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1 Sefales

L as sefiales son un mecanismo para transferir informacion entre procesos de forma asincrona. Son para el
software lo que lasinterrupciones parael hardware.

Se dispone de un conjunto finito de sefid es:

Sefial # Notas Descripcion
SIGHUP 1 k
SIGINT 2 k Interrupcion (usualmente DEL o CRTL — C)
SIGQUIT 3 kc Salir (usualmente CRTL )
SIGILL 4 kc Instruccion ilegal
SGTRAP 5 xkc Trampaparatraza
SIGABRT 6 ke Abortar el proceso
SIGUNUSED 7 No se utiliza
SIGFPE 8 k Excepcion de punto flotante
SIGKILL 9 k Matar al proceso
SIGUSR1 10 k Sefia definida por €l usuario #1
SIGSEGV 11 kc Violacion de segmento
SIGUSR2 12 k Sefiad definida por € usuario #2
SIGPIPE 13 k Escrituraen unatuberiarota
SIGALRM 14 k Alarmaderelg]
SIGTERM 15 k Terminacion

Notas:

k: Semataal proceso si lasefid no esinterceptada.
c. Lasefid causaunvolcado (core).
X: Setratade unaextension de MINIX, no definida por POSIX.

Estés se encuentran definidas en signal .h, donde podemos encontrar algunas otras sefiales mas de uso
menos frecuente. El nimero de sefiales que MINIX soporta se define tambien en dicho fichero:

#define _NSIG 16 [* nunber of signals used */

Cada sefid tiene un conjunto de atributos que indican como se debe actuar cuando un proceso recibe dicha
sefial, asi pues, € Mangador de Memoria (MM) mantiene, en cada entrada de su tabla de procesos, los
atributos de cada sefial para un proceso determinado. E siguiente fragmento de cédigo extraido de mproc.h
muestra la estructura de una entrada en la tabla de procesos del MM, donde se han resaltado aquellos en los
gue se guardan tales atributos. Como veremos mas adelante, se utilizaran muchos de los campos de esta
estructura.
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EXTERN struct nproc {

struct mem nmap np_seg[ NR_SEGS] ; /* apunta al cédigo, datos y pila */

char np_exi t st at us; * guarda el estado de un proceso al salir */
char np_si gst at us; /* guarda el estado tras natar un proceso */
pid_t np_pid; /* id del proceso */

pi d_t np_procgrp; /* pid del grupo de procesos */

pid_t np_wpid; /* pid del proceso esperado */

int np_parent; /* indice al proceso padre */

/* uids y gids reales y efectivos. */

uid_t np_real uid; /* uid real del proceso */

uid_t np_effuid; /* uid efectivo del proceso */

gid_t np_realgid; /* gid real del proceso */

gid_t np_effgid; /* gid efectivo del proceso */

/* Identificacion de fichero para conpartir. */

ino_t np_ino; /* inode del fichero */

dev_t np_dev; /* device nunber of file system*/

time_t np_ctime; /* datos nodificaci 6on del fichero */
[* 1 nfornmaci 6n para el

sigset _t np_ignore

nmanej o de sefial es */

/* 1 significa ignorar |la sefal, 0 no */

sigset _t np_catch; /[* 1 significa interceptar |a sefal, 0 no */
sigset _t np_si gmask; /* sefial es que han de bl oquearse */

si gset _t np_signask2; [* copia de np_sigmask */

si gset _t np_si gpendi ng; /* sefial es bl oqueadas */

struct sigaction np_sigact[_NSIG + 1]; /* Atributos de cada sefial */

vir_bytes np_sigreturn; /* direcci6n de la funci6n __sigreturn */
/* Conpatibilidad */
si ghandl er _t np_func; /* 1 manej ador usario para todas |as sefiales */
unsi gned np_f | ags;
vir_bytes np_procargs
} nproc[ NR_PRCCS] ;

[* flags */

/* puntero a argunentos del proceso en pila */

Lostipos de dichos campos se definen en signal .h:
typedef unsigned |ong sigset_t;

struct sigaction {
__sighandl er_t sa_handl er
sigset _t sa_nask
int sa_flags;

I

/* SIGDFL, SIGIG\, o un puntero a funcién */
/* sefial es a bl oquear durante el manejo */
/* flags (véase signal.h) */

El conjunto de sefiales se mapea sobre |os campos de tipo sigset_t, es decir, cada bit de dicho campo se
corresponde con una de las sefidles. Asi pues, un bit a1 en los campos mp_ignore, mp_catch o mp_sigmask,
indicaque hadeignorarse, interceptarse o bloquearse dicha sefial respectivamente, y un 0 lo contrario. Gracias
aloscamposdetipo sigset t el MM sabe como ha de mangjar una sefial destinada aun proceso, de estaforma

puede que dicha sefial seaignorada o deba ser interceptada.

Cuando una sefial ha de ser interceptadael MM acude a vector mp_sigact. Los e ementos de dicho vector
son de tipo sigaction. Una estructura sigaction contiene un puntero al manejador de lasefid, que puede ser una
funcién especificadapor el usuario, o unindicador de que hade usarse & mangador por defecto (SIG_DFL), 0
de que ha de ignorarse la sefial (SIG_IGN). La estructura también contiene un campo llamado sa_ mask que
indica que sefiales se han de bloquear durante € tratamiento de la sefia que nos ocupa, y por Ultimo contiene

una serie de flags que son interpretados por € MM.
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2 Origen de una seial

L as sefial es pueden provenir del teclado, del reloj o de otro proceso. A continuacidn veremos cada uno de
estos casos por separado y como en todos ellos es enviado un mensgje a MM parainformale de que hatenido
lugar una sefial.

2.1 Sefalesdesde el teclado

Desde teclado se pueden originar tres sefides: SIGINT, SIGQUIT y SIGABRT.

Cuando se teclea un carécter, e manejador de la interrupcion de teclado (kbd_hw_int) almacena dicho
carécter en € buffer de teclado, activa un flag de la consola asociada a teclado paraindicar a la tarea de
termina (tty_task) que dicha consola ha experimentado un evento y prepara un timer para que finalice en €
préximo tick derelgj.

Al expirar dicho timer, latarea de reloj (clock_task) envia un mensgje atty task indicandole que algo ha
pasado. Cuando tty task recibe € mensge, chequea € flag de evento de todas las terminales y llama a
handle_events para cada dispositivo que tenga € flag activado. En € caso de la consola asociada a teclado,
handle_eventsllamaraakb_read, funcion del controlador de teclado que se encarga de atender |a peticion de
lecturade los caracteres pendientes en el buffer de teclado.

La funcién kb _read Ilamara a la funcion in_process, en tty.c, que se ocupa de procesar € buffer de
caracteres que se le pasacomo argumento. Si al procesar dicho buffer se detectan loscaracteres~? (SIGINT) 6
M (SIGQUIT), se invoca a la funcién sigchar, th. en tty.c. Los argumentos de sigchar son el puntero a la
terminal en laque ocurrio d evento y lasefid atratar, SIGINT 6 SIGQUIT.

La funcién sigchar invoca a su vez ala funcién cause sig, en system.c, pasandole como argumentos la
entrada en latabla de procesos del Ultimo proceso que ha abierto laterminal, y lasefia detectada. Lafuncion
cause_sig se ocupadeinformar a MM mediante la funcién inform, th. en system.c, de que ha tenido lugar una
sefial en el kernel, paraello creaun mensgjetipo KSIG queenviaal MM graciasalafunciénlock_mini_sendy
por Ultimo Ilamaalock_pick prock paraque el Mangjador de Memoriatengaoportunidad de pasar agjecucion
y recibir el mensgje.

De estaforma, quizéas un poco extensa debido a nlmero de funciones que intervienen, llegaun mensgje de
tipo KSIG (Kernel SIGnd) a MM desde e teclado.

Sin embargo, aln falta la sefid SIGABRT que es detectada por kb read s encuentra la secuencia
CTRL+ALT+DEL en € buffer de caracteres, antes de pasar dicho buffer ain_process. Entonces, kb_read
invoca directamente acause_sig con los pardmetros pertinentes para que éstainformea MM.

2.2 Sefalesdesde otro proceso

Un proceso puede enviar una sefial aotro proceso por medio dellamadasal sistema. Dichas|lamadas seran
estudiadas més adelante, y por ahora es suficiente con saber que todas ellas crean un mensgje que envian a
MM gracias alafuncion _syscall, en syscal.c. No esta de mas recordar que una llamada a sistema es una
simple funcién como otra cualquiera.
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Lafuncion_syscall recibe como pardmetros, el destino del mensaje que siempreese MM, un niimero que
identifica € tipo de [lamaday € mensgje creado por la propia llamada. _syscall se limitaa copiar €l tipo de
Ilamada en €l tipo de mensajey aenviar dicho mensgea MM por medio delafuncién _sendrec.

2.3 Sefialesdesde el relgj

Si un proceso hasolicitado alatareade reloj (clock_task) una darma o una pausa por medio de lallamada
al sistemacorrespondiente, cuando dichaaarmao pausaexpira, clock_task invocaacause sig pasandole como
argumentos el proceso que solicitd laaarmao pausay lasefid SIGALARM.

Como ultimo punto dentro de este apartado, esimportante observar como se harealizado |la comunicacion
entre las distintas capas del s.0. MINIX. Los procesos de usuario en la capa 4 se comunican con e MM enla
capa3 graciasalas|lamadas a sistemaque hacen uso del paso de mensgjes, mediante lafuncidn _syscall, para
implementar la comunicacion.

A sl vez, las digtintas tareas (tty_task y clock task) en la capa 2 se comunican con € MM en la capa 3
mediante |a funcion cause_sig, también mediante paso de mensgjes.

3 Como actuael MM

Los mensgjes que recibe d MM, en cuanto al manejo de sefides se refiere, se pueden agrupar en dos
categorias, aguellos que son enviados por unallamada d sistema, paralos que € tipo del mensaje depende de
la llamada (ALARM, PAUSE, SIGPROCMASK, e€tc.), y aquellos que son enviados por las tareas cuando
detectan una sefid y cuyo tipo esKSIG.

Si € tipo de mensgje recibido corresponde a unallamada al sistema, entonces e MM invoca ala funcion
gue dasoporte adichallamada. Dichas funciones de soporte se recogen en signa.c y son por tanto e objeto de
estudio de este trabagjo.

Cuando un mensgje de tipo KSIG es recibido por d MM, éste determina a que procesos se les deberia
enviar dicha sefial en funcion del tipo delamismay de s € proceso desea interceptar dicha sefial. Asi pues,
para cada uno de esos procesos, € MM lee los atributos que éste define para dicha sefia y actla en
consecuencia, es decir, laignora, invoca a manejador por defecto o llama a la funcidn especificada por €
usuario, tal y como se comento anteriormente (apartado 1).

En €l caso de que seintercepte la sefial, es necesario guardar lainformacion acerca del estado del proceso
con € fin de poder reanudar la gecucién normal del mismo. El MM guarda esta informacion en la pila del
proceso, llamando a la tarea de sistema, la cua nodifica € contador de programa del proceso para que
continlie su gjecucion en € manejador de la sefial. Cuando € manejador de la sefial haterminado, se produce
una llamada a sistema SIGRETURN para que, entre la tarea del sistemay € MM recuperen e estado del
proceso antes de la sefidl.

4 Casos especiales

7

«+ Un proceso zombie no puede recibir sefiales.

% Un proceso que explicitamente ha utilizado una llamada a sistema, para ignorar una sefid, o para
bloquearla, no puede recibir la sefial en cuestion.
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7

< S seva aenviar una sefiad a un proceso que no tiene espacio suficiente en su pila, dicho proceso sera
abortado.

7

« Lasefid SIGKILL no puede ser ignoradani bloqueada por un proceso.

5 Llamadas al Sistema

A continuacion pasamos a comentar las distintas |lamadas al sistema que MINIX soporta.

5.1 sigprocmask (sigprocmask.c)

Esta llamada se encarga de examinar 0 manipular la mascara de sefial. Dicha macara es € conjunto de
sefiales que estan actualmente bloqueadas.

PUBLI C i nt sigprocrmask(how, set, oset)
i nt how,

_CONST sigset_t *set;

sigset _t *oset;

{

nessage m

if (set == (sigset_t *) NULL) {
mn2_i 1 = SI G | NQU RE;
mnm |1 =0;

} else {
mn2_il = how,
mn2_ |11 = (long) *set;

}

if (_syscall(MVM SIGPROCOVASK, &1) < 0) return(-1);
if (oset != (sigset_t *) NULL) *oset = (sigset_t) (mn2_|1);
return(mmtype);

}
52 kil (kill.c)

Estallamada envialasefia sig a proceso cuyo pid es proc. Lasefia debe ser unadelas especificadasen e
apartado 1, 6 0.

PUBLIC int kill(proc, sig)

int proc; /* proceso a enviar a |la sefial */
int sig; /* numero de sefial */
{

nmessage m

mml_il = proc;
mmnl_i2 = sig;
return(_syscall (MM KILL, &m);
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53 alarm (alarm.c)

Esta Ilamada provoca la sefid SIGALRM que debe ser enviada a proceso que la invoca en un nimero

determinado de segundos.

PUBLI C unsi gned int al arn(sec)
unsi gned int sec;

{

nessage m

mml_il = (int) sec;

return( (unsigned) _syscall(MV ALARM &n));
}

54 pause (pause.c)

Produce una pausa hasta que se recibe una sefid.
PUBLI C i nt pause()
{

nessage m

return(_syscal |l (MM PAUSE, &nm);
}

5.5 sigsuspend (sigsuspend.c)

Activa la méascara de sefid indicada por set y suspende € proceso sefidlado. La sefial es tratada, y se
restaurael valor delamascaraasu valor anterior alallamada sigsuspend cuando seretorna.

PUBLI C i nt sigsuspend(set)
_OONST sigset t *set;
{

nmessage m

mn2_11 = (long) *set;
return(_syscall (MM SI GSUSPEND, &m));
}
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5.6 sigpending (sgpending.c)

Esta llamada a sistema devuelve € conjunto de sefiales que estan esperando a ser liberadas. Estas estan
actualmente bloqueadas por la méascara de sefial.

PUBLI C i nt sigpendi ng(set)
sigset _t *set;

{

nmessage m

if (_syscall (MM SIGPENDING &m < 0) return(-1);
*set = (sigset_t) mnR_|1;
return(mmtype);

}
5.7 reboot (reboot.c)

Seusaparaparar € sistema. Permite diferentes formas de apagado, que dependera de how.

int reboot(int how, ...)

{

nessage m
va_list ap;

va_start(ap, how);

if ((mnrl_il = how == RBT_ MONITOR) {
mnl_pl = va arg(ap, char *);
mnl_i2 = va_ arg(ap, size t);

}

va_end(ap);

return _syscall (MM REBOOT, &n);
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5.8 sigreturn (sigreturn.c)

Invoca a la tarea del sistema para que recupere € contexto del proceso. Esta llamada tiene lugar tras €
manejo de unasefial.

PUBLI C i nt sigreturn(scp)
regi ster struct sigcontext *scp;

{
sigset t set;

static message m

sigfillset(&set);
si gprocnmask( SI G SETMASK, &set, (sigset t *) NULL);

mn2_| 1 = scp->sc_nask;
mn2_i 2 = scp->sc_fl ags;
mn2_pl = (char *) scp;
return(_syscall (MM SIGRETURN, &n));
}
59 sigset
El conjunto de llamadas sigset es utilizado para manipular un conjunto de sefides. Estas |lamadas son:
Sigaddset, se utiliza para afiadir una sefial a un conjunto.
int sigaddset(sigset t *set, int sigQ)
Sigdel set, borra una sefial del conjunto.
int sigdelset(sigset t *set, int sigQ)
Sigemptyst, inicializaavacio & conjunto de sefides.
int sigenptyset(sigset_t *set)
Sidfillset, inicializad conjunto de sefiales alleno, por g emplo, todas | as sefia es estan en €l conjunto.
int sigfillset(sigset t *set)

Sigismember, devuelve un 1 si la sefial se encuentraen el conjunto indicado, en caso contrario devuelve un 0.

int sigisnenber(const sigset t *set, int sigQ)
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5.10 sigaction (estandar POSI X)

Estallamada a sistema es usada para examinar, modificar o rellenar los atributos de una sefial. EI argumento
sig eslasefia con laque sevaatrabgjar, mientras que € puntero act apunta a una estructura que contiene los
nuevos atributos de la sefidl.

int sigaction(sig, act, oact)
int sig;
_OONST struct sigaction *act;
struct sigaction *oact;

{

nessage m

mmnl_i2 = sig;

mnl_pl = (char *) act;

mmnl_p2 = (char *) oact;

mml_p3 = (char *) _ sigreturn;

return(_syscall (MM SIGACTIQN, &m));
}

5.11 signal (C estandar)

Al igua gque sigaction se encarga de examinar, modificar o rellenar los atributos de una sefid . Estafuncién
existe por compatibilidad con ANSI C.

PUBLI C si ghandl er _t signal (sig, disp)

int sig; /* signal nunber */

si ghandl er _t di sp; /* signal handler, or SIGDFL, or SIGIGN */
{

struct sigaction sa, o0sa;

if (sig<=0]] sig> _NSIG|| sig == SIKILL) {
errno = El NVAL;
return(SI G ERR);

}
si genpt yset ( &sa. sa_mask) ;

#i f def WANT_UNRELI ABLE_SI GNALS
sa.sa_flags = SA NCDEFER

if (sig!=SIALL & sig != SIGIRAP) sa.sa flags | = SA RESETHAND;
#el se

sa.sa_flags = 0;
#endi f
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sa. sa_handl er = di sp;
if (sigaction(sig, &sa, &osa) < 0) return(SI G ERR;
return(osa. sa_handl er);

}
5.12 syscall (syscall.c)

Esta funcion es invocada por todas las llamadas a sistema para enviar e mensgje propio de cada una d
MM. Se puede ver como _syscall indicacua es e tipo de mensaje en funcion del nimero que identificaala
Ilamada d sistemasyscalnr. _syscall enviael mensgiea MM graciasalafuncion _sendrec.

PUBLI C i nt _syscal |l (who, syscallnr, msgptr)
i nt who;

int syscallnr;

regi ster nessage *nsgptr;

{

int status;

nmsgptr->mtype = syscallnr;

status = _sendrec(who, nsgptr);

if (status !'=0) {

/* '"sendrec' itself failed. */
[* XXX - strerror doesn't know all the codes */
nsgptr->mtype = status;

if (megptr->mtype < 0) {

errno = -nsgptr->mtype;
return(-1);

return(nsgptr->mtype);

6 Variablesy defines atener en cuenta

int dont_reply: indicasi sedebe o no responder al proceso.
struct mproc * mp: apunta alaranuramproc del proceso actual.
int who: nimero de proceso del invocador.

message mm_in; mensaje de entradaa MM.

message mm_out: mensgje de salidadel MM.

sig_nr: nimero de sefial del mensaje mm_in.

sig_nsa: conjunto nuevo de atributos del mensaje mm_in.
sig_osa: conjunto antiguo de atributos del mensaje mm_in.

y otras como:; sig_set, sig_context, sig_flags, ret_mask.
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7 Cadigo de signal

Eslaparte del mangador de memoria que se encarga de atender las llamadas a sistema real acionadas con
|las sefiales.

7.1 do sigaction
Lafunciéndo_sigaction llevaacabo lallamadaa sistsema SIGACTION.

Lo primero que hace es comprobar s se pretende modificar la respuesta ante la sefid SIGKILL, en cuyo
caso retornara inmediatamente ya que no es posible ni ignorar ni interceptar dichasefial. En caso contrario se
verificaque el nimero de sefid sea correcto.

Lavariable mp apuntaalaentradadel proceso que redizé lallamadad sistema, en dicha entrada existe un
vector [lamado mp_sigact con un elemento de tipo sigaction por cada sefial, donde se guardan los atributos de
lamisma

Se realiza una copia de dichos atributos sobre la variable sig_osa, guardando asi los atributos que la sefia
tenia hasta ese momento. Si existen nuevos atributos especificados en la variable sig_nsa, estos se asignan a
elemento correspondiente de mp_sigact, convirtiéndose estos en los nuevos atributos de la sefial .

Seglin € mangjador que se especifique en los nuevos atributos (SIG_IGN, SIG_DFL, o un puntero a una
funcidn) se asignan valores alos campos mp_ignore, mp_catch'y mp_sippending en consecuencia.

PUBLI C i nt do_sigaction()
{ .
int r;
struct sigaction svec;
struct sigaction *svp;

/* No se permite alterar |a respuesta ante | a sefial SI&KILL */

if (sig_nr == SIGKILL) return(CK);

/* Nirero de sefial fuera de rango? */

if (sig_.nr <1 ]| signr > NSIG return (EI NVAL);

/* Quarda copia de los atributos actuales de |a sefal */

svp = &np->np_sigact[sig nr];

if ((struct sigaction *) sig osa != (struct sigaction *) NUL) {
r = sys_copy(MM PROC NR D, (phys_bytes) svp, who, D,

(phys_bytes)si g _osa, (phys_bytes)sizeof(svec));

if (r1=0O) return(r);

}

/* nuevos atributos == NULL? No hay nada que hacer -> retornar */

if ((struct sigaction *) sig nsa == (struct sigaction *) NULL)
return(CK);

/* Actualiza los atributos para | a sefial */
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r = sys_copy(who, D, (phys_bytes) sig _nsa, MM PROC NR D,
(phys_byt es) &vec, (phys_bytes)sizeof (svec));

if (r 1=K return(r);

if (svec.sa handler == SIGIQN) {
si gaddset (&rp->np_ignore, sig nr);
si gdel set ( &p- >np_si gpendi ng, sig_nr);
si gdel set (&p->np_catch, sig nr);
} else {
si gdel set (&p->np_i gnore, sig_nr);
if (svec.sa_handler == S| G DFL)
si gdel set ( &p->np_catch, sig_nr);
el se
si gaddset ( &p->np_catch, sig_nr);
}
np- >np_si gact[sig_nr].sa_handl er = svec.sa_handl er;
si gdel set (&svec. sa_mask, SI&KILL);
np->np_sigact[sig_nr].sa mask = svec. sa_nask;
np->np_si gact[sig_nr].sa_flags = svec.sa flags;
np->np_sigreturn = (vir_bytes) sig_ret;
return(CX;
}

7.2 do_sigpending

Encargada de dar soporte a la llamada d sistema SIGPENDING. Devuelve la méscara de sefides
pendientes del proceso, de estaformaun proceso puede determinar si tiene sefial es pendientes de ser tratadas.

PUBLI C i nt do_si gpendi ng()

{
ret_mask = (long) np->np_si gpendi ng;
return &

}

7.3 do_sigprocmask

Encargada de dar soporte a la llamada a sistema SIGPROCMASK. Se utiliza tanto para obtener el
conjunto de sefides que estan blogueadas como para cambiar € estado de una sefia (o de todas). Cuando s
desbloquea una sefial se compruebasi hay aguna pendiente del mismo tipo.

PUBLI C i nt do_si gprocnask()
{ . .
int i;
/* Recupera | a mascara actual de sefal es */
ret_mask = (long) np->np_signask;
switch (sig_how {
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/* Si la accion es de bloquear, prinero se elimna |a sefal
SIKILL (si es que esta en el conjunto) y luego se actualiza
| a mascara */

case Sl G BLOCK

sigdel set ((sigset _t *)&sig set, SIKILL);

for (i =1; i < _NSIG i++) {

if (sigisnenber((sigset_t *)&sig set, i))
si gaddset ( &p->np_si gnask, i);

}

br eak;

/* Si la accion es de deshl oquear se actualiza |a mascara y se
conprueba si hay sefal es pendi entes */

case SI G UNBLCCK:

for (i =1; i < _NSIG i++) {

if (sigismenber((sigset_t *)&sig set, i))
si gdel set ( &p->np_si gnask, i);

}

check_pendi ng();

br eak;

/* Si la accion es canbiar |a mascara conpl etanente prinmero se
elimna la sefial SIKILL (si es que esta en el conjunto), |uego

se actualiza la mascara y por ultino se conprueba si hay sefial es
pendi entes */

case Sl G_SETMASK:
sigdel set ((sigset _t *)&sig set, SIKILL);
nmp- >np_si gmask = (sigset_t)sig_set;
check_pendi ng();
br eak;
/* Se usa cuando el argunmento paranmetro es nulo */
case Sl G | NQU RE:
br eak;
/* En cual queir otro caso se produce un error */
defaul t:
return( El NVAL) ;
br eak;

}

return &

}
74 do sigsuspend

Encargada de dar soporte alallamada a sistema SIGSUSPEND. Se utiliza para suspender la gecucién de
un proceso hasta que reciba una sefid determinada.

PUBLI C i nt do_si gsuspend()
{

/* Quarda | a mascara original */
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np- >np_si gmask2 = np->np_si gmask;

/* Canbia |la mascara de sefal es por |a nueva */
nmp- >np_si gmask = (sigset t) sig _set;
si gdel set ( &p- >np_si gmask, SIGKILL);

/* Coloca el flag de suspensi 6n y conprueba si hay sefal es pendi entes
para el proceso */
mp->mp_flags | = S| GSUSPENDED,
dont_reply = TRUE
check_pendi ng();
return CK
}

7.5 do sigreturn

Se encarga de dar soporte alallamada a sistemaSIGRETURN. Se emplea pararetornar de un mang ador
de sefiales. Se recuperalamascara de sefidlesy seinvocaalatarea del sistema para que recupere €l contexto
del proceso. Antes de retornar compruebasi €l proceso tiene mas sefial es pendi entes.

PUBLIC int do_sigreturn()

{
int r;
np- >np_si gnask = (sigset_t) sig_set;
si gdel set (&mp- >np_si gmask, SIGKILL);
r = sys_sigreturn(who, (vir_bytes)sig context, sig flags);
/* Se conprueba si el proceso tiene mas sefial es pendi entes */
check_pendi ng();
return(r);
}
7.6 do Kill

Las sefiales generadas a través del kernel y las generadas por un proceso mediante lallamada a sistema
KILL, se mangjan en do_kill. Dado que unallamadaa KILL puede provocar que se envien sefides amas de un
proceso, do_kill simplemente [lama a check_sig para comprobar que procesos estén preparados para recibir
sefiales.

PUBLI C i nt do_kill()
{

}
7.7 do ksig

return check_sig(pid, sig_nr);



SeridesenMINIX. 15

Ciertas sefid es, como laviolacion de segmento y DEL, se originan en el kernel. Cuando € kernel detecta
tales sefialeslas codificaen un mapade bits. Tan pronto como el manejador de memoria se encuentre ocioso el
kernel e envia un mensgje que contiene la entrada correspondiente a proceso que provoco la sefid y dicho
mapa de bits. Esos mensgjes acaban siendo tratados por esta funcidn. El sistema de ficheros utiliza también
este mecanismo para sefializar la escritura en una tuberia (pipe) rota (SIGPIPE).

PUBLI C int do_ksig()
{

regi ster struct nproc *rnp;
int i, proc_nr;

pid_t proc_id, id;

sigset _t sig_nap;

/* si no es el kernel -> error */

if (who != HARDWARE)
ret urn( EPERV) ;

/* no hay que responder al kernel*/
dont _reply = TRUE

/*SI G PROCC dice si el proceso sefial ado se interrunpe o termna */
proc_nr = mm.in. SI G PRCC,

/* entrada en | a tabla de procesos del MM */
rnmp = &nproc[proc_nr];

/* entrada no en uso 0 el proceso estéa colgado -> retornar */
if((rnp->np_flags & INUSE) == 0 || (rnp->np_flags & HANG NG )
return(CK);

/* obtenenos el pid del proceso sefial ado */
proc_id = rnp->np_pid;

/* extraenos el mapa de bits del mensaje */
sig_map = (sigset_t) nm.in. SI G VAP,
np = &nproc[0];

/* asi gnanos el grupo de procesos */
np- >Mp_procgrp = rnp->np_procgrp;

/* Chequea cada bit en sig nmap para ver si una seflal debe ser envi ada
al MM */
for (i =1, i <= _NSIG i++) {
if (!sigisnenber(&sig map, i)) continue;
switch (i) {
case SI G NT:
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case SIGQU T:
/* envianos | a sefial a todos | os procesos del grupo.
id=0;
br eak;
case SI (Kl LL:
/* term naci on forzosa que no puede interceptarse ni
i gnorarse */

id=-1;
/* se envia | a sefial a todos | os procesos nenos al INIT */
br eak;
case S| GALRM

/* Producida por una alarna de reloj. */
/* lgnoranos SIGALRM si el proceso destino no ha solicitado
di cha al arnma */
if ((rnp->np_flags & ALARM ON) == 0) conti nue;
rp->np_flags & ~ALARM ON,
/* sigue recto y sin frenos */
defaul t:
id = proc_id;
br eak;
}
/* Se envia, si es posible, |a sefial al proceso sefial ado. */
check_sig(id, i);
/* Indicanos al Kernel que ya finalizo6 |a sefializaci 6n. */
sys_endsi g(proc_nr);
}
return(K);
}

7.8 do_alarm

Se ocupadelallamadaa sissema ALARM mediante unallamadaaset_aarm (), que enviaun mensgjeala
tareade reloj indicando que ha de establecer unanuevaaarma parad proceso queredizé lallamada.

PUBLIC int do_al arm()
{

return(set_al arn(who, seconds));

}

7.9 set_alarm

Esta funcion es utilizada por do_alarm para establecer la adarma solicitada. También es usada para
desactivar aquellas alarmas aln pendientes tras lafinalizacion del proceso.

PUBLI C int set_al arn{proc_nr, sec)
int proc_nr; /* proceso que quiere la alarnma */
int sec; /* segundos a esperar antes de |a sefial */

{
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nmessage m sig;

int remaining;

/* Activa la alarma si el nunero de segundos es distinto de 0 */

if (sec '=0)
mproc[proc_nr].np_flags | = ALARM O\

el se

/* en caso contrario desactiva la alarma */
nmproc[proc_nr].np_flags & ~ALARM O\

/* preparanos el nmensaje para la tarea de reloj */
msig.mtype = SET_ALARM /* tipo de nensaje */
m si g. CLOCK_PROC NR = proc_nr; /*nunero de proceso */

/* Se usan varios cast para sol ucionar problemas de conversi on de tipos

gue no nos ocupan */

}

m si g. DELTA TICKS = (clock t) (HZ * (unsigned |ong) (unsigned) sec);
if ( (unsigned long) msig. DELTA TICKS / HZ != (unsigned) sec)
m si g. DELTA TICKS = LONG MAX; /* eternidad (real mrente CLOCK T_MAX) */

/* envianos el nensaje a la tarea de reloj */
if (sendrec(CLOCK, &msig) !'= K) panic("alarmer”, NONJWM;
remaining = (int) msig. SECONDS _LEFT;
if (remaining !'= msig. SECONDS LEFT || remaining < 0)
remai ni ng = | NT_MAX;
return(remaining);

7.10 do pause

Redlizaunallamadaa sistema PAUSE. El proceso permanecera en pausa hasta que se le mande una sefial.

PUBLI C i nt do_pause()

{

}

/* activa el bit PAUSE para el proceso de usuario */

mp- >nmp_flags | = PAUSED,

/* no hay que enviarle un nensaje de respuesta al proceso */
dont _reply = TRUE

return(K);

7.11 do reboot

S6lo se permite su uso a programas con €l uid del superusuario. Asegura que todos los procesos terminan

de manera ordenaday que e FS es actualizado antes de que el kernel cierre el sistema.

PUBLI C i nt do_reboot ()

{

regi ster struct nproc *rnp = np;
char nonitor_code[ 64] ;

/* si no es superusuario -> salir */
if (rnp->np_effuid != SUPER USER) return EPERM

switch (reboot flag) {
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case RBT_HALT:
case RBT_REBQOOT:
case RBT_PAN C
case RBT_RESET:
br eak;
case RBT _MNN TOR
/* copia el codigo de retorno al nonitor que se especifica en
reboot _code a |a variabl e nonitor_code */
if (reboot_size > sizeof (nmonitor_code)) return El NVAL;
menset (noni tor_code, 0, sizeof (nonitor_code));
if (sys_copy(who, D, (phys_bytes) reboot code,
MM PROC NR, D, (phys_bytes) nonitor_code,
(phys_bytes) reboot_size) !'= OK) return EFAULT,;
i f (nonitor_code[sizeof (nonitor_code)-1] !'= 0) return El NVAL;
br eak;
defaul t:
return El NVAL;

/* Mata a todos |os procesos excepto a init */
check _sig(-1, SIKILL);

/* Notifica al sistema de ficheros la termnacién del INT */
tell fs(EXIT, INT_PROCNR 0, 0):

/* Quarda todo antes de salir */
tell _fs(SYNC 0,0,0);

sys_abort (reboot flag, nonitor _code); /* aborta la ejecucio6n y retorna
al nonitor */
/* nunca pasara por aqui */

}
7.12 sig proc

Eslafuncion que se encarga realmente de enviar |as sefiales.

Envia una sefial a un proceso. Comprueba s la sefial debe ser capturada, ignorada o bloqueada. Si tiene que
capturarse, tenemos que coordinarnos con e nlcleo para que guarde € contexto del proceso en la pila
Ademas, tiene que modificar el contador de programay el puntero de pila para que, a seguir gjecutandose €
proceso, se g ecute €l manejador delasefial. Cuando ésteretorne, sellamaraado_sigreturn paraque €l nicleo
restaure el contexto original. Si no hay suficiente espacio en lapila, matamos al proceso.

PUBLI C voi d sig _proc(rnp, signo)
regi ster struct nproc *rnp; /* puntero al proceso a ser sefalizado */

int signo; /* seflal a enviar (de 1 a _NSIG */
{

vir_bytes new sp;

int slot;

int sigflags;

struct signmsg sm
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*/

st

slot = (int) (rnp - nproc); /* indice a entrada de proceso en la tabla

/* si el proceso no esta en uso -> panic! */

if (!'(rnp->np_flags & IN USE)) {
printf("MVM signal % sent to dead process %\ n", signo, slot);
panic("", NO_NUW;

}

/* si el proceso esta colgado -> panic! */

if (rop->np_flags & HANG NG ({

printf("MM signal % sent to HANG NG process %l\n", signo, slot);

pani c("", NO_NW;
}
/* B proceso esta en nodo traza? */
if (rnp->np_flags & TRACED &&% signo !'= SIKILL) {
/* Sienpre es una termnaci 6n forzosa */
unpause(slot);
op_proc(rnp, signo); /* una sefial detiene el proceso (por estar
en nodo traza */
return; /* termna aqui para estos procesos */
}
/* Si la seflal se ignora -> retornar */
i f (sigismenber (& np->np_ignore, signo)) return;

/* | a sefial se debe bl oquear? */
i f (sigisnmenber (& np->np_si gmask, signo)) {
si gaddset ( & np- >np_si gpendi ng, si gno); /* bl oquear |a sefal */
return;
}
sigflags = rnp->np_sigact[signo].sa_flags;
/* | a sefal debe capturarse? */
i f (sigisnmenber(& np->np_catch, signo)) {
/* si el proceso esta suspendido, por usar do_sigsuspend */
if (rnp->np_flags & S| GSUSPENDED)
sm sm nmask = rnp->np_si gnask?2;
el se
sm sm nmask = rnp->np_si gnask;
smsm si gno = signo;
sm sm si ghandl er = (vir_bytes) rnp->np_sigact[signo].sa_handl er;
smsmsigreturn = rnp->np_sigreturn;
[ * Cbtenenos el puntero de pila */
sys_getsp(slot, &new sp);
smsmstkptr = new sp;
/* Reservanos espaci o para el contexto del proceso */
new sp -= si zeof (struct sigcontext)
+ 3 * sizeof(char *) + 2 * sizeof(int);
/* No hay suficiente espacio */



SeridesenMINIX. 20

if (adjust(rnp, rnp->np_seg[D .nmemlen, new sp) != OK)
goto doterm nate; /* no hay espacio suficiente en pila,
salta a la etiqueta para termnar */
r np- >np_si gmask | = rnp->np_si gact [ si gno] . sa_nask;
/* Proceso bl oqueado por sefial anterior del nmisnmo tipo cuando
manej abanos | a sefial */
if (sigflags & SA NCDEFER)
si gdel set ( & np- >np_si gnask, signo);
el se
si gaddset ( & np- >np_si gnask, signo);
/* Si se ha especificado en los flags se resetea el nanejador de |la
sefial al recibirla */
if (sigflags & SA RESETHAND) {
si gdel set (& np->np_catch, signo);
r mp->np_si gact [ si gno] . sa_handl er = SI G DFL;
}
/* notificanos al kernel */
sys_sendsi g(slot, &snm;
/* La sefial ya no esta pendiente */
si gdel set ( & np- >np_si gpendi ng, si gno);
/* termina cualquier |lamada al sistena que el proceso pueda estar
esperando */
unpause(slot);
return;
}
dot erm nat e:
/* La sefial no puede o no deberia capturarse. Matanos al proceso. */
rnp- >np_si gstatus = (char) signo;
i f (sigisnmenber(&core_sset, signo)) {
[ * Canbi anos al entorno de FS del usuario y generamps un core */
tell _fs(CHDIR slot, FALSE, 0);

dunp_core(rnp);
}
mmexit(rnp, 0); /* se elinmna el proceso */

}
7.13 check_dg

Compruebasi se puede enviar unasefia al proceso o grupo de procesos indicado(s).

PUBLI C i nt check_sig(proc_id, signo)

pid_t proc_id; /* pid del proceso a sefializar, o 0 o -1, o -pgrp */
i nt signo; /* sefial a enviar al proceso (0 a _NSIG */
{

regi ster struct nproc *rnp;

int count; /* contador de sefal es envi adas */

int error_code;
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/* si el nlnmero de seflal no es correcto -> error */

if (signo <0 || signo > _NSIG return(El NVAL);

/* si se intenta enviar SIGKILL a init de forma aislada */

if (proc_id == INT_PID & signo == SIGKILL) return(ElNVAL);

/* Busca |os procesos a |los que se debe enviar la sefial en la tabla de
procesos */

count = O;

error_code = ESRCH

/* Para cada entrada en la tabla del MM */
for (rnmp = &mproc[INIT_PROC NR]; rnmp < &mproc[ NR_PROCS]; rnp++) {
/* si esta entrada no esta en uso, pasa */
if ( (rnp->np_flags & IN_.USE) == 0) conti nue;
if (rnp->np_flags & HANG NG && signo !'= 0) continue;
/* si el identificador de |a entrada no es correcto, pasa */
if (proc_id >0 & proc_id !'= rnp->np_pid) continue;
if (proc_id == 0 & np->np_procgrp != rnp->np_procgrp) continue;
if (proc_id == -1 & rnp->np_pid == INIT_PI D) continue;
if (proc_id < -1 & rnp->np_procgrp != -proc_id) continue;
[* Conprueba el wuid real y efectivo si el proceso origen no
pertenece al super usuario */
if (mp->np_effuid != SUPER USER
&& np->np_realuid !'= rnp->np_real uid
&& np->nmp_effuid !'= rnp->np_real uid
&& nmp->nmp_realuid !'= rnp->np_effuid
&& np->mp_effuid !'= rnp->np_effuid) {
error_code = EPERM

conti nue;
}
count ++;
if (signo == 0) continue;

/* |lamanpbs a sig proc para tratar | a sefial */

sig_proc(rnp, signo);
if (proc_id > 0) break; /* solo un proceso ha sido sefalizado */

}

/* si proceso |Ilamado no existe o esta col gado, no envi anbs respuest a*/
if ((nmp->np_flags & INUSE) == 0 || (np->np_flags & HANG NG))

dont _reply = TRUE
return(count > 0 ? K : error_code);

}
7.14 check_pending

Compruebas una sefial pendiente hasido desblogqueada. La primera que se encuentre en estas condiciones
selibera. Si se encuentran multiples sefial es pendientes no enmascaradas se liberarén secuencialmente.
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PRI VATE voi d check_pendi ng()

{
int i;
/* recorrenos |as sefal es */
for (i =1; i < _NSIG i++) {
/* np_sigpending contiene el mapa de bits del proceso referido
medi ant e do_si gmask, do_sigreturn, o do_sigsuspend para
conprobar si |la seflal ha sido bl oqueada */
/* si la seflal es pendiente y no esta ennascarada */
i f (sigisnmenber(&np->np_sigpending, i) &&
I si gi smenber (&p->nmp_si gmask, i)) {
/* liberamos |a sefial */
si gdel set (&p- >np_si gpendi ng, i);
/* envianos |a sefal */
sig_proc(np, i);
br eak;
}
}
}
7.15 unpause

Terminalasllamadas d sistema PAUSE, WAITING 6 SUSPENDED.

Responde a proceso con EINTR.
Notificaa FS que se haredlizado unallamada UNPAUSE.

PRI VATE voi d unpause(pro)
int pro; /* nlmero de proceso */
{
regi ster struct nproc *rnp;
rmp = &nproc|pro];
/* Si el proceso estd bl ogueado por una || anada a PAUSE */
if ( (rnp->np_flags & PAUSED) && (rnp->np_flags & HANG NG == 0) {
rmp->np_flags & ~PAUSED
reply(pro, EINTR, 0, NL_PTR);
return;
}
/* Si el proceso esta bl oqueado por una |Ilamada a WAl TI NG */
if ( (rnp->np_flags & WAITING && (rnp->np_flags & HANG NG == 0) {
rip->np_flags & ~WAI TI NG
reply(pro, EINTR 0, NL_PTR);
return;
}
/* Si el proceso esta bl oqueado por una |l anada SI GSUSPEND */
if ((rnp->np_flags & SI GSUSPENDED) && (rmp->np_flags & HANGA NG == 0) {
rnp->np_flags &= ~S|I GSUSPENDED;
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reply(pro, EINTR, 0, NL_PTR);
return;

}
/* Notificar al FS */

tell _fs(UNPAUSE, pro, 0, 0);
}

7.16 dump _core

Hace una copiadel nicleo de un proceso, si esposible, sobre el fichero core. El nlcleo de un proceso que
vaamorir consta de su espacio de direccionesy de su entrada en |a tabla de procesos.

PRI VATE voi d dunp_core(rnp)
register struct nproc *rnp; [/* el core que sera vol cado */

{

int fd, fake fd, nr_witten, seg, slot;

char *buf;

vir_bytes current_sp;

phys_bytes |eft; /* cui dado; 64K puede producir desbordam ento
de vir_bytes */

unsigned nr_to wite; /* es sin signo por ser argunento a la

funcion wite. Sin enbargo, debe ser
nmenor que | NT_NAX */
long trace data, trace_off;

slot = (int) (rnp - nproc); /* entrada en la tabla de procesos de MM */

/* Podenos escribir el fichero core? */

if (rop->np_realuid !'= rnp->np_effuid) return;

if ( (fd = creat(core_name, CORE MODE)) < 0) return;
rnmp- >np_si gstatus | = DUMPED,

/* Nos aseguranbs que el segnmento de pila esta actualizado. No querenbs
que adjust() falle a nenos que current_sp sea absurdo, pero podria
fallar por verificaci 6n de seguridad. Tanpoco querenos real mente que
el adjust() falle al enviar una sefial por verificaci 6n de seguri dad.
Tal vez hacer que SAFETY_BYTES sea un paranetro */

sys_get sp(slot, &current_sp);
adj ust(rnp, rnp->np_seg[D].nmem | en, current_sp);
/* escribinos el napa de nenoria de todos | os segnentos para conenzar el
chero core */
if (wite(fd, (char *) rnp->np_seg, (unsigned) sizeof rnp->np_seq)
I'= (unsigned) sizeof rnp->np_seqg) {
cl ose(fd);
return;

f
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/* Copianbs |la entrada en | a tabla de procesos del kernel para obtener
| os registros */
trace off = 0;
while (sys_trace(3, slot, trace off, &race data) == K) {
if (wite(fd, (char *) &race_data, (unsigned) sizeof (long))
I'= (unsigned) sizeof (long)) {
cl ose(fd);
return;

}
trace_off += sizeof (long);
}
/* Bucle para recorrer todos | os segnentos y escribirlos */
for (seg = 0; seg < NR _SEGS; seg++) {
buf = (char *) ((vir_bytes) rmp- >np_seg[ seqg] . remvir <<
CLI CK_SH FT);
| eft = (phys_bytes) rnp->np_seg[seg].nmemlen << CLI CK _SH FT;
fake fd = (slot << 8) | (seg << 6) | fd;
/* realizanos la escritura fisica de los registros en el
fichero core */
while (left I'=10) {
nr_to_wite = (unsigned) MNleft, DUW_SIZE);
if ( (nr_witten = wite(fake_fd, buf, nr_to wite)) < 0) {

cl ose(fd);
return;
}
buf += nr_witten;
left -= nr_witten;
}
}
cl ose(fd);

}



