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Eventos e notificac0es assincronas

As notificacOes assincronas - sinais - usam-se para
assinalar acontecimentos “imprevisiveis”:

« Podem ocorrer, ou ndo, no decurso da execucédo de um processo
« Se ocorrerem, pode nao ser possivel prever quando

Exemplos:

» Violacado do espaco de enderecamento — falha de segmentacao;
» Divisdo por zero — falha aritmetica;

» AcclOes desencadeadas pelo utilizador para terminar o processo —
e.g., interrupcdo CTRL-C no teclado

» Notificacbes desencadeadas por outros processos
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Sinais no UNIX

= . <. ~
§ § 8 Conceptualmente similares as interrupcoes hardware:
?’é Q@
£ ;g & » Mas oferecidas pelo SO (aos processos) ;
2 « Permitem-lhes reagir a ocorréncia de um evento.
::J
§ :: |dentificados por um nimero ou tipo
§ E Enviados de forma assincrona
S
§ 2 « Podem ser gerados/enviados de forma independente da execucdo do
& g processo “receptor”.
g = . o
£ Recebidos de forma implicita
Z
e « A sua entrega desencadeia, no receptor, a execucao de uma funcéo - pré-
Z definida ou ndo — designada “signal handler” (por vezes omite-se a palavra
z “signal”, por ser 6bvio).
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Geracao de sinais no UNIX

Um sinal é gerado pelo SO como consequéncia de
um evento:

Chorus

« Explicitamente desencadeado pelo proprio processo

— alarm()
— Terminacdo: normal — exit() — ou ndo — abort()

» Detectado pelo hardware
— Violacdo do espaco de enderecamento;
— Erro aritmético — e.g., divisdo por zero.

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

» Desencadeado a pedido de um processo
— Que o faz usando a chamada kill();
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Envio de um sinal no UNIX

=
§§ 2 int kill (pid t pid, int signo)
> —
x
S « Envia o sinal de tipo (nUmero) signo a0 pProcesso cujo
% S identificador € pid (para um pid positivo; outros casos nao
a5 serao aqui abordados)
§ E} — Se 0 processo identificado por pid nao existe, ou 0 emissor nao tem
g & permissdes para Ihe enviar o sinal, a chamada falha. Senao, o SO
' %‘ envia o sinal ao processo-alvo, que o ira receber e tratar.
» £
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Exemplos de (tipos de) sinals

#include <bits/signum.h>

SIGHUP 1 /* Hangup (POSIX). */

SIGINT 2 /* Interrupt (ANSI). */

SIGQUIT 3 /* Quit (POSIX). */

SIGIOT 6 /* IOT trap (4.2 BSD). */

SIGBUS 7 /* BUS error (4.2 BSD). */

SIGFPE 8 /* Floating-point exception (ANSI). */

SIGKILL 9 /* Kill, unblockable (POSIX). */

SIGSEGV 11 /* Segmentation violation (ANSI). */

SIGALRM 14 /* Alarm clock (POSIX). */

SIGCHLD 17 /* Child status has changed (POSIX). */
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Recepcao de um sinal no UNIX

S (e ] 3 11 th
§§ S O SO gera o sinal, o processo recebe-o e “reage’...
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Recepcao e tratamento de sinais no UNIX

§§ § Um processo deixa o tratamento dos sinais

§ s 5  ao cuidado do _SC~) e bibliotecas da linguagem, ao aceitar 0s
0 :: handlers por omisséao,

8 53 * ou entao declara o(s) seu(s) proprio(s) handler(s)

A

§ :5 Declaracéo de um handler

§ a « Um handler é uma funcdo de argumento inteiro e resultado
¢:.> E apontador:

%?'Q void * fhandler( int sig );

z

'Y  Um handler é “instalado” no programa para “tratar” um sinal com a
z chamada:

S signal (fhandler, signo);

g
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Recepcao e tratamento de sinais no UNIX ()

£ . .
§ § 8 Tratamentos pré-definidos
SI=8 L . : :
§ s 5 « Ha dois tipos de tratamentos pre-definidos: registar, mas ignorar o
S sinal (SIG_IGN), ou registar e executar a accao por omissao para
% S esse sinal (SIG_DFL).
A .
§ i Ignorar um sinal
@é « Como € evidente, se um sinal é ignorado entdo o receptor “ndo
= % executa nenhuma accdo” quando o recebe (embora “fique
28 registado” que o recebeu — ver exemplo nos slides 11 e 12).
% Podemos fazer com que a recepcao de um sinal seja ignorada com
Z
. signal (SIG IGN, sinal);
= _
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Recepcao e tratamento de sinais no UNIX )

Tratamentos por omisséao (default)

* Ha dois tipos de tratamentos por omissao: um consiste em ignorar o sinal;
0 outro, provocar a morte do processo.

Chorus

Exemplos:

« Como exemplo de um sinal cujo tratamento por omissao é ser ignorado,
menciona-se o0 sinal SIGCLD, enviado pelo SO ao pai de um processo
guando este morre.

« Para quase todos o0s sinais, 0 tratamento por omissao é provocar a morte
do processo: SIGHUP, SIGINT, ..., SIGFPE,

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

Repor o tratamento por omiss&o

« Se alterarmos o tratamento de um sinal podemos posteriormente repor o
tratamento por omissao com

signal (SIG_DFL, sinal);
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Exemplo: tratamento de SIGCHLD g

int main() {

Chorus

int status;

if ( fork() ) {
printf ("Pai %d\n", getpid()):
wait (&status) ;
if (WIFSIGNALED (status))
printf ("Filho morto pelo sinal %d\n" ,WTERMSIG(status)) ;
return O;
} else {
printf ("Filho %d\n", getpid()):;
sleep (30) ;
printf ("Vou terminar %d\n", getpid()):
exit (0) ;

Netware MacOS DOSNS Yax/NVMS
Linux Solaris £IP/UX ALX Mach
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Exemplo: tratamento de SIGCHLD )

Comentarios ao programa:

Chorus

O sinal SIGCHLD € enviado ao processo pai; este, sai do
wait () mas a variavel status regista a recepcao do sinal;

J

e O teste a variavel status, executado com a “macro’
(#define) WIFSIGNALED indica que o0 processo (pai)

recebeu um sinal.

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

A “macro” WTERMSIG € aplicada a variavel status, para
“extrair’ o numero do sinal.
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Semanticas de sinais

iy .
§ 8 3 Ao longo dos tempos, das versoes e dos diferentes sabores (flavors)
E?g de UNIX (System V, BSD, SunOS, Solaris, Linux, ...) a semantica dos
= sinais tem variado ®
2
8 ;T-g « O handler & mantido depois de um sinal ser tratado, ou tem de ser “re-
a -'-1: armado” com novo signal () ?
2
§ =  Se um sinal esta a ser tratado e entretanto chega outro, este ultimo perde-
g & se, ou é guardado e entregue mais tarde?
=~ 3¢
=
%-E  Se um processo esta blogueado numa chamada ao sistema e chega um
2 sinal, a chamada € interrompida?
@&
Z
E A norma POSIX define uma nova chamada: sigaction ()
=
-
3
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APl POSIX para sinails: sigaction ()
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A estrutura
struct sigaction ({
void (*sa_handler) (int) ;
void (*sa_sigaction) (int, siginfo _t *, void ¥);

sigset t sa mask;
int sa flags;
void (*sa_restorer) (void) ;

};

permite definir o handler tradicional, ao estilo System V (sa_handler), ou um
“mais avangado” (em sa_sigaction) que ndo abordaremos; uma mascara
(sa_mask) com os sinais a bloquear enquanto o handler se executa; e dois
campos que nao abordamos aqui, sa_flags € sa_restorer.
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Exemplo: tratamento com sigaction

void sighandler (int signo) {

return;

UX AIX Maeh
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[P/

int main(int argc, char **argv) {

¥
gL

struct sigaction action;

T 3
DU

memset (&action, 0, sizeof (action));
action.sa handler = sighandler;
action.sa flags = 0; // desnecesséario

sigaction (SIGIO, &action, NULL);
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