2  Ubungsaufgabe #2: Signale als Unterbrechungen

In der Vorlesung wurde die Behandlung von Unterbrechungen auf realen Prozessoren besprochen. In dieser
Aufgabe soll die technische Basis fiir die Unterbrechungsbehandlung durch den Einsatz von Signalhandlern
nachgebildet werden.

2.1 Signale in mehrfidigen Prozessen

Das Unix-Signalmodell sieht eine Menge von Signalen pro Prozess vor. Dies gilt auch fiir mehrfiddige Prozesse,
d.h. die Zuordnung von Signalen zu Signalbehandlungsfunktionen ist in einem Unix-Prozess fiir alle virtuel-
len Prozessoren (Threads) gleich. Eine eigene Funktion zur Signalbehandlung kann man mit sigaction(2)
installieren. Diese gilt dann fiir alle Faden innerhalb eines Prozesses.

Die Signalmaske hingegen ist in einem mehrfidigen Prozess spezifisch fiir den jeweiligen Faden, so dass man auf
den virtuellen Prozessoren unterschiedliche Mengen von Signalen blockieren und zulassen kann. Die Signalmaske
eines einzelnen Fadens kann man mit rt_sigprocmask(2) verdndern. Diese Funktion hat ein zu sigprocmask(2)
kompatibles Interface; jedoch erhilt es noch einen weiteren Parameter, der die Gréfle von sigset_t in Bytes
angibt.

2.2 Schnittstelle fiir die Unterbrechungsbehandlung

In dieser Aufgabe sollt ihr eine einfache (einstufige) Unterbrechungsbehandlung implementieren. Dabei sollt
ihr die notwendigen Systemaufrufe hinter einer vom Wirtssystem unabhéingigen Schnittstelle kapseln. Folgende
Funktionalitét soll unterstiitzt werden:

e Zuweisen von Unterbrechungsbehandlungen zu Signalen
e Sperren/Zulassen von einzelnen Signalen

e Senden von ,, Interprozessorinterrupts® zu den anderen virtuellen Prozessoren mittels tgkill (2)
Es sollen drei unterschiedliche Varianten der Unterbrechungszustellung implementiert werden:

1. Signale immer auf dem virtuellen Prozessor behandeln, auf dem das Signal ankommt.
2. Signale immer auf einem zur Ubersetzungszeit vorbestimmten Prozessor behandeln.

3. Signale iiber alle Prozessoren gleichverteilen.

Im Rahmen von Aufgabe 2 sollt ihr fiir zwei unterschiedliche Signale einmal Variante 1 und Variante 2 direkt
in der Unterbrechungsbehandlung implementieren. Es bietet sich jedoch, an die unterschiedlichen Arbitrierung-
mechanismen jeweils als Funktion zu implementieren.

2.3 Zeitgeber

Die dritte Interruptquelle soll ein Zeitgeber sein, der alle 100 Millisekunden eine Unterbrechung erzeugt. Mit
Hilfe von setitimer(2) kann man ein entsprechendes Signal erzeugen, so dass das Programm regelmiflige
SIGALRMs erhilt. Diese Signale sollen nun iiber alle Prozessoren gleichverteilt werden (Variante 3).
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Aufgaben:

— Implementierung einer Schnittstelle zur Registrierung und Verwaltung von Unterbrechungsbehandlungen
als Signalhandler.

— Implementieren der drei in 2.2 beschriebenen Varianten der Unterbrechungsbehandlung.

— Bereitstellung einer regelméfligen Zeitgeberunterbrechung

Hinweise:

e Zustellung von Signalen an einen einzelnen Faden kann unter Linux mit dem Systemaufruf tgkill erfolgen.
Die Threadgruppen-ID, die tgkill als Parameter erwartet, ist die PID des Prozesses, die ihr iiber getpid
abfragen konnt.

e Jeder Faden braucht eine eigene Signalmaske. Diese kann unter Linux mit dem Systemaufruf rt_sigprocmask
gesetzt und manipuliert werden. Diese Funktion ist bist auf einen vierten Parameter interfacekompa-
tibel zu sigprocmask. Dieser Parameter gibt die Grofle der als Parameter verwendeten Signalmasken
(sizeof (size_t)) an. Jedoch unterscheidet sich sizeof (size_t) innerhalb des Linuxkerns von sizeof (size_t)
im Userspace. Hier muss man den Wert, den der Linuxkern annimt, als vierten Parameter {ibergeben, und
der ist 8.

e Fiir die Systemaufrufe rt_sigprocmask und tgkill existiert in der LibC keine Wrapperfunktion, so dass
ihr diese direkt per syscall-Macro aufrufen miisst.

e Signale kann man mit dem Werkzeug kill(1) an Prozesse und einzelnen Féden schicken.

2.4 Abgabe: am 24.05.2012
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