 

7) user의 telnet connection 요청이 오면 inetd는 child를 만들어서(복제) child가 

   telnetd로 exec하게 하여 telnetd가 user의 connection 요청을 처리하게 한다. 

8) telnetd는 user의 terminal에 

       ............. 

       login: 

   을 출력한다. user가 user id를 치면 

9) telnetd는 child를 만들어서 그 child가 login으로 exec하게 하여 user의 id를 점검한다. 

   login 은 user id를 점검하고 사용자의 터미널에 

      password: 

   를 출력한다. user가 password를 치면 login은 /etc/passwd에서 이 user의 passwd를 

   확인한 후, 맞으면 이 사용자가 지정한 shell로 exec 한다. 

   kkim:xasdfsdy:13583:50:Ki Kim:/home/kkim:/bin/csh 

10) /bin/csh 은 아래 알고리듬을 실행한다. 

for(;;){ 

   prompt 출력; 

   read_command(command,.......); 

   x = fork(); 

   if (x==0)    -- child 

      execve("command 에 지정된 실행 파일“, ....); 

   else  -- parent 

      wait(); 

} 

* process list 확인 

* 숙제: 다른 LINUX 컴퓨터에서 비슷한 리스트 확인/분석/제출 

11) /bin/csh 은 $을 출력하고 read() 시스템 콜에서 블로킹된다. 

12) user가 

     $ ls 

   command를 치면 키보드 인터럽트가 발생하고 키보드 인터럽트 처리 루틴이 “ls"를 

   읽어들인 후, command를 기다리고 있던 shell을 깨운다.(run queue에 재삽입한다) 

************************************** 

숙제: shell 코딩, & 처리. 

************************************** 

4. process sleeping/wakeup 

1) shell 

   read(1,buf,n)  -- command 읽기 

2) INT 0x80 발생 

system_call: arch/i386/kernel/entry.S 

3) sys_read(1,buf,n) { fs/read_write.c 

   file = fget(1); 

   ret = read(file, buf, n, &file->f_pos); 

   return ret; 

} 

4) tty_read(file, buf, n, &file->f_pos){ drivers/char/tty_io.c 

   struct tty_struct *tty = file->private_data; 

   inode=file->f_dentry->d_inode; 

   tty->ldisc.read(tty, file, buf, n); 

} 

struct tty_struct{ include/linux/tty.h 

   struct tty_ldisc ldisc; 

   char *read_buf; 

   int read_head, read_tail, read_cnt; 

   wait_queue_head_t read_wait, write_wait; 

   ............ 

} 

struct tty_ldisc { include/linux/tty_ldisc.h 

      -- interface between tty line discpline implementation and tty routines 

   int (*open)(struct tty_struct *); 

   ssize_t (*read)(struct tty_struct *tty, struct file *file, cahr *buf, size_t nr); 

   ssize_t (*write)(......); 

   ....... 

} --즉 이 tty의 line discipline에 따라 읽기/쓰기. 

line discipline은 tty_register_ldisc(int disc, struct tty_ldisc *new_ldisc) 에 의해 

ldisc[] 의 discipline number disc 위치에 등록된다. drivers/char/tty_io.c 

일반적인 tty는 drivers/char/tty_io.c에서 

    tty_register_ldisc(N_TTY, &tty_ldisc_N_TTY); 

로 등록되고 

tty_ldisc_N_TTY는 drivers/char/n_tty.c에서 

struct tty_ldisc_N_TTY={ 

   TTY_LDISC_MAGIC, --magic # 

   "n_tty", --이름 

   ....... 

   n_tty_open, 

   .... 

   read_chan, 

   write_chan, 

   ...... 

   n_tty_receive_buf, -- receive_buf 

   ...... 

} 

로 정의되어 있다. 

5) read_chan(tty, file, buf, nr){        // drivers/char/n_tty.c 

    add_wait_queue(&tty_read_wait, &wait); --wait 은 현 프로세스 (shell) 

        에 대한 정보를 담은 구조체. 즉 shell을 이 tty의 wait queue에 

        우선 삽입해둔다. 

    while (nr){ -- 지정된 byte 수만큼 

      set_current_state(TASK_INTERRUPTIBLE); 

      if (!input_available_p(tty,0)){   // 아직 입력이 안된 경우 

          timeout = schedule_timeout(timeout);  // 현 프로세스를 sleeping 상태로 만들고 

          continue;                            //  schedule() 호출 

      } 

      current->state = TASK_RUNNING; 

      copy_from_read_buf(tty,buf,&nr); 

    } 

    current->state = TASK_RUNNING; 

    remove_wait_queue(&tty_read_wait, &wait); -- 다 읽었으므로 

  } 

6) 나중에 사용자가 

 $ls 

하면  

7) INT 33 발생 

9) keyboard_interrupt(irq, dev_id, regs){ “drivers/char/pc_keyb.c” 

     키 값을 읽어서 tty->read_buf[]에 넣고 

     wake_up_interruptible(&tty->read_wait) 

     을 호출하여 tty->read_wait 에 있던 shell을 깨운다. 

