Headers: signal.h

signal.h  Funkcje obstugujgce sygnat signal(), raise()

#include<signal.h>

Sygnat to przerwanie generowane przez oprogramowanie, ktore to przerwanie jest wysytane do procesu
przez system operacyjny.

Dwie funkcje, ktére zajmujg sie sygnatem, to signal(), ktéra konfiguruje procedure obstugi dla warunku
btedu, oraz raise(), ktéra uruchamia warunek sygnatu. Reszta wyszczegaolnionych tu ponizej elementéw z
signal.h stuzy tym dwdém funkcjom.

¢ signal ( nazwy sygnatu, funkcja obstugi sygnatu ) — ustawia obstuge sygnatu
e raise ( nazwy sygnatu ) — uruchamia obstuge sygnatu

Skopiowane z pliku nagtéwkowego signal.h dla Turbo C++ (zawarte tez w Dev C++):

Jedna z trzech ponizszych nazw moze by¢ deklarowana jako ‘funkcja obstugi sygnatu' w funkgji signal().

#define SIG_DFL ((_CatcherPTR)®) /* Default action */
#define SIG_IGN ((_CatcherPTR)1) /* Ignore action */

#define SIG_ERR ((_CatcherPTR)-1) /* Error return */

#define SIGINT 2 <-- te szes¢ wartosci to wtasnie 'nazwy sygnatu' w definicji signal()
#define SIGILL 4 /* Illegal instruction */ i raise()
#define SIGFPE 8 /* Floating point trap */

#define SIGSEGV 11 /* Memory access violation */

#tdefine SIGTERM 15
##tdefine SIGABRT 22

#ifdef __cplusplus

void _Cdecl (* _Cdecl signal(int __sig, void _Cdecl (* _ func)(int))) (int);
#else

void _Cdecl (* _Cdecl signal(int __sig, void _Cdecl (* func)())) (int);
#endif
int _Cdecl raise(int __sig);

Tak wiec __sig to nasza 'nazwa sygnatu': SIGINT, SIGILL, SIGFPE, SIGSEGV, SIGTERM lub SIGABRT.
func to 'funkcja obstugi sygnatu'; __func sugeruje deklarowane w pliku nagtéwkowym signal.h: SIG_DFL,
SIG_IGN lub SIG_ERR.

Teraz najwazniejszg rzeczg jest wybrng¢ z tego ggszczu nazw, uprosci¢ i usystematyzowac powyzsze
zapisy. Nastepnie podac przyktady, ktore to ugruntuja.

ANSI C uzywa 'sygnatu’, aby poinformowac¢ program o wystgpieniu btedu. Plik nagtdwkowy signal.h
definiuje warunki, ktére sg przechwytywane i opcjonalnie przekazywane do programu.

void (*signal(int nazwa sygnatu, void (*funkcja obsfugi sygnafu)(int)))(int)



Funkcja ustawia akcje (*funkcja obstugi sygnaftu), ktéra ma zosta¢ wykonana w momencie, gdy
program otrzyma sygnat nazwa sygnafu. Inaczej mowigc jest to zarejestrowanie funkcji *funkcja
obstugi sygnafu, ktéra bezposrednio po wystaniu sygnatu ma by¢ wywotana z argumentem nazwa
sygnatu.
funkcja obstugi sygnatu - Moze to by¢ funkcja zdefiniowana przez programiste lub jedna z
nastepujgcych predefiniowanych funkcji: SIG_DFL albo SIG_IGN (patrz ponizej).

int raise(int nazwa sygnatu)

nazwa Numer Powdd generowania sygnatu

sygnatu sygnatu

SIGINT 2 Przerwanie, np. z klawiatury, takie jak nacisniecie [Ctrl]-[C]. Zazwyczaj taki btgd
jest generowany przez uzytkownika.

SIGILL 4 Niedozwolona instrukcja lub anomalie w trakcie wykonywania programu, ktére sg
zwykle spowodowane problemami pamieci.

SIGFPE 8 Wystgpienie btedu operacji zmiennoprzecinkowej lub innego matematycznego
btedu, np. dzielenie przez zero.

SIGSEGV 11 Podjeto prébe uzyskania dostepu do pamieci, na ktérg program nie pozwala.

SIGTERM | 15 Wymug zakonczenia programu (prawdopodobnie spowodowany zamknieciem
systemu operacyjnego).

SIGABRT 22 Wymuszone, niekontrolowane zakonhczenie wykonywania programu, by¢ moze

wywotane dziataniem abort().

Sygnaty te sg generowane automatycznie. Mozna je rowniez wygenerowac, wywotujgc funkcje raise() jak
to przedstawiono w ponizszym przyktadzie. (Na podstawie: Peter Hipson - Advanced C, str 512.)

/* Generowanie sygnatu funkcjq raise() */

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

// ten temat
// dla 'setlocale()'

void obsluga_sygnalu( int sygnal ); // prototyp funkcji

int numer_sygnalu;

int main(void)
{ setlocale(LC_CTYPE, "Polish"); // polskie znaki
printf("Poczatkowy numer sygnatu: %d\n", SIG DFL); // wartosc domyslna

signal (SIGINT, obsluga_sygnalu);

printf("\nWystany sygnat: %d\n", SIGINT);
raise(SIGINT);
printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

signal (SIGILL, obsluga_sygnalu);

printf("\nWystany sygnat: %d\n", SIGILL);
raise(SIGILL);
printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

signal (SIGFPE, obsluga sygnalu);

printf("\nWystany sygnai: %d\n", SIGFPE);
raise(SIGFPE);
printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

signal (SIGSEGV, obsluga sygnalu);




printf("\nWystany sygnat: %d\n", SIGSEGV);
raise(SIGSEGV);
printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

signal (SIGTERM, obsluga_sygnalu);

printf("\nWystany sygnat: %d\n", SIGTERM);
raise(SIGTERM);

printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

signal (SIGABRT, obsluga_sygnalu);

printf("\nWystany sygnat: %d\n", SIGABRT);
raise(SIGABRT);

printf("Aktualny numer sygnatu: %d\n", numer_sygnalu);

}
void obsluga sygnalu( int sygnal )
{
numer_sygnalu = sygnal;
}
Wynik:

Poczatkowy numer sygnatu: ©

Wystany sygnat: 2
Aktualny numer sygnatu:

Wystany sygnat: 4
Aktualny numer sygnatu:

Wystany sygnat: 8
Aktualny numer sygnatu:

Wystany sygnat: 11
Aktualny numer sygnatu:

Wystany sygnat: 15
Aktualny numer sygnatu:

Wystany sygnat: 22
Aktualny numer sygnatu:

Process exited after 4.415 seconds with return value ©
Press any key to continue .

Dopdki nie zmienimy akcji przez funkcje raise() to bedzie sie wykonywac ostatnia ustawiona akcja. Aby to
sprawdzi¢, znajdz np. linie

raise(SIGILL); i jg zablokuj: // raise(SIGILL);

Uruchom program ponownie zwracajgc uwage na zmiane wyniku.



Informacje dodatkowe:

- Tuz przed wywotaniem ( *funkcja obstugi sygnafu )( nazwa sygnatu ) jest niejawnie wywotywana
funkcja signal (nazwa sygnatu, SIG_DFL).Powoduje to ustanowienie domniemanej obstugi sygnatu
nazwa sygnatu.W kodzie powyzej to "Poczatkowy numer sygnatu”.

- Poza obstugg domniemang mozna zazgdac zignorowania sygnatu. W tym celu mozna postuzy¢ sie
drugim argumentem funkcji signal() wyrazonym za pomocg symbolu SIG_IGN.

(Na podstawie: Jan Bielecki, Encyklopedia Jezyka C dla IBM PC, tom 2 - Biblioteki, strona 223)

Dziatanie:

signal kojarzy funkcje obstugi sygnatu z sygnatem o numerze nazwa sygnatu. Sposob, w jaki sygnat
numeruje nazwe sygnatu zalezy od wartosci funkcja obsfugi sygnatu:

(Ponizsze makra bedg uzywane zarowno w funkgji signal() jak i raise(). Makra SIG_ stuzg do definiowania
funkcji sygnatowych.)

warto$¢ funkcja obstugi sygnatu obstuga sygnatu

SIG _DFL obstuga domysina

SIG_ERR wskazuje btad funkcji signal()

SIG_IGN sygnat jest zignorowany

wskaznik do funkcji f wywotywana jest funkcja obstugi sygnatu.

Tak wiec zapis:
void (*signal( int nazwa sygnatu, void (*funkcja obstugi sygnafu) (int))) (int);

ustawia procedure obstugi btedéw dla signal nazwa sygnatu. Procedure obstugi sygnatu
mozna ustawi¢ w taki sposéb, aby wystgpita domysina obstuga (SIG_DFL), sygnat byt ignorowany
(SIG_IGN) lub wywotywana byta funkcja zdefiniowana przez uzytkownika (funkcja obstugi sygnafu).

v Jezeli signal() wykona sie z sukcesem, rezultatem jest dana typu int reprezentowana przez drugi
argument ostatniego wywotania funkcji signal(), czyli funkcja obsfugi sygnafu z pierwszym
argumentem (nazwa sygnatu), albo

v'dana reprezentowana przez symbol SIG_ERR w przypadku niepomysinego wywotania funkciji
signal().

Takie terminy jak:

- SIGINT, SIGILL, SIGFPE, SIGSEGV, SIGTERM, SIGABRT,

- SIG_DFL, STIG_ERR, SIG_IGN

okresla sie mianem nazw symbolicznych (symbolic names). Sygnaty sg identyfikowane przez przypisane
do nich liczby catkowite.

Z ponizszego, najbardziej prostego przyktadu wynika, ze:

- Wykrycie btedu lub sekwenciji [Ctrl]-[C] wcale nie musi przerywac programu, w przeciwienstwie do
assert(). Zamiast exit(1); moze to by¢ kontynuacja dziatania programu. W praktyce mozna rozwazy¢
nastepujgce scenariusze:

zignoruj sygnat,

zakoncz proces,

zablokuj proces,

odblokuj proces.

o
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- Ustawienie obstugi sygnatu - funkcja 'signal()' - nie musi by¢ w miejscu wystgpienia zagrozenia dla
dziatania programu, tak jak ojciec, pilnujgcy dziecka na placu zabaw, nie musi z nim wchodzic do
piaskownicy. Wystarczy, ze zasygnalizuje swojg obecnos¢ w programie (czytaj: placu zabaw).

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>
#include<signal.h>
#include <locale.h>

void PrzerwanieProgramu(int);

int main()
{ setlocale(LC_CTYPE, "Polish");
char s[100];
if ( signal(SIGINT, PrzerwanieProgramu) == SIG_ERR)
{ printf("Niemozliwe ustawienie obstugi sygnatoéw");
exit(0);
}
while (0 == 0)
{ puts("Tu wpisz zdanie albo nacisnij [Ctrl]+[C] aby wyjs$¢ z programu:");
gets(s);
printf("Wpisates: %s\n\n", s);

}
return 0;

}

void PrzerwanieProgramu(int)

{
puts("\n\nWykrytem kombinacje klawiszy [Ctrl]+[C] !");
puts("Wyjscie z programu poprzez exit(1)");
getc(stdin);
exit(1);

}

By¢ moze [Enter] bedziesz musiat przycisng¢ dwa razy. Bierze sie to z technicznej realizacji obstugi
sygnatow.

Przyktadowy wynik:

Tu wpisz zdanie albo nacisnij [Ctrl]+[C] aby wyjs¢ z programu:
Nie mam czasu bo jestem wzywany na boisko. Opuszczam program...
Wpisates: Nie mam czasu bo jestem wzywany na boisko. Opuszczam program...

Tu wpisz zdanie albo nacisnij [Ctrl]+[C] aby wyjs¢ z programu:
Wpisates: Nie mam czasu bo jestem wzywany na boisko. Opuszczam program...

Tu wpisz zdanie albo nacisnij [Ctrl]+[C] aby wyjs¢ z programu:

Wykrytem kombinacje klawiszy [Ctrl]+[C] !
Wyjscie z programu poprzez exit(1)




