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ot Identification des Signaux

® : . : o .
Q Les signaux constituent un mecanisme de communication asynchrone inter-

processus
= notions donc d'émission/réception de signal

= laréception correspond au positionnement d'un drapeau dans le bloc de contrdle

O NSIG types de signaux différents (<bits/signum.h>) identifiés par des entiers

([1..NSIG]).
® 0O Chaque signal posséde un nom symbolique de préfixe SIG
©
. SIGHUP, SIGINT, SIGKILL,
' . . /N *
O Un événement particulier est associ€ a tout signal.
e 0O Le type estla seule information véhiculée par un signal (I’événement associé peut
ou pas s’etre produit).
o O L’événement associé a un signal peut etre soit :
: = un événement externe au processus (frappe de caractere sur un terminal, terminaison d’un
° autre processus, ... )

= un événement interne au processus (erreur arithmétique, violation mémoire, ... )



® Etats et Prise en Compte d’un Signal

O Un signal peut étre dans 1'un des états suivants :
= pendant : signal émis mais pas encore pris en compte.
Un seul exemplaire d’un méme type de signal peut €tre pendant.
= traité :signal pris en compte par le processus au cours de son exécution.
=  bloqué ou masqué : signal dont la délivrance est volontairement différée (BSD et
POSIX).

O Prise en compte d’un signal

: La délivrance d’un signal entraine I’exécution d’une fonction (handler) particuliere :
° = fonction SIG_DFL, comportement par défaut,
® = fonction SIG_IGN, ignorer le signal,
= fonction utilisateur (le signal est capté ).

. Ve 3 .o .o .o . ye

O Lors de l'exécution du gestionnaire d'un signal, ce dernier est bloqué

SIGINT
° 1 é 3 4 5 i NSIG
® Vecteur des Signaux 1 1 0 0 1 1 0
[ J
o Vecteur des Masques | 0 1 0 0 0 0 0
Traitements \ \ \
]
. \ \ \/
SIG DFL SIG_IGN Fonction Utilisateur

(signal capté)



Liste des Signaux de Base

L JON BN NN N 0000 o 0000 cces
Nom du signal Evénement associé Tralte}n ent
par défaut

SIGHUP Terminaison du processus leader de session (1)
SIGINT Frappe du caracteére intr sur le clavier du terminal de controle (1) -
SIGQUIT Frappe du caracteére quit sur le clavier du terminal de controle (2) £
SIGILL Détection d’une instruction illégale (2) §
SIGABRT Terminaison anormale provoquée par I’exécution de la fonction abort (1) £
SIGFPE Erreur arithmétique (division par zéro, ... ) (1) >
SIGKILL Signal de terminaison (1)* 5
SIGSEGV Violation mémoire (2) Eﬁ
SIGPIPE Ecriture dans un tube sans lecteur (1) 2
SIGALRM Fin de temporisation (fonction alarm) (1) £
SIGTERM Signal de terminaison (1) §
SIGUSR1 Signal émis par un processus utilisateur (1) g
SIGUSR2 Signal émis par un processus utilisateur (1) K
SIGCHLD Terminaison d’un fils (3) 2
SIGSTOP Signal de suspension (4)* Z
SIGTSTP Frappe du caractere susp sur le clavier du terminal de controle (4) é
SIGCONT Signal de continuation d’un processus stoppé (5)* g
SIGTTIN Lecture par un processus en arriere-plan (4) g
SIGTTOU Ecriture par un processus en arriere-plan (4) 3
SIGIO Avis d’arrivée de caracteéres a lire (1)
SIGURG Avis d’arrivée de caracteres urgents (1)

(1) terminaison du processus,
(3) signal ignoré (sans effet),

(4) suspension du processus,

(5) continuation : reprise d’un processus stoppé et ignoré sinon.
* : signal ne pouvant étre ni bloqué ni ignoré

(2) terminaison du processus avec image mémoire (fichier core),




® lLes Primitives d’Emission d’un Signal
‘.‘ o ® ® [ N o000 o oo o0oe ® e oo

O Un processus peut émettre un signal vers un autre (groupe de) processus

#include <sys/types.h> |
#include <signal.h> [ 1D du processus cible J

int kill (pid_t pid, int sig);

int raise(int sigqg); T .
[ numéro du signal a émettre ]

PS pid Cible(s) du signal
: >0 processus d’identifiant pid
® =0 tous les processus du méme groupe que l'appelant

= -1 tous les processus accessibles par le processus appelant sauf init

< -1 tous les processus du groupe d'identifiant —pid
°

sig Signal concerné

< 0 OU > NSIG valeur incorrecte
e Ve e . . .
o =0 pas d'émission (test d'existence du destinataire)
° € [1l..NSIG] signal de numéro sig
[ ]

O Valeur de retour :

= () en cas de succes (au moins un signal a été envoyé€)
= -] en cas d’erreur (et errno est modifi€ée en conséquence).



® Installation d’un Gestionnaire de Signaux
‘.‘ O ® o [ N o000 ) CI ® e oo

O Un processus peut modifier le traitement associé a la réception de certains signaux

#include <signal.h>

[ Numéro du signal ]
4

sighandler t signal (int signum, sighandler_t handler);
r

[ Gestionnaire du signal ]

O Installe le gestionnaire spécifi€ par handler pour le signal signum.

: O Valeur de retour :
o = en cas de succes, un pointeur sur la valeur antérieure du handler,
¢ = SIG ERRen cas d’erreur.
) handler Evénement lors de l'arrivée du signal
SIG_IGN le signal est ignoré
. SIG_DFL exécution de l'action par défaut associée au signal
o fonction utilisateur | appel de la fonction utilisateur avec l'argument signum
[ J
[
Q Par défaut, durant I'exécution d'un gestionnaire, le signal qui 1'a provoquée est
g 7 . », P . 5
. bloqué. Le signal est débloqué au retour du gestionnaire.



O Un processus peut a tout moment suspendre son exécution en attente de la réception

d'un quelconque signal.

#include <unistd.h>

int pause (void);

O Valeur de retour :

méme signal).

_____________

signal (gignum, traiter signal);

Attente d’un Signal

"= -] et errno=EINTR (apres réception du signal et retour de la fonction de gestion de ce

—— e e e e e e e e e e e e e e ==

signum

“

gestionnaire du signal ]

retour a l'exécution du
processus

@ sur réception du signal signum,

invoquer le gestionnaire
traiter_signal

® déroutement vers le @ int main () {
gestionnaire du signal recu D
® A\ 4
® ® réception @)
° du signal
° signum @ N
o ® @ pause();®
® poursuite de I'exécution du
processus a partir de 1'endroit ©
de réception du signal < return 0;
()
}

a

@ suspension du processus
en attente d'un signal

exemple de scénario
d'exécution




et Traitements associés a un Signal

" " " @) o o [ N 0 000OCGO ®@ 0 00000 OGEOLCCOEELEOES
® Programme signal_df1.c (associer le traitement par défaut)

int main () { #include <stdio.h>
printf ("Avant le \"pause\" !\n"); #include <unistd.h>
pause () ;

printf ("Apres le \"pause\" !\n");
return 0;

}

®
® acutl i
° 0 Exécution de Slgnal—dfl 0 (& la réception du signal SIGINT
[student]$ ./signal_dfl interrompe le processus
o Avant le "pause" !
® ~c (——————{fhmpeauchvmrdeCtrl+c(anqumdmnéFénmﬁonduﬁgmﬂSIGINTaupnme%uw]
® [student]$
o
O Programme signal_ign.c (ignorer un signal)
° int main () {
signal (SIGINT, SIG_IGN); 6——————{qﬁdﬁemwleﬁgmﬂSIGINTdohéUe@nmé]
o printf ("Avant le \"pause\" !\n");
o pause () ; #include <signal.h>
o printf ("Apres le \"pause\" !\n"); #include <stdio.h>
o return 0; #include <unistd.h>
° }
° ; )
. . .
Q0 Exécution de signal_ign.c la réception du signal SIGINT
° [student]$ -/Signal_ig2(4ﬁupm%swxe&h&sauchvmrdectrl+c J n'interrompe pas le processus, il est ignoré
e Avant le "pause" ! = K

[ ACACACACACACACACACACACH uitter

° [student]$ FkﬁhmpeaucbvwrdeCtrl+\(boneqmndmnéFénmﬁondustalSIGQUITaupnme%u@lS




ot Exemple d’un Signal Capté

O Programme signal_spec.c (associer un traitement spécifique)

! . \ , . 0 1

! VO}dt;r?;’lcer_ilgna% (lfl’CdSlenum)l i ) . ! fonction utilisateur

1 % S ’ 1 1

i ;}Drln ("Signal numero LeGu b, sadgm) : (gestionnaire)

1

o int main (int argc, char **argv) {
® signal (SIGINT, traiter_signal); (_L spécifie que sur réception du signal SIGINT, J
while (1) { le gestionnaire traiter_signal doit étre invoqué
® printf ("Avant le \"pause\" !\n");
® pause () ;
® printf ("Aprés le \npause\n '\n") ; #include <signal.h>
PY } #include <stdio.h>
® return 0; #include <unistd.h>
}
e O Exécutionde signal_spec.c
[student]$ . /signal_spec/[ affiché par la fonction traiter_signal ]
@ Avant 1le "pause" !
® @@_ _1_ §§_£_I_'_ﬁ_&_rﬁ_<é_ 2_5_ __é____{_e__gﬁ___{,' (—@1 frappe au clavier de Ctrl+c entraine l'exécution
® Aprés le "pause" ! du gestionnaire traiter_ signal puis la reprise
¢ vant le "pause" ! de I'exécution du processus a l'instruction qui suit
® @ ignal numéro 2 recgu ! (_\ celle interrompue par le signal
: Aprés le "pause" !
Avant le "pause" ! - - -
. witter ¢ 1&1 frappe au clavier de C.:trl+.\‘ entramg la J
. [student]$ | terminaison du processus (signal ni ignoré, ni capte)




® Caractéristiques de la Fonction signal

O Réinitialisation du comportement par défaut apres toute occurrence du signal

(systemes Unix d'origine), sinon

[ Réinitialiser le traitement voulu ]

void traiter signal (int signum) { pour la future occurrence du signal

I
_______________________________________

printf ("Signal numéro %d recu !\n", signum);

o)

e 0O Possibilités d’ignorer ou de capter uniquement un signal (pas de blocage).

®

. . . .
O Impossibilit€ de connaitre le traitement courant associ€ a un signal sans le modifier.

o
Q Interruption des appels systeme.

o

g 200 oqe .

o Préférer I'utilisation de

[

sigaction ()

10



® Fonctions POSIX de Manipulation de Signaux

O Installation d'un gestionnaire de signal.

[numéro du signal concerné] [décrit le gestionnaire a installer]

#include <signal.h>
int sigaction(int signum, const struct sigaction *act,

struct sigaction *oldact);
1T

[sauvegarde le précédent gestionnaire]

O Permet de déterminer ou de modifier 1’action associ€e a un signal particulier.

[
[ ® Siact #NULL, il s’agit d’une modification de 1’action associée au signal signum.
: = Sioldact #NULL, |’ancienne action pour le signal signum est sauvegardée dans oldact.
" Siact = NULL et oldact = NULL, test de la validité du signal

[ struct sigaction {

void (*sa_handler) (int); /* adresse du handler, ou SIG_IGN, ou SIG DFL */

sigset t sa mask; _ __ __ /*signauxadditionnelsabloquer®/ ~ __ _________ o
. int sa_ flags; I,’ /* options : e
° 1 SA_RESETHAND : restaurer l'action par défaut apres exécution du gestionpaire :
° } I SA_NODEFER : ne pas empécher la réception du signal concerné :
¢ 1 SA_RESTART : Sémantique BSD, reprise appels systemes lents interrompus I

O Valeurderetour: ' = '

= () en cas de succes

= -] en cas d’erreur (et errno est modifi€e en conséquence).
11



Exemple d’'un Signal Capté

L JON NON NN N XXX X] o 0000
O Programme sigaction_spec.c (associer un traitement spécifique)
. o o R
. void traiter_signal(int signum){ : (vevice arn il R
: printf("\t\tDébut gestionnaire !\n"); . (gestionnaire)
1 .
! sl(::-ez-(F5l)',t rs o i oy E #include <signal.h>
i } printf("\t\tFin gestionnaire !\n"); i binclude <stdio.h>
N i #include <unistd.h>
int main(int argc, char **argv){
struct sigaction fonc;
char buf[128]; . . ) initialise la structure sigaction en spécifiant que
fonc.sa_handler = traiter_signal; le gestionnaire est la fonction traiter_signal
// fonc.sa_flags = SA_RESETHAND; (""{ option 1 ]
// fonc.sa_flags = SA_NODEFER; (————{ option 2 ]
// fonc.sa_flags = SA_RESTART; (....{ option 3 ]
if ( sigaction(SIGINT, &fonc, NULL) == -1 ) installe le gestionnaire traiter signal
perror("Erreur sigaction !\n"); (spécifié dans £onc) pour le signal SIGINT
else
printf("Installation du gestionnaire pour SIGINT\n");
while(L )
! printf("\tAvant le \"pause\" !\n"); | h |prlntf("\tAvant la lecture !'\n"); ‘
' pause(); R Ir‘ead(STDIN FILENO, buf, sizeof(buf)); !
¥ printf("\tAprés le \"pause\" !\n"); } lprlntf("\tApres la lecture !\n"); )
} code 1 code 2
return -1;

[ a utiliser avec l'option 3 en remplacement du code 1

”

1




ot Exemple d’un Signal Capté

O Exécution de sigaction_spec.c (code 1 sans aucune option)

[student]$ ./sigaction_spec
Installation du gestionnaire pour SIGINT

Avant le "pause" ! le signal est bloqué
@ | Début gestionnaire ! | lors de I'exécution de
@ : :H premiere exécution de la fonction traiter_ signal ] son gestionnaire et une
PS o gestdommaies b seule occurrence du
Début gestionnaire ! : : . i S
() L ges : | :H deuxieme exécution de la fonction traiter_signal ] sl G5 ST ETis
| Pl gestionidlte | |
[ Apres le "pause" !
o Avant le "pause" !
L uitter (—[ émission du signal SIGQUIT (non capté) = terminaison du processus ]
PY [student]$
y
. Z * . - ' .
O Exécution de sigaction_spec.c (code 1 avec l'option 1 SA_RESETHAND)
® [student]$ ./sigaction_spec
Y Installation du gestionnaire pour SIGINT
° Avant le "pause" !
Srielalviniainiulnin STTTIICITTTY
o ; D?bUt geétlongalre ’ :(—{examﬁondﬁlaﬂnmﬁontraiter_signal]
¢ | Fin gestionnaire ! :
Apres le "pause" !
" "o : p PR TR P .
° @ fvant le "pavse” (le traitement par défaut est rétabli apres la réception du premier signal SIGINT
o [stu\dent 15 L la réception du second signal SIGINT termine le processus.




ot Exemple d’un Signal Capté

® 0 Exécution de sigaction_spec.c (code 1 avec l'option 2 SA_NODEFER)

[student]$ ./sigaction_spec le signal n'est pas
Installation du gestionnaire pour SIGINT bloqué lors de
Avant le "pause" ! I'exécution de son

il it it ~ -\ PR : : .
db F_£¥§2£i41322£222§££§:; _____ J(—% menmneexamﬂondehimeontralter_51gnal] gestionnaire
da i | Debut gestionnaire ! I _ _ -

! I_Fin_gestionnaire ! }(—{(bumemeexamﬂondelaﬁanOntraiterisignal]

I
Aprés le "pause"™ T T 77
Avant le "pause" !
uitter

[student]$

O Exécution de sigaction_spec.c (code 2 sans option)

[student]S$ ./sigaction_spec I'appel systéme read
Installation du gestionnaire pour SIGINT
Avant la_lecture ! _______
<j> ' Début gestionnaire !
Il Fin gestionnaire !

Apres la lecture ! — affichage de "Aprés la lecture !"suitea
Avant la lecture ! l'interruption de l'appel systéme read
uitter

[student]$

est interrompu

O Exécution de sigaction_spec.c (code 2 avec l'option 3 SA_RESTART)

[student]$ ./sigaction_spec
Installation du gestionnaire pour SIGINT [}hppdsyﬂéneread]
° Avant la lecture !
° <:> Début gestionnaire !
Fin gestionnaire !
0 @Qu itter (—[ pas d'affichage ! ]

[student]$S

n'est pas interrompu

14



Test de 1l'Existence d’un Signal
000 (XN JON JON X ecee
o

O Programme sigaction_test.c teste si le 1°" argument
passé en ligne de commande
int main(int argc, char **argv){ Y est un signal valide

if ( sigaction( atoi(argv[1]), NULL, NULL

e T e e J

)}
1

== -1)

#include
#include
#include
#include

<signal.h>
<stdio.h>

<unistd.h>
<stdlib.h>

printf("le signal numéro ' %d ' n'existe pas !\n", atoi(argv[1]));

else
printf("le signal numéro ' %d ' existe !\n", atoi(argv[1]));

return 9;

O Exécution de sigaction_test.c

[student]S$ gcc sigaction_test.c —-o sigaction_test
[student]$ ./sigaction_test -1

le signal numéro ' -1 ' n'existe pas !
[student]$ ./sigaction_test 0

le signal numéro ' 0 ' n'existe pas !
[student]$ ./sigaction_test 1

le signal numéro ' 1 ' existe !
[student]$ ./sigaction_test 13

le signal numéro ' 13 ' existe !
[student]$ ./sigaction_test 133

le signal numéro ' 133 ' n'existe pas !

[student]$




Consultation/Modification du Masque des Signaux

O Un processus peut récupérer ou modifier son masque de signaux.

= Un masque de signaux est I'ensemble des signaux dont la distribution est actuellement
bloquée.

[spéeifie comment est modifié le masque courant]

#include <signal.h> T

int sigprocmask (int how, const sigset_t *set, sigset_t *oldset);
o o

[ensemble de signaux] [sauvegarde le masque eourant]

" Sioldset #NULL, le masque courant du processus est sauvegardé dans oldset,

" Si set #NULL, alors how indique comment le masque courant du processus est modifié :

how nouveau masque de signaux
SIG_BLOCK { masque courant } U { set }
SIG_UNBLOCK { masque courant } \ { set }
SIG_SETMASK { set }

O Impossible de bloquer SIGKILL et SIGSTOP (tentatives ignorées silencieusement)

Q S’il existe de quelconques signaux pendants non-bloqués apres 1’appel a
sigprocmask, alors au moins un de ces signaux est délivré au processus avant le
retour de la primitive.

Q Valeur de retour :

= ( en cas de succes, et -1 en cas d’erreur (et errno est modifi€ée en conséquence). 16



Autres Primitives POSIX

O Un processus peut connaitre I'ensemble des signaux en attente (ou pendant)

#include <signal.h>

#include <signal.h>

= Un signal en attente est un signal qui s'est déclenché (émis) en €tant bloqué.

[stocke I'ensemble des signaux en attente]

J
int sigpending(sigset_t *set)

=  Valeur de retour, 0 en cas de succes, et -1 en

4

cas d’erreur

O Un processus peut remplacer temporairement son masque de signaux

[masque des signaux de remplacement au masque courant ]

int sigsuspend(const sigset_t *mask);

= remplace temporairement le masque de signaux bloqués par celui fourni dans mask puis
endort le processus jusqu’a l'arrivée d’un signal qui déclenche un gestionnaire de signal ou

termine le processus (opération atomique).

=  Valeur de retour :

-1 et errno = EINTR si signal capté,

pas de retour sinon {=
1
|

sigprocmask (SIG_SETMASK, set, oldset);

1 .
section de code critique | tout 31gna1’ o EEE
| est bloqué durant
N e e Y 7 f , .
sigsuspend (oldset) ; I'exécution du code

17



® Opérations sur les Ensembles de Signaux
000

O Un ensemble de fonctions permettent la manipulation des ensembles de signaux
POSIX

#include <signal.h>
int sigemptyset (sigset_t *set);

= Initialise I'ensemble de signaux set a I’ensemble vide

int sigfillset (sigset_t *set);

= Initialise I'ensemble de signaux set a I’ensemble incluant tous les signaux

int sigaddset (sigset_t *set, int signum);

® Inclut le signal signum dans I’ensemble des signaux set

int sigdelset (sigset_t *set, int signum);

= Supprime le signal signum de I’ensemble des signaux set

int sigismember (const sigset_t *set, int signum);

= Teste si le signal signum appartient a I’ensemble des signaux set

O Valeur de retour

sigemptyset, sigfillset, sigaddset et sigdelset retournent O en cas de succes et -1
sinon
sigismember retourne 1 si signum est membre de set, O sinon et -1 en cas d'erreur



et Exemple de Blocage de Signaux

int main(int argc, char **argv){ printf("\t%d", i);
struct sigaction fonc; printf("\n");
sigset _t set_bloques, set_pendants; v} ’

______________________________________

‘ . . ‘ ® o [ N #include <signal.h> | @ ® o000 LI
O #include <stdio.h>
_ #include <unistd :[ fonction qui affiche/le numéro de ]
| Programme block_sig.c #include <stdlib.pchacun des 51gnauipresents dans set
AN e e e oo \ ST T T e h
| void traiter_signal(int signum){ '/ void affiche_signaux(sigset_t *set){ :
' printf("\t\tSignal numéro %d recu !\n", signum); L int i; i
{8 g for (i = 1; i < NSIG; i++ ) !
: if ( sigismember(set, i) == 1) !
! 1
! |
1
\ |

P T R . e .

fonc.sa_handler = traiter_signal;
sigaction(SIGINT, &fonc, NULL);

1
:(—[ installe le gestionnaire traiter_signal pour le signal SIGINT ]
I

if ( sigemptyset(&set bloques) != @) perror("Erreur sigemptyset bloqués");
if ( sigaddset(&set_bloques, SIGQUIT) != @) perror("Erreur sigaddset QUIT bloqués");
if ( sigaddset(&set bloques, SIGKILL) != @ ) perror("Erreur sigaddset KILL bloqués");

if (| sigprocmask(SIG_SETMASK, &set bloques, NULL),== -1 ){

perror("Erreur sigprocmask !"); return -1; K[ blogue les signaux présents dans set_bloques
(SIGQUIT et SIGKILL)

}
else printf("SIGQUIT et SIGKILL bloqués !\n");

vide le buffer stdout |

e

printf("Signaux bloqués :

pause();
sigemptyset(&set_pendants); H initialise a I'ensemble vide set_pendants ]

sigpending(&set_pendants); (—[sauvegarde dans set_pendants les signaux pendants (recus mais dans I'état bloqués)]

o printf("Signaux pendants : "); fflush(stdout); affiche_signaux(&set_pendants);
exit(9);



Exemple de Blocage de Signaux

O Exécution de block_sig.c

[student]S$ gcc block_sig.c -o block_sig
[student]S$ ./block_sig
SIGQUIT et SIGKILL bloqués !
Signaux bloqués : 3 @ «— 779
€&—{ 1'émission du signal SIGQUIT n'a aucun effet sur le processus |

Signal numéro 2 recu ! &—{laréception du signal SIGINT déclenche l'exécution de traiter_signal |

Signaux pendants : €—{le signal SIGQUIT est bien considéré comme recu mais dans 1'état bloqué |
[student]$ ./block_sig
SIGQUIT et SIGKILL bloqués !

Signaux bloqués : 3 9
@ €—{ émission du signal SIGSTOP au processus |
[2]+ Stopped ./block_sig (——Uar&mpﬁondus@malSIGSTOPsqundlemee$uﬂ
[student]$ ps
PID TTY TIME CMD
1732 pts/0 00:00:00 bash
7121 pts/0 00:00:00 block_sig
7122 pts/0 00:00:00 ps

[student]$ kill -SIGKILL 7121 €—| émission du signal SIGKILL au processus |
[student]$ ps

PID TTY TIME CMD
1732 pts/0 00:00:00 bash
7123 pts/0 00:00:00 ps
[2]+ Processus arrété ./block_sig (——UarémpﬁonduS@nalSIGKILLtmmﬂnelepnme$us]
[student]$

20



Mise en Place d'une Temporisation

‘.. o ® o [ N o000 ) CI ® e oo
O Un processus peut demander qu'un signal SIGALRM lui soit envoyé€ au bout d'un
certain temps
: : durée au bout de laquelle le signal SIGALRM est émis ssus
#1nclude <unistd.h> [ urce au bout de 1aqucelle eilgna €St €misS au processus ]
unsigned int alarm(unsigned int nb_sec);
O Transmet au systeme une requéte d'émission du signal SIGALRM au processus
courant (appelant) dans nb_sec secondes
o
e 0O Usage : implémentation de temporisateurs
: O Sinb_sec =0, alors la requéte pendante précédente, s'il en existe une, est annulée
Q Valeur de retour
° = s'il existe une précédente requéte dont la durée n'a pas expirée, alors retour du temps restant
L
sinon 0 _Cas 1 @ _Cas 3
o alarm(10); alarm(10); alarm(10);
° e Y alarm(10); €— remplace temps (réel) écoulé
® émission =~ 10 secondes la précédente < 10 secondes
du signal - ) requéte annule
SIGALRM L temps (réel) écoulé N0 0 - Tt
¢ - émission ~ 10 secondes EREr ) § a precedente
: du signal requéte
. SIGALRM N 3




Programmation d'un Temporisateur
000 (XN JON JON X XXXXX

O Programme tempo.c

#include <signal.h>
#include <stdio.h>

int delai = 10; (—{VaﬁMﬂegk$ab] [geﬂkmnaﬁedus@nalSIGALRM] #include <unistd.h>

e

4

void expiration_delai(){
printf("\n\tLe délai de saisi a expiré ! Vous perdez %d seco
(delai > 5) ? delai-- : delai;

S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e R e e e e e e e m e e e e e e e e e m e Em e e e m e e e e e e e e e

int main(){
char buf[128]; int nl; int dr;
struct sigaction fonc;

e e e

N

nde.\n", (delai > 5) ? 1 : 0);

e

fonc.sa_handler = expiration_delai;

sigaction(SIGALRM, &fonc, NULL);
while(n){
printf("Introduire 3 noms de fruits (délai = %d secondes)

: \n", delai);

P

if ( (dr =(alarm(@)) > 0){ (—{annublapnkédmNerequaesiexBUﬂne]

——— o =

printf("Vous avez utilisé %d seconde(s). Vous gagnez 1 seconde de plus !\n", delai-dr);

delai++;
}
}
return 0;
}

7,




et Programmation d'un Temporisateur

" " O o ® o [ N o000 ) CI
O Exécution de tempo.c

[student]$ gcc tempo.c -o tempo
[student]$ ./tempo
_Introduire 3 noms de fruits (délai = 10 secondes)
. _pomme_banane poire ! & introduit par l'utilisateur ]
Vous avez utiliséseconde(s) . Vous gnez@ seconde de plus !
Introduire 3 noms de fruits (délai = secondes)
kiwi orange c expiration du délai avant introduction
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
Introduire 3 noms de fruits (délai = 10 secondes)
kiwi cerise
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
_Introduire 3 noms de fruits (délai = 9 secondes)
e |1
" “Vous avez utiliséseconde(s) . Vous gnez@seconde de plus !
Introduire 3 noms de fruits (délai ==€i> secondes)
mangue ananas
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
Introduire 3 noms de fruits (délai = 9 secondes)
prune ana

o000
~
'_l.
=
'_l.
Q
o)
K
'_l.
%)
0)
o)
B
)
5

Q

¢ Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
Introduire 3 noms de fruits (délai = 8 secondes)
ananas_prune
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
° Introduire 3 noms de fruits (délai = 7 secondes)
° prune a
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
o Introduire 3 noms de fruits (délai = 6 secondes)
e anan
Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez 1 seconde.
Introduire 3 noms de fruits (délai = 5 secondes)
° Le délai de saisie a expiré ! Vous perdez O seconde.
troduire 3 noms de fruits (délai = 5 secondes)

[student]S$S



et Contrdle du Point de Reprise

O Un processus peut gérer les erreurs qu'il peut rencontrer lors de son exécution en
sauvegardant le contexte de pile (avant erreur avec set jmp) pour le restaurer
ultérieurement (apres erreur avec longjmp)

#include <setjmp.h> [ stocke le contexte courant ]
| N2

int setjmp (jmp_buf env);

O Sauvegarde le contexte de pile courant dans env

: O Valeur de retour
: = () pour un appel direct et une valeur non nulle si retour d'un appel a Longjmp
#include <setjmp.h> [ définit le contexte a restaurer ]
° int longjmp (jmp_buf eflv, int wval);
[valeur d?retour de set jmp]
o O Fonction qui ne revient jamais
. O Simule un retour de I’appel 2 la fonction set jmp avec retour de la valeur val (si
o

val =0, alors retour de la valeur 1)
A Ces deux fonctions permettent un branchement non local

O Ces deux fonctions ne prennent pas en compte le masque de blocage des signaux

24



Contrdle
X XEKXXXEXX

o

@signal
cogespondant

a l'erreur

du Point de Reprise
o0

1

-

~

«_ fonctions terminées -

\

: signal
cqrrespondant
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® Sauvegarde/Restauration du Masque des Signaux
‘.‘ O ® o [ N o000 ) CI ® e oo
O

O POSIX ne spécifie pas si la fonction set jmp () doit sauvegarder le masque des
signaux ni si la fonction 1longjmp () doit le restaurer.

O La fonction longjmp () est souvent appelée depuis un gestionnaire de signal pour

retourner a la boucle principale d’un programme, au lieu d’y retourner depuis le
gestionnaire (la norme ANSI C stipule qu’un gestionnaire de signal peut soit
"retourner", soit appeler abort, exit ou longjmp () ).

O Que devient le masque des signaux du processus si longjmp () est appelée ?

= Sur plate-forme 4.3+BSD, les fonctions set jmp () et longjmp () sauvegardent et restaurent
le masque des signaux.

4 . 3+BSD propose €galement les fonctions _setjmp () et _longjmp () qui elles ne
sauvegardent pas et donc ne restaurent pas non plus le masque.

= Sur plate-forme SVR4, le masque des signaux n’est pas sauvegardé pour etre ensuite
restauré.

26



® Exemple de non restauration du masque
000
o

L JON BN NN N ©e0oceooe o
O Programme set_longjmp.c
'_jﬁﬁj&}FQJRG ————— ] e [ 1bncﬁogqgiaﬁmhe}énu§mn{de J
sigset t set; &—{Vana es glo aes] duwundesmgnmfipmmmnsdansset
" void affiche_signaux(sigset t *set){ R

- -

,’void sig int() { N

int i;
printf("{ ");
for (1 =1; i < NSIG; i++ )
if ( sigismember(set, i) == 1)
printf("%d ", i);
printf("}\n");

printf("\tDébut gestionnaire SIGINT\n); _ \

#include
#include
#include
#include

<set jmp.h>
<signal.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>

sigemptyset(&set); sigprocmask(@, NULL, &set); ] (—-[&un@gmﬂecbnssetlenquuecounun]

affiche_signaux(&set);

. alarm(1); \ requicre I'émission du signal SIGALRM au bout d'une
l pause(); : ¢ seconde et se met en attente de réception d'un signal
4

affiche_signaux(&set);
printf("\tFin gestionnaire SIGINT par longjmp\n");

f—

longjmp(env, 1); (—[ restaure le contexte env sauvegardé (branchement non loca

) |

_____________________________________________________________

27



® Exemple de non restauration du masque
‘.‘ o ® ® [ N o000 ) CI ® e oo
o

O Programme set_longjmp.c (Suite) [ gestionnaire du signal SIGALRM |

- = = e = = e e = o e e = Em e e e e e e e e e e e e e Ee e e e e e e e e e e e e e e e e e —_—— - ———

|
affiche_signaux(&set); :
printf("Fin gestionnaire ALARM\n"); :
|
|
1

return;
\
® I
®  mainO) { S
/ I 1 \
: / i\ zig::f{gigitl;&l,S;fgi;;;;m), i (—[ installent des gestionnaires pour les signaux SIGINT et SIGALRM ]

if ( [set] mp(env) I== 0 ){ (—[ sauvegarde le contexte courant dans env ]
prln"tF('“\thMaln : Retour_de setjmp\n”); _

i |
| 1
o | I UL s <O F e S — i
| sigemptyset(&set); sigprocmask(@, NULL, &set); , |
! printf("\t\tSignaux actuellement EIBq_uEs_ T ™Y, fflush(stdout); |
| affiche_signaux(&set); I
o pause(); i
o } :
° | else { i
° | printf("\t\tMain : Retour_de longjmp\n“"); _ _ _ \ i
| sigemptyset(&set); sigprocmask(@, NULL, &set); , .
: printf("\t\tSignaux actuellement Elan_ugs_ T ™Y fflush(stdout);
° affiche_signaux(&set); E
° | exit(0); ;
° \\\ } /I

IO 7 28
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® Exemple de non restauration du masque
... o ® ® L N o000 o o000 ® o oo
o

O Exécution de set_longjmp.c

[student]$ gcc set longjmp.c -o set_longjmp
[student]$ ./set_longjmp
Main : Retour de setjmp

____Signaux actuellement bloqués : { } &« ?
@/’Début gestionnaire SIGINT N
. _:_ _S_l_g_n_ayz(_ ;_;\E'Elie_];]__e_m_e_n_t_ _b_]_99995§ 5 _{_@_} _______ : H exécution du gestionnaires sig_int ]

" Début gestionnaire ALARM

i Signaux actuellement bloqués : {} :(—[

® {Fin gestionnaire ALARM
o ; Signaux actuellement bloqués {@}
o ' Fin gestionnaire SIGINT par longjmp v
) """ Main  : Retour de longjmp 7
Signaux actuellement bloqués : { 2 } «— ?
[student]$ -
o
main ()
o sig_int () .
. masque = O I?ehvrance du 5 sig_alarm()
o signal SIGINT Délivrance du \
® signal SIGALRM ‘.
o masque = {2} masque = {2,14}
¢ ' R('atour du return
- - Restauration -t gestionnaire sig_alarm
¢ masque = {2}€ longjmp ()
o contexte

29



® Fonctions POSIX sigsetjmp et 51glongjmp

O La fonction sigsetjmp () sauvegarde le contexte de pile ainsi que le masque

courant des signaux pour les restaurer ultérieurement avec la fonction
siglongjmp ()

#include <setjmp.h> [ stocke le contexte et le masque courants ]

int sigsetjmp(sigjmp_buf env, int savesigs);

[ indique si le masque doit €tre aussi sauvegardé dans env ]

O Sauvegarde le contexte de pile courant dans env (ainsi que le masque courant si
savesigs # ()

O Valeur de retour
= () pour un appel direct et une valeur non nulle si retour d'un appel a siglongjmp

[ définit le contexte a restaurer ]

N 2
int siglongjmp (sigjmp_buf env, int wval);
b

#include <setjmp.h>

|valeur de retour de set jmp]

O Fonction qui ne revient jamais

O Simule un retour de I’appel a la fonction sigset jmp () avec retour de la valeur val
(si val =0, alors retour de la valeur 1)

O Restaure le contexte (et éventuellement le masque des signaux) sauvegardé(s) par
lappel a sigsetjmp () 30



Exemple de restauration du masque

Q Programme sigset_longjmp. c (enrouge les modification par rapport a set_longjmp.c)

Déclaration :

jmp_buf env;

Fonction sig_int() :  longjmp(env, 1);

Fonction main() :

setjmp(env)

=
=
=

QO Exécution de sigset_longjmp.c

[student]$ gcc sigset longjmp.c -o sigset longjmp
[student]$ ./sigset_longjmp

Main : Retour de setjmp
Signaux actuellement bloqués :

1} —

_______

Déhut gestionnaire ALARM

Signaux actuellement bloqués : {}

N e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Fif gestionnaire ALARM

Main : Retour de longjmp

sigjmp_buf env;
siglongjmp(env, 1);
sigsetjmp(env, 1);

-

Délivrance du

sig_alarm()

signal SIGALRM

Retour du

AN
4

masque = {2,14}

gestionnaire sig_alarm

Signaux actuellement bloqués : { } — !
main ()
Délivrance du N sig_int ()
masque = J - S
signal SIGINT
masque = {2}
y4
. \
masque = & & Restauration 1 )
qu * | contexte et masque siglongjmp ()

return
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