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Τρίτη ΄Ασκηση

I Αφορά το λειτουργικό σύστηµα MINIX

I Οι απαντήσεις πρέπει να ακολουθούν συγκεκριµένη µορφή

I Ατοµική άσκηση

I Παράδοση γίνεται µε την χρήση του εργαλείου submit µέσω του
συστήµατος zenon

I Μέχρι ∆ευτέρα 19 Απριλίου, ώρα 23:59

I Αν παρατηρηθεί αντιγραφή, τότε όλοι όσοι συνεργάστηκαν και
εµπλέκονται στην αντιγραφή, ϑα µηδενιζονται στο µάθηµα

1ο Πρόβληµα
Περιγράψτε τη διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσουµε για να
δηµιουργήσουµε ένα νέο image του minix όπου η κλήση πυρήνα
SYS_TRACE να είναι απενεργοποιηµένη.



2ο Πρόβληµα
Αναπτύξτε µια νέα κλήση του πυρήνα (kernel call) που να επιστρέφει
την έκδοση του πυρήνα (OS_VERSION). Υλοποιείστε µια απλή εντολή
που χρησιµοποιεί την νέα κλήση του πυρήνα που αναπτύξατε. Τα αρχεία
που ϑα παραδώσετε ϑα πρέπει να είναι καλά δοµηµένα (µε την χρήση
tab, κλπ.) και καλά σχολιασµένα.

3ο Πρόβληµα
Αναπτύξτε µια νέα κλήση του πυρήνα (kernel call) που να δέχεται έναν
ακέραιο ως παράµετρο και να επιστρέφει το ΑΜ σας
πολλαπλασιασµένο µε τον ακέραιο που δώθηκε. Υλοποιείστε µια απλή
εντολή που χρησιµοποιεί την νέα κλήση του πυρήνα που αναπτύξατε. Τα
αρχεία που ϑα παραδώσετε ϑα πρέπει να είναι καλά δοµηµένα (µε την
χρήση tab, κλπ.) και καλά σχολιασµένα.

Compiling Minix 3

bash-3.00# cd /usr/src/tools
bash-3.00# make hdboot

I Αντικατάσταση του /usr/include/ µε το /usr/src/include/
I Recompilation των αρχείων κάτω από τους καταλόγους

/usr/src/kernel/, /usr/src/servers/ και /usr/src/drivers/ σε object
files.

I Linking των object files κάθε καταλόγου σε ενιαίο εκτελέσιµο
πρόγραµµα

I Οµοίως για τα υπόλοιπα χρήσιµα (εκτός πυρήνα) sources
(driver συσκευής που ϑα ϕιλοξενήσει τον πυρήνα, άλλοι servers,
log, tty κτλ)

I Το σύνολο των παραπάνω προγραµµάτων ϑα αποτελέσει το
image του πυρήνα

I Θα γίνει εγκατάσταση του νέου image

Επεξεργασία Αρχείων

I Χρήση editor: vi, vim, nano

I Επεξεργασία αρχείων εκτος minix

I Αντιγραφή των αρχείων κάτω από τους καταλόγους /usr/src/ εκτός
minix

I Χρήση κάποιου editor π.χ. Visual Studio, notepad++
I Αντιγραφή αλλαγµένων αρχείων εντός minix

I Αντιγραφή αρχείων από/πρός minix

I Με την χρήση ftp server/client
I Με την χρήση ssh / scp



∆οµή κώδικα του System Task

I Το System Task υλοποιείται από το system.h και system.c

I Τα αρχεία είναι στον ϕάκελο /usr/src/kernel

I Το Minix δεν είναι µόνο για γενική χρήση

I Στοχεύει και σε ενσωµατωµένα συστήµατα

I Επιτρέπει την ενεργοποίηση/απενεργοποίηση των κλήσεων του
πυρήνα – µείωση µεγέθους εκτελέσιµου

I Το αρχείο kernel/config.h ορίζει ποιες κλήσεις είναι ενεργές

#define USE_FORK 1 // fork a new process
#define USE_NEWMAP 1 // set a new memory map
#define USE_EXEC 1 // update process after execute
#define USE_EXIT 1 // clean up after process exit
#define USE_NICE 1 // change scheduling priority

I Αν αφαιρέσουµε µια δήλωση, όλα τα τµήµατα του κώδικα που
σχετίζονται µε την συγκεκριµένη κλήση δεν ϑα γίνουν compile

Ορισµός Κλήσεων Πυρήνα

I ΄Ολες οι κλήσεις του πυρήνα ορίζονται στο αρχείο com.h

I Βρίσκεται στον ϕάκελο /usr/src/include/minix

#define KERNEL_CALL 0x600 // base for kernel calls
// to SYSTEM

#define SYS_FORK (KERNEL_CALL + 0) // sys_fork()
#define SYS_EXEC (KERNEL_CALL + 1) // sys_exec()
#define SYS_EXIT (KERNEL_CALL + 2) // sys_exit()
#define SYS_NICE (KERNEL_CALL + 3) // sys_nice()

#define NR_SYS_CALLS 28 // number of system calls

I Αν ϑέλουµε να προσθέσουµε µια νέα κλήση, πρέπει να την
ορίσουµε εδώ

I Ανεξάρτητα από το αν ϑα την απενεργοποιήσουµε ή όχι

Αρχείο Επικεφαλίδας System Task

I Το αρχείο system.h ορίζει τις συναρτήσεις που χειρίζονται κάθε
κλήση του πυρήνα

I Για την κλήση sys_xxx αντιστοιχεί την συνάρτηση do_xxx

/* Default handler for unused kernel calls. */
_PROTOTYPE( int do_unused, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_exec, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_fork, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_trace, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_nice, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_copy, (message *m_ptr) );
#define do_vircopy do_copy
#define do_physcopy do_copy

I Η συνάρτηση do_unused είναι µια ‘κενή’ συνάρτηση

I Η συνάρτηση do_copy αντιστοιχεί επίσης στις κλήσεις sys_vircopy,
sys_physcopy

Η Εσωτερική ∆οµή του Minix 3

I Οι λειτουργίες που προσφέρει το Λ.Σ. υλοποιούνται ως
ανεξάρτητες διεργασίες

I Η επικοινωνία µεταξύ των διεργασιών γίνεται µε την ανταλλαγή
µηνυµάτων



Επικοινωνία µε το System Task

I Οι διαχειριστές επικοινωνούν µεταξύ τους, µε τους οδηγούς και µε
τον πυρήνα µε την χρήση µηνυµάτων

I Το System Task λαµβάνει όλα τα µηνύµατα που αφορούν τον
πυρήνα

I Είναι το σηµείο εισόδου / εξόδου στον πυρήνα για τις διεργασίες
υψηλότερων επιπέδων

I Θα µπορούσαµε να ονοµάσουµε όλες αυτές τις αιτήσεις ως
κλήσεις του συστήµατος

I Στο Minix τις ονοµάζουµε κλήσεις του πυρήνα

I ∆εν είναι προσβάσιµες στις ‘απλές’ διεργασίες

I Στις περισσότερες περιπτώσεις µια κλήση του συστήµατος
µετατρέπεται σε κλήση του πυρήνα µε παρόµοιο όνοµα

I Απλά διότι σχεδόν όλες οι κλήσεις πρέπει να τις χειριστεί (σε
κάποιο ϐαθµό, έστω µικρό) ο πυρήνας

Η ∆οµή των Μηνυµάτων

I Ο ορισµός της δοµής των µηνυµάτων ϐρίσκεται στο αρχείο
/usr/src/include/minix/ipc.h

I Συνολικά 7 διαφορετικοί τύποι µηνυµάτων

typedef struct {int m1i1, m1i2, m1i3; char *m1p1, *m1p2, *m1p3;} mess_1;
typedef struct {int m2i1, m2i2, m2i3; long m2l1, m2l2; char *m2p1;} mess_2;
typedef struct {int m3i1, m3i2; char *m3p1; char m3ca1[M3_STRING];} mess_3;
typedef struct {long m4l1, m4l2, m4l3, m4l4, m4l5;} mess_4;
typedef struct {short m5c1, m5c2; int m5i1, m5i2; long m5l1, m5l2, m5l3;}mess_5;
typedef struct {int m7i1, m7i2, m7i3, m7i4; char *m7p1, *m7p2;} mess_7;
typedef struct {int m8i1, m8i2; char *m8p1, *m8p2, *m8p3, *m8p4;} mess_8;

typedef struct {
int m_source; // who sent the message
int m_type; // what kind of message is it
union {

mess_1 m_m1;
mess_2 m_m2;
mess_3 m_m3;
mess_4 m_m4;
mess_5 m_m5;
mess_7 m_m7;
mess_8 m_m8;

} m_u;
} message;

Οι 7 ∆οµές Μηνυµάτων του Minix 3

I Το µέγεθος προκύπτει από την αρχιτεκτονική του συστήµατος

I Το σχήµα απεικονίζει τις δοµές για αρχιτεκτονική 32-bit

Αποστολή – Παραλαβή Μηνυµάτων

I Η υλοποίηση της Send -- Receive γίνεται από την συνάρτηση
_sendrec()

I Αναλαµβάνει να στείλει το µήνυµα στην διεργασία

I Ορίζεται στο αρχείο src/include/minix/ipc.h

#define sendrec _sendrec
_PROTOTYPE(int sendrec,(int src_dest,message *m_ptr));

I Υλοποιείτε σε επίπεδο assembly στο αρχείο
src/lib/i86/rts/_sendrec.s

I Βασίζεται στην συνάρτηση __sendrec -- επίσης υλοποείτε σε
επίπεδο assembly στο αρχείο src/lib/i386/rts/_ipc.s

I Αντιγράφει το µήνυµα στην διεργασία – παραλήπτης και αµέσως
µετά στέλνει ένα interrupt SYSVEC στον πυρήνα

I Η εκτέλεση της διεργασίας – αποστολέας διακόπτεται και
ενεργοποιείται η διεργασία – παραλήπτης



Βοηθητική Συνάρτηση για εκτέλεση των Κλήσεων Συστήµατος

#include <lib.h>

PUBLIC int _syscall(int who, int syscallnr,
message *msgptr) {

int status;
msgptr->m_type = syscallnr;
status = _sendrec(who, msgptr);
if (status != 0) {
/* ’sendrec’ itself failed. */
msgptr->m_type = status;

}
if (msgptr->m_type < 0) {
errno = -msgptr->m_type;
return(-1);

}
return(msgptr->m_type);

}

Βασικός Βρόγχος System Task

while (TRUE) {
// Get work. Block until a message arrives
receive(ANY, &m);
call_nr = (unsigned) m.m_type - KERNEL_CALL;

result = (*call_vec[call_nr])(&m);

if (result != EDONTREPLY) {
m.m_type = result;
if (OK != (s=lock_send(m.m_source, &m)))

kprintf("SYSTEM, reply to %d failed: %d\n", m.m_source, s);
}

}
}

Βοηθητική Συνάρτηση για εκτέλεση των Κλήσεων Συστήµατος

#include <lib.h>

PUBLIC int _syscall(int who, int syscallnr,
message *msgptr) {

int status;
msgptr->m_type = syscallnr;
status = _sendrec(who, msgptr);
if (status != 0) {
/* ’sendrec’ itself failed. */
msgptr->m_type = status;

}
if (msgptr->m_type < 0) {
errno = -msgptr->m_type;
return(-1);

}
return(msgptr->m_type);

}

∆ικαιώµατα χρήσης κλήσεων πυρήνα

/usr/src/kernel/table.c

#define PM_C ˜(c(SYS_DEVIO) | c(SYS_SDEVIO)
| c(SYS_VDEVIO) | c(SYS_IRQCTL) | c(SYS_INT86))

#define FS_C (c(SYS_KILL) | c(SYS_VIRCOPY)
| c(SYS_VIRVCOPY) | c(SYS_UMAP) | c(SYS_GETINFO)
| c(SYS_EXIT) | c(SYS_TIMES) | c(SYS_SETALARM))

#define RS_C ˜0
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Τµήµατα ∆ιεργασιών

I Οι διεργασίες στο Minix 3 χωρίζονται σε τρία τµήµατα

1. text -- ο κώδικα (‘εκτελέσιµο’), δεν µεταβάλλεται
2. data -- τα δεδοµένα
3. stack -- το stack εντολών

I Το τµήµα stack µεταβάλλεται προς το τµήµα data και αντίστροφα

I Το αρχικό µέγεθος ορίζεται από το αρχείο του εκτελέσιµου (στην
επικεφαλίδα)

I Με την εντολή chmem µπορούµε να µεταβάλουµε το αρχικό
µέγεθος

Τµήµατα ∆ιεργασιών – Θέµατα Υλοποίησης (1)

I Το µέγεθος του κάθε τµήµατος µετριέται σε clicks

I Κάθε click είναι 1024 bytes

I Στο αρχείο /usr/src/include/minix/type.h ορίζεται η δοµή
mem_map που περιγράφει το κάθε τµήµα

I Εικονική ϑέση του τµήµατος στην µνήµη (σε clicks)
I Πραγµατική ϑέση του τµήµατος στην µνήµη (σε clicks)
I Μέγεθος τµήµατος(σε clicks)

struct mem_map {
vir_clicks mem_vir; /* virtual address */
phys_clicks mem_phys; /* physical address */
vir_clicks mem_len; /* length */

};

I Η εικονική ϑέση και το µέγεθος µετριούνται σε unsigned int, η
πραγµατική ϑέση σε unsigned long

Τµήµατα ∆ιεργασιών – Θέµατα Υλοποίησης (2)

I Η πληροφορία για τη ϑέση του κάθε τµήµατος και το µέγεθος
διατηρείται στον πυρήνα και στον διαχειριστή διεργασιών

I Ορίζεται ως ένας πίνακας

I Η ϑέση 0 περιέχει το text (T)
I Η ϑέση 1 περιέχει το data (D)
I Η ϑέση 2 περιέχει το stack (S)

Πληροφορία στον Πυρήνα

struct mem_map p_memmap[NR_LOCAL_SEGS];

Πληροφορία στον ∆ιαχειριστή ∆ιεργασιών

struct mem_map mp_seg[NR_LOCAL_SEGS];

I Η σταθερά NR_LOCAL_SEGS είναι 3 και ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/include/minix/const.h

I Επίσης ορίζει τις 3 ϐοηθητικές σταθερές (T, D, S)



Τµήµατα ∆ιεργασιών – Μέγεθος Τµηµάτων

I Κατά την αρχικοποίηση της διεργασίας
ορίζονται τα 3 τµήµατα (µέγεθος, ϑέση)

I Μπορεί ένα τµήµα να χρειαστεί
περισσότερο χώρο (αφορά το data,
stack)

I Λογικό για το µεγαλύτερο µέρος των
προγραµµάτων

I Αφήνουµε ένα ‘κενό’ µεταξύ data --
stack

I Μειώνουµε το κόστος ‘µεταφοράς’ των
τµηµάτων σε νέες ϑέσεις µνήµης µε
µεγαλύτερο ελεύθερο χώρο

Τµήµατα ∆ιεργασιών – Παράδειγµα

I Τα τρία τµήµατα της διεργασίας :

1. text -- µέγεθος 3K
2. data -- µέγεθος 4K
3. stack -- µέγεθος 2K

I Κενό µεταξύ data -- stack 1K

I Συνολικό µέγεθος 10K

I Περιεχόµενα πίνακα :

Εικ. Πραγ. Μεγ.

Text 0 0xc8 0x3
Data 0 0xcb 0x4
Stack 0x5 0xd0 0x2

Εκτέλεση Εντολών – ∆ηµιουργία Νέων ∆ιεργασιών

I Θέλουµε να εκτελέσουµε µια νέα εντολή

I Αρχικά χρησιµοποιούµε την κλήση του συστήµατος fork

I Αντιγράφονται τα τµήµατα µνήµης της A

I Αµέσως µετά χρησιµοποιούµε την κλήση του συστήµατος exec

I Αντικαθιστώνται τα τµήµατα µνήµης από αυτά της C

Κοινά Τµήµατα Μνήµης

I Στα αλληλεπιδραστικά συστήµατα µια διεργασία µπορεί να ‘τρέχει’
πολλές ϕορές

I . . . αντίγραφα του ίδιου κώδικα στην µνήµη
I π.χ. χρησιµοποιώντας την κλήση του συστήµατος fork

I Στην ουσία το τµήµα text είναι κοινό για όλες τις διεργασίες

I Θέλουµε να εντοπίσουµε κατά πόσο µια διεργασία χρησιµοποιεί
το ίδιο τµήµα text

I Ανατρέχουµε στο εκτελέσιµο της διεργασίας
I Αν δεν έχουν γίνει αλλαγές, πρόκειται για αντίγραφο

/* File identification for sharing. */
ino_t mp_ino; // inode number of file
dev_t mp_dev; // device number of file system
time_t mp_ctime; // inode changed time



Κοινά Τµήµατα Μνήµης – Παράδειγµα Επικοινωνία ∆ιεργασιών

I Το Λ.Σ. προσφέρει πολλούς τρόπους για την επικοινωνία µεταξύ
διεργασιών

I Μηνύµατα
I Σήµατα
I Sockets / Pipes
I ∆ιαµοιραζόµενη µνήµη (shared memory)

I Οι µηχανισµοί αυτοί είναι υψηλού επιπέδου

I Παρέχουν σύνθετη λειτουργικότητα
I Προϋποθέτουν συνθετων µηχανισµών

I Πως µπορούν 2 διεργασίες να επικοινωνίσουν χωρίς την χρήση
αυτών των µηχανισµών ;

I ... ϑέλουµε ταχύτητα
I ... ϑέλουµε καλήτερο έλεγχο
I ... δεν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε αυτούς τους µηχανισµούς

Επικοινωνία ∆ιεργασιών – Απ΄ ευθείας Αντιγραφή Μνήµης

I Ο πιό ϐασικός τρόπος είναι µέσω απ΄ ευθείας πρόσβαση στη
µνήµη

I Οι µεταβλητές διατηρούνται στο data τµήµα µιας διεργασίας
I Αρκεί να ‘διαβάσουµε’ τη ϑέση µνήµης που ϐρίσκεται µια

µεταβλητη ...

I ΄Οµως είναι αυτος ο τρόπος ασφαλής ;

I Οι διεργασίες χειρίζονται τα τµήµατα µνήµης τους µεσω των
εικονικών διευθύνσεων

I πως µπορούν να εντοπίσουν την ϑέση µνήµης σε µια άλλη
διεργασία ;

Αντιγραφή Μνήµης

I Ο πυρήνας παρέχει µηχανισµούς (κλήσεις πυρήνα) για την
αντιγραφή µνήµης

I Ασφάλεια :

I Αρχιτεκτονική Μικρο-πυρήνα – µόνο οι διαχειριστές / οδηγοί
µπορούν να καλέσουν αυτούς τους µηχανισµούς

I Εικονικές ∆ιευθύνσεις :

I Ο πυρήνας γνωρίζει τις πραγµατικές διευθύνσεις που έχουν τα
τµήµατα των διεργασιών ...

I Μετατρέπει τις εικονικές διευθύνσεις σε πραγµατικές



Αντιγραφή Μνήµης – Κλήσεις Πυρήνα – SYS_VIRCOPY

_PROTOTYPE(int sys_vircopy, (int src_proc,
int src_seg, vir_bytes src_vir,
int dst_proc, int dst_seg, vir_bytes dst_vir,
phys_bytes bytes));

I Αντιγραφή από – διεργασία ‘πηγή’ (source)

I src_proc -- ϑέση διεργασίας στον πίνακα διεργασιών
I src_seg -- τµήµα µνήµης διεργασία (text, data, stack)
I src_vir -- εικονική ϑέση µνήµης στη διεργασία

I Αντιγραφή πρός – διεργασία ‘προορισµός’ (destination)

I dst_proc -- ϑέση διεργασίας στον πίνακα διεργασιών
I dst_seg -- τµήµα µνήµης διεργασία (text, data, stack)
I dst_vir -- εικονική ϑέση µνήµης στη διεργασία

I bytes -- Πλήθος bytes προς αντιγραφή

Βοηθητική Συνάρτηση -- sys_vircopy (1)

/usr/src/lib/syslib/sys_vircopy.c

PUBLIC int sys_vircopy(src_proc, src_seg, src_vir,
dst_proc, dst_seg, dst_vir,
bytes)

int src_proc; /* source process */
int src_seg; /* source memory segment */
vir_bytes src_vir; /* source virtual address */
int dst_proc; /* destination process */
int dst_seg; /* destination memory segment */
vir_bytes dst_vir; /* destination virtual address */
phys_bytes bytes; /* how many bytes */
{
...
}

Βοηθητική Συνάρτηση -- sys_vircopy (2)

/usr/src/lib/syslib/sys_vircopy.c

{
message copy_mess;

if (bytes == 0L) return(OK);
copy_mess.CP_SRC_ENDPT = src_proc;
copy_mess.CP_SRC_SPACE = src_seg;
copy_mess.CP_SRC_ADDR = (long) src_vir;
copy_mess.CP_DST_ENDPT = dst_proc;
copy_mess.CP_DST_SPACE = dst_seg;
copy_mess.CP_DST_ADDR = (long) dst_vir;
copy_mess.CP_NR_BYTES = (long) bytes;
return(_taskcall(SYSTASK, SYS_VIRCOPY, &copy_mess));

}

Αντιγραφή Μνήµης – Κλήσεις Πυρήνα (1)

I Το αρχείο /usr/include/minix/syslib.h

I ορίζει ‘παραλλαγές’ της sys_vircopy

I Λιγότερες παράµετροι ανάλογα την περίσταση

1. sys_biosin
2. sys_biosout
3. sys_datacopy
4. sys_textcopy
5. sys_stackcopy
6. sys_abscopy

I ΄Ολες καταλήγουν στην do_copy
/usr/src/kernel/system/do_copy.c



Αντιγραφή Μνήµης – Κλήσεις Πυρήνα (2)

I Στο αρχείο /usr/src/kernel/system.h ορίζονται οι
handlers για τις κλήσεις πυρήνα

_PROTOTYPE( int do_copy, (message *m_ptr) );
#define do_vircopy do_copy
#define do_physcopy do_copy

I Στο αρχείο /usr/src/kernel/system.c γίνεται η
αντιστοίχηση των handlers µε τους αριθµούς των κλήσεων πυρήνα

map(SYS_VIRCOPY, do_vircopy);
map(SYS_PHYSCOPY, do_physcopy);

/usr/src/kernel/system/do_copy.c

I Θεωρεί οτι το µήνυµα είναι τύπου m5

I τύπος (m_type) -- SYS_VIRCOPY ή SYS_PHYSCOPY
I m5_c1 (CP_SRC_SPACE) -- source virtual segment
I m5_l1 (CP_SRC_ADDR) -- source offset within segment
I m5_i1 (CP_SRC_PROC_NR) -- source process number
I m5_c2 (CP_DST_SPACE) -- destination virtual segment
I m5_l2 (CP_DST_ADDR) -- destination offset within segment
I m5_i2 (CP_DST_PROC_NR) -- destination process number
I m5_l3 (CP_NR_BYTES) -- number of bytes to copy

Συνάρτηση -- do_copy (1)

I Μετατρέπει τις παραµέτρους του µηνύµατος σε 2 µεταβλητές
τύπου vir_addr

PUBLIC int do_copy(m_ptr)
register message *m_ptr;
{

struct vir_addr vir_addr[2];
phys_bytes bytes;

vir_addr[_SRC_].proc_nr_e = m_ptr->CP_SRC_ENDPT;
vir_addr[_SRC_].segment = m_ptr->CP_SRC_SPACE;
vir_addr[_SRC_].offset = (vir_bytes) m_ptr->CP_SRC_ADDR;
vir_addr[_DST_].proc_nr_e = m_ptr->CP_DST_ENDPT;
vir_addr[_DST_].segment = m_ptr->CP_DST_SPACE;
vir_addr[_DST_].offset = (vir_bytes) m_ptr->CP_DST_ADDR;
bytes = (phys_bytes) m_ptr->CP_NR_BYTES;

Συνάρτηση -- do_copy (2)

I Ελέγχει τις διευθύνσεις – αν αναφέρονται σε ‘πραγµατικές’
διεργασίες

I Χρησιµοποιεί την συνάρτηση isokendpt_f
I ... ορίζεται στο αρχείο /usr/src/kernel/proc.c
I Στην ουσία µετατρέπει το αριθµό end-point σε αριθµό διεργασίας

(ϑέση στον πίνακα διεργασιών)
I Αν η διεργασία δεν εντοπιστεί – ή δεν είναι Ϲωντανή – επιστρέφει

έναν αρνητικό αριθµό

I Χρησιµοποιεί την συνάρτηση virtual_copy

I ορίζεται στο αρχείο /usr/src/kernel/system.c
I Μετατρέπει τις εικονικές διευθύνσεις σε πραγµατικές µε την

χρήση της συνάρτησης umap_local
I Χρησιµοποιεί την συνάρτηση phys_copy για την τελική αντιγραφή

– επίπεδο assembly (klib386.s)



Προετοιµασία Σηµάτων

I Οι ϱυθµίσεις ενός τύπου σήµατος γίνεται µε µεταβλητές τύπου
sigaction

struct sigaction {
/* SIG_DFL, SIG_IGN, or pointer to function */
__sighandler_t sa_handler;
/* signals to be blocked during handler */
sigset_t sa_mask;
/* special flags */
int sa_flags;

};

I Ο signal handler ορίζεται ως
typedef void _PROTOTYPE( (*__sighandler_t),
(int) );

Προετοιµασία Σηµάτων – Παράδειγµα

Αρχείο testsignal.c

void catch_int(int sig_num) {
printf("Don’t do that...");

}
int main() {
struct sigaction sig;
sigset_t sset;
sigemptyset(&sset);
sig.sa_flags = 0;
sig.sa_handler = catch_int;
sig.sa_mask = sset;
sigaddset(&sig.sa_mask, SIGINT);
sigaction(SIGINT, &sig, NULL);

}

Βοηθητική Συνάρτηση sigaction

I Ορίζεται στο αρχείο /usr/src/lib/posix/_sigaction.c

PUBLIC int sigaction(sig, act, oact)
int sig;
_CONST struct sigaction *act;
struct sigaction *oact;
{
message m;
m.m1_i2 = sig;
m.m1_p1 = (char *) act;
m.m1_p2 = (char *) oact;
m.m1_p3 = (char *) __sigreturn;
return(_syscall(MM, SIGACTION, &m));

}

Κλήση Συστήµατος SIGACTION (1)

PUBLIC int do_sigaction() {
int r;
struct sigaction svec;
struct sigaction *svp;
...
r = sys_datacopy(PM_PROC_NR,

(vir_bytes) svp,
who_e, (vir_bytes) m_in.sig_osa,
(phys_bytes) sizeof(svec));

...
}



Κλήση Συστήµατος SIGACTION (2)

...

/* Read in the sigaction structure. */
r = sys_datacopy(who_e,

(vir_bytes) m_in.sig_nsa,
PM_PROC_NR, (vir_bytes) &svec,
(phys_bytes) sizeof(svec));

...
}


