PTL2 | P ortable Thread Library PTL2-current-990204 0B G\ 9- B? Kota Ab e k-ab e @ media.osak a-cu.ac.jp Media Center, Osak a Cit y Universit y Copyrigh t c 1993-1997 Kota Ab e, Osak a City Universit y . Permission is granted to make and distribute v erbatim copies of this manual provided the cop yrigh t notice and this p ermission notice are preserved on all copies.

Bh 1 >O : %$ %s %H %m %@ %/ %7 %g %s 1 1 %$ %s %H %m %@ %/ %7 %g %s PTL { P ortable Thread Library $O , BSD UNIX $N 2< $G %^ %k %A %9 %l %C %I 4D 6- $r 9= C[ $9 $k $? $a $N %i %$ %V %i %j $G $9 . DL >o $N UNIX %W %m %; %9 $G $O , @) 8f $N N. $l ( %3 %s %F %- %9 %H ) $O 0l $D $7 $+ $" $j $^ $; $s $, , $3 $N %i %$ %V %i %j $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F , J# ?t $N @) 8f $N N. $l $r :n $j =P $9 $3 $H $, =P Mh $^ $9 . 0l $D $N @) 8f $N N. $l $N $3 $H $r %9 %l %C %I $H 8@ $$ $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, 0l $D $N UNIX %W %m %; %9 $N Cf $G %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A $r 9T $J $$ $J $, $i 8+ $+ $1 >e JB 9T $K F0 $- $^ $9 . J# ?t $N %W %m %; %9 $r fork() $r MQ $$ $F JB 9T $K Av $i $; $k >l 9g $H Hf $Y $k $H , %9 %l %C %I $r MQ $$ $? JB 9T F0 :n $K $O 0J 2< $N $h $& $J Mx E@ $, $" $j $^ $9 . � %W %m %; %9 $, A} $( $J $$ $N $G %7 %9 %F %‘ $N Ii 2Y $, $[ $H $s $I A} $( $J $$ . ( %W %m %; %9 $O =E $$ ;q 8; $G $9 .) � %9 %l %C %I 4V $G %" %I %l %9 6u 4V $r 6& M- $7 $F $$ $k $N $G , %G !< %? $N $d $j $H $j $d F1 4| $r AG Aa $/ 9T $J $( $k . � %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r <+ J, $G 9T $J $( $k $N $G , =@ Fp @- $, 9b $$ . PTL $O , %9 %l %C %I $r 07 $& $? $a $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $7 $F , POSIX 1003.1c $H $$ $& 5, 3J $K =‘ 5r $7 $? 4X ?t 72 $r Ds 6! $7 $F $$ $^ $9 . $3 $N %i %$ %V %i %j , 5Z $S %^ %K %e %" %k $O , $^ $@ 40 @. $5 $l $? $b $N $G $O $" $j $^ $; $s . 2~ A1 $9 $Y $- E@ $d Ld Bj E@ , %P %0 Ey $r H/ 8+ $7 $? >l 9g , 8f O" Mm 2< $5 $$ . <! $N %j %j !< %9 $G 2~ A1 $7 $? $$ $H ;W $$ $^ $9 .

Bh 2 >O : %i %$ %V %i %j $K $D $$ $F 2 2 %i %$ %V %i %j $K $D $$ $F 2.1 %$ %s %9 %H !< %k %$ %s %9 %H !< %k $K 4X $7 $F $O , %" !< %+ %$ %V $K 4^ $^ $l $k ‘ INSTALL ’ $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ . 2.2 %i %$ %V %i %j $N ;H MQ K! PTL $r ;H MQ $9 $k %W %m %0 %i %‘ $r %3 %s %Q %$ %k $9 $k ;~ $K $O , I, $: 0J 2< $N $h $& $K PTL $N %$ %s %/ %k !< %I %G %# %l %/ %H %j $r @h $K 8+ $k $h $& $K %3 %s %Q %$ %i $K ;X <( $r M? $( $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . $^ $? , A4 $F $N %U %! %$ %k $G pthread.h $r I, $: include $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . gcc -I/usr/local/PTL/include foo.c -o foo -L/usr/local/PTL/lib -lPTL libPTL.a $r %3 %s %Q %$ %k $9 $k :] $K ;H MQ $7 $? C %3 %s %Q %$ %i $r MQ $$ $k $3 $H $r ?d >) $7 $^ $9 . PTL $O , C ++ $+ $i ;H MQ $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $9 . Bg 0h JQ ?t $N %3 %s %9 %H %i %/ %? $N <B 9T $N A0 $K PTL $N =i 4| 2= $r 9T $J $& $? $a $K %H %j %C %- !< $J J} K! $r MQ $$ $F $$ $k $? $a , 0J 2< $N C ++ %3 %s %Q %$ %i $G $N $_ F0 :n $r 3N G’ $7 $F $$ $^ $9 . � gcc 2.* � Sun C ++ (SC1.0, SC2.0.1) 2.3 PTL $K 4X $9 $k >p Js 8; PTL $N W eb page $r MQ 0U $7 $F $$ $^ $9 . http://www.media.osaka-cu.ac.jp/~k-abe/PTL/ 2.4 PTL $N F~ <j K! :G ?7 HG $N PTL $O 0J 2< $N anonymous ftp $+ $i F~ <j $G $- $^ $9 . ftp://ftp.media.osaka-cu.ac.jp/pub/PTL/

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 3 3 %i %$ %V %i %j $N 35 MW $3 $N >O $G $O , %9 %l %C %I $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 35 MW $K $D $$ $F 2r @b $7 $^ $9 . 3.1 %9 %l %C %I $N A‘ :n $N 35 MW 3.1.1 %9 %l %C %I $N @8 @. ?7 $? $J %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k $? $a $K $O , pthread_create() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , ;X Dj $7 $? %" %H %j %S %e !< %H ( Bh 3.2.3 @a [ %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 7 %Z !< %8 .) $r MQ $$ $F %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H ( %i %$ %V %i %j Fb It $G ;H MQ $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $G , %9 %l %C %I $r 4I M} $9 $k $? $a $K MQ $$ $k ) $r @8 @. $7 , ;X Dj $7 $? 4X ?t ( %9 %l %C %I 3+ ;O 4X ?t ) $+ $i %9 %l %C %I $N <B 9T $r 3+ ;O $7 $^ $9 . 3.1.2 %9 %l %C %I $N =* N; %9 %l %C %I $N <B 9T $O , 0J 2< $N >l 9g $K =* N; $7 $^ $9 . � pthread_create() $G ;X Dj $7 $? 4X ?t $+ $i I| 5" (return) $7 $? >l 9g . � %9 %l %C %I $, pthread_exit() $r 8F $S =P $7 $? >l 9g . � ( B> $N ) %9 %l %C %I $, pthread_cancel() $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $C $F , %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k $5 $l $? >l 9g . pthread_cancel() $O , ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $N <B 9T $r Cf ;_ $9 $k $h $& $K MW 5a $9 $k 4X ?t $G $9 . ( Bh 3.7 @a [ %- %c %s %; %k $N 35 MW ], 22 %Z !< %8 .) %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k :] , 0J 2< $N F0 :n $, 9T $J $o $l $^ $9 . 1. pthread_cleanup_push() Ey $K $h $C $F %W %C %7 %e $5 $l , $^ $@ pthread_cleanup_pop() Ey $K $h $C $F %] %C %W $5 $l $F $$ $J $$ Cleanup %O %s %I %i $, , %W %C %7 %e $7 $? 5U $N =g =x $G <B 9T $5 $l $^ $9 . ( Bh 3.7.3 @a [ %9 %l %C %I Cleanup], 24 %Z !< %8 .) 2. pthread_join() $r MQ $$ $F $= $N %9 %l %C %I $N =* N; $r BT $C $F $$ $k B> $N %9 %l %C %I $K , %9 %l %C %I $N JV $j CM ( %9 %l %C %I 3+ ;O 4X ?t $N JV $j CM , $" $k $$ $O pthread_exit() $N 0z ?t ) $, EO $5 $l , $= $l $i $N %9 %l %C %I $, %" %s %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . 3. Thread-Sp eci�c %G !< %? $N %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $, , Dj 5A $5 $l $J $$ =g =x $G 8F $P $l , $= $N %9 %l %C %I $N Thread- Sp eci�c %G !< %? $r A4 $F GK 4~ $7 $^ $9 . ( Bh 3.4 @a [Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 .) 4. %9 %l %C %I $, 4{ $K %G %? %C %A $5 $l $F $$ $l $P , %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H $r 2s <} $7 $^ $9 . ( Bh 3.1.4 @a [ %9 %l %C %I $N :o =| ], 4 %Z !< %8 .) %9 %l %C %I $, =* N; $7 $? $" $H , B> $K %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P , %W %m %; %9 $O exit $7 $^ $9 . $3 $N $H $- $N =* N; %9 %F !< %? %9 $O , pthread_set_exit_status_np() $K $h $C $F @_ Dj $5 $l $F $$ $l $P $= $N CM , @_ Dj $5 $l $F $$ $J $+ $C $? >l 9g $O 0 $K $J $j $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 4 3.1.3 %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait B> $N %9 %l %C %I $N =* N; $r BT $D $K $O , pthread_join() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $O , ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N %9 %l %C %I $K BP $7 $F pthread_join() $r 8F $S =P $7 $? >l 9g , ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k $H , A4 $F $N %9 %l %C %I $, %" %s %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . %G %? %C %A $5 $l $F $$ $k %9 %l %C %I $K BP $7 $F pthread_join() $r 8F $s $G $O $$ $1 $^ $; $s . 3.1.4 %9 %l %C %I $N :o =| %9 %l %C %I $O , =* N; $7 $F $b %G %? %C %A $5 $l $k $^ $G $O 40 A4 $K $O :o =| $5 $l $^ $; $s . %9 %l %C %I $, 40 A4 $K :o =| $5 $l $k $? $a $K $O , 0J 2< $N $$ $: $l $+ $N A‘ :n $, I, MW $G $9 . � pthread_detach() $r 8F $S =P $9 . � pthread_create() $r MQ $$ $F %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k :] $K detachstate B0 @- $r 1 $K $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $r ;X Dj $9 $k . ( Bh 3.2.3 @a [ %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 7 %Z !< %8 .) � pthread_join() $r 8F $S =P $9 . %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k A0 $K pthread_detach() $, 8F $P $l $k $H , %9 %l %C %I $K !V =* N; $7 $? $i :o =| $7 $F $b NI $$ !W $H $$ $& %U %i %0 $r N) $F $^ $9 . %G %? %C %A $5 $l $? %9 %l %C %I $K BP $7 $F pthread_join() $7 $F $O $$ $1 $^ $; $s . %a %b %j $r M- 8z $K Mx MQ $9 $k $? $a , %9 %l %C %I $O $$ $D $+ $O %G %? %C %A $5 $l $k $Y $- $G $9 . 3.1.5 %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I $N 35 MW %9 %l %C %I $+ $i , B> $N %9 %l %C %I $r %5 %9 %Z %s %I ( 0l ;~ Dd ;_ ) $5 $; $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . $^ $? , %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k :] $K , %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? >u BV $G @8 @. $9 $k $3 $H $b $G $- $^ $9 . %9 %l %C %I $r %5 %9 %Z %s %I $9 $k $K $O , pthread_suspend_np() $r MQ $$ $^ $9 . $^ $? %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? %9 %l %C %I $r :F 3+ $9 $k $K $O pthread_resume_np() $r MQ $$ $^ $9 . %9 %l %C %I $r %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? >u BV $G @8 @. $9 $k $? $a $K $O , %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H B0 @- $r 1 $K $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r pthread_create() $G ;X Dj $7 $^ $9 ( Bh 3.2.3.8 @a [ %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H ], 11 %Z !< %8 .) $3 $& $d $C $F @8 @. $5 $l $? %9 %l %C %I $O pthread_resume_np() $, 8F $P $l $k $^ $G <B 9T $5 $l $^ $; $s . 3.1.6 %Q %C %1 !< %8 $N F0 E* $J =i 4| 2= %W %m %0 %i %‘ $K $O , =i 4| 2= %k !< %A %s $J $I , 0l EY $7 $+ <B 9T $7 $F M_ $7 $/ $J $$ It J, $, $" $j $^ $9 . pthread_once() $r ;H $C $F $3 $l $r <B 8= $G $- $^ $9 . pthread_once() $O , ;X Dj $7 $? 4X ?t $r 0l EY $@ $1 <B 9T $5 $; $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . 2 EY L\ 0J 9_ $N pthread_once() $N 8F $S =P $7 ;~ $K , :G =i $N pthread_once() $N <B 9T $, =* N; $7 $F $$ $J $+ $C $? >l 9g $O , :G =i $N pthread_once() $N

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 5 <B 9T $, =* N; $9 $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . 2 EY L\ 0J 9_ $N pthread_once() $N 8F $S =P $7 $O , :G =i $N 8F $S =P $7 $, =* N; $7 $F $$ $? >l 9g , C1 $K L5 ;k $5 $l $^ $9 . pthread_first_np() , pthread_first_done_np() $O , 4X ?t Fb $N FC Dj $N %V %m %C %/ ( =i 4| 2= %V %m %C %/ ) $r 0l EY $@ $1 <B 9T $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . 4X ?t Fb static JQ ?t $N =i 4| 2= Ey $K M- 8z $G $9 . pthread_first_np() $O :G =i $K <B 9T $9 $k $H 1 $r JV $7 , 2 EY L\ 0J 9_ $N 8F $S =P $7 $K $O 0 $r JV $7 $^ $9 . pthread_first_done_np() $O , =i 4| 2= %V %m %C %/ $N <B 9T $, =* N; $7 $? $3 $H $r @k 8@ $7 $^ $9 . 2 EY L\ 0J 9_ $N pthread_first_np() 8F $S =P $7 ;~ $K , $^ $@ pthread_first_done_np() $, <B 9T $5 $l $F $$ $J $1 $l $P , <B 9T $5 $l $k $^ $G %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . foo() { static pthread_once_t once = PTHREAD_ONCE_INIT; static int need_initialized; if (pthread_first_np(&once)) { need_initialized = appropriate_value(); /* Initialize */ : : pthread_first_done_np(&once); } .... } 3.1.7 %9 %l %C %I $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 %9 %l %C %I $K $O $= $l $> $l L> A0 $r $D $1 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . $3 $l $O , %G %P %C %0 $N ;~ $K Lr N) $A $^ $9 . %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $? ;~ E@ $G $O , L> A0 $O IU $$ $F $$ $^ $; $s . %9 %l %C %I $K L> A0 $r IU $1 $k $? $a $K $O , ptheread_setname_np() $r , L> A0 $r F@ $k $? $a $K $O , pthread_ getname_np() $r MQ $$ $^ $9 . 3.1.8 =i 4| %9 %l %C %I $K $D $$ $F main() 4X ?t $+ $i ;O $^ $k %3 %s %F %- %9 %H $N $3 $H $r , =i 4| %9 %l %C %I $H 8@ $$ $^ $9 . =i 4| %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $O , 0J 2< $N DL $j $G $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< SCHED OTHER %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# SCHED OTHER $N %W %i %$ %* %j %F %# HO 0O $N Cf 1{ CM =i 4| %9 %l %C %I $, %j %? !< %s $9 $k $H , %W %m %; %9 A4 BN $, exit $7 $^ $9 . =i 4| %9 %l %C %I $r =* N; $7 $? $$ $, , B> $N %9 %l %C %I $O F0 $+ $7 $F $* $- $? $$ >l 9g , pthread_exit() $r ;H MQ $7 $F $/ $@ $5 $$ . $^ $? , =i 4| %9 %l %C %I $N Cancelability State $K $D $$ $F $O , Bh 3.7.1 @a [Cancelability States], 23 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 6 3.2 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N 35 MW %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , %9 %l %C %I , Mutex, Condition V ariable $N $5 $^ $6 $^ $J B0 @- $r 5- =R $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $^ $9 . %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , %9 %l %C %I , Mutex, Condition V ariable $N $= $l $> $l $K BP 1~ $7 $F %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H , Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H , Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $, $" $j $^ $9 . %* %V %8 %’ %/ %H ( %9 %l %C %I , Mutex, Condition V ariable) $r @8 @. $9 $k :] $K $O , BP 1~ $9 $k %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r ;X Dj $9 $k $+ , %G %U %) %k %H $N %" %H %j %S %e !< %H $r ;X Dj $7 $^ $9 . 3.2.1 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. $O 0J 2< $N 4X ?t $G 9T $J $$ $^ $9 . %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H pthread_attr_init() Mutex %" %H %j %S %e !< %H pthread_mutexattr_init() Condition %" %H %j %S %e !< %H pthread_condattr_init() $3 $l $i $N 4X ?t $O , %G %U %) %k %H $N B0 @- $r ;} $D %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $^ $9 . B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , Bh 3.2.3 @a [ %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 7 %Z !< %8 ., Bh 3.2.4 @a [Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 11 %Z !< %8 ., Bh 3.2.5 @a [Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 12 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ . %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $9 $k :] $K , ( I, MW $J ) %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb MF $O %3 %T !< $5 $l $^ $9 . $D $^ $j , %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $? 8e $K %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb MF $r JQ 99 $7 $F $b , 4{ $K @8 @. $5 $l $? %* %V %8 %’ %/ %H $K $O 1F 6A $r M? $( $^ $; $s . 3.2.2 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N :o =| %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N :o =| $O 0J 2< $N 4X ?t $G 9T $J $$ $^ $9 . %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H pthread_attr_destroy() Mutex %" %H %j %S %e !< %H pthread_mutexattr_destroy() Condition %" %H %j %S %e !< %H pthread_condattr_destroy() %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $7 $? 8e $K %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r :o =| $7 $F $b , 4{ $K @8 @. $5 $l $? %* %V %8 %’ %/ %H $K $O 1F 6A $r M? $( $^ $; $s .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 7 3.2.3 %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , ?7 $? $K ( $3 $l $+ $i ) @8 @. $9 $k %9 %l %C %I $N B0 @- $r @) 8f $7 $^ $9 . %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O 0J 2< $N $h $& $K $7 $F ;H MQ $7 $^ $9 . 1. pthread_attr_init() $r MQ $$ $F %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $9 $k . 2. 0J 2< $K =R $Y $k 4X ?t $r MQ $$ $F %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N 3F B0 @- $r JQ 99 $9 $k . 3. @8 @. $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r ;X Dj $7 $F pthread_create() $r 8F $S , %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k . $" $k $$ $O , pthread_create() $K M? $( $k %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $H $7 $F , NULL $r M? $( $k $3 $H $K $h $C $F %G %U %) %k %H $N %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $r MQ $$ $k $3 $H $b =P Mh $^ $9 . %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $G ;X Dj $G $- $k B0 @- $K $O 0J 2< $N $b $N $, $" $j $^ $9 . � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# � Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 � %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W � %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# � %9 %? %C %/ %5 %$ %: � %G %? %C %A %9 %F !< %H � %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H PTL $G $O , %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N %G %U %) %k %H $H $7 $F , $= $l $> $l $N B0 @- $K 0J 2< $N CM $r M? $( $^ $9 . $3 $l $i $O , pthread_attr_init() $G @8 @. $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $N =i 4| CM , 5Z $S pthread_create() $G %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $H $7 $F NULL $r ;X Dj $7 $? >l 9g $K ;H MQ $5 $l $^ $9 . B0 @- $N CM $N 0U L# $K 4X $7 $F $O 8e $N >O $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . B0 @- CM %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< SCHED OTHER %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# SCHED OTHER $N %W %i %$ %* %j %F %# HO 0O $N Cf 1{ CM Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 PTHREAD EXPLICIT SCHED %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W PTHREAD SCOPE PR OCESS %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# PTHREAD ST A CK SAFE NP %9 %? %C %/ %5 %$ %: 16Kbytes %G %? %C %A %9 %F !< %H PTHREAD CREA TE JOINABLE

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 8 %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H 0 (not susp ended) 3.2.3.1 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $O , %9 %l %C %I $, $I $N $h $& $K %W %m %; %9 $N Cf $G %9 %1 %8 %e !< %k $5 $l $k $+ $r ;X Dj $7 $^ $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $K $O 0J 2< $N 3 <o N‘ $, $" $j $^ $9 . SCHED_FIFO :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, , %V %m %C %/ $9 $k $^ $G <B 9T $5 $l $^ $9 . :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $K J# ?t $N %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $? >l 9g , :G =i $N %9 %l %C %I $, , %V %m %C %/ $9 $k $^ $G <B 9T $5 $l $^ $9 . SCHED_RR :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, , %V %m %C %/ $9 $k $^ $G <B 9T $5 $l $^ $9 . :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $K J# ?t $N %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $? >l 9g , %9 %l %C %I $O ES Cf $G CPU $r C% $o $l , $= $N %W %i %$ %* %j %F %# $N <! $N %9 %l %C %I $, <B 9T 8" $r F@ $^ $9 ( %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 ). SCHED_OTHER ( %G %U %) %k %H ) SCHED OTHER $N A4 $F $N %9 %l %C %I $O %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $K $h $C $F CPU $r C% $o $l $^ $9 . 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $[ $I CPU $r B? $/ 0. $l $^ $9 $, , Dc $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $K $b <B 9T 8" $O 2s $j $^ $9 . SCHED FIFO, SCHED RR $N <B 9T 2D G= $J %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $l $P , $3 $N %] %j %7 !< $N %9 %l %C %I $N <B 9T $O 9T $J $o $l $^ $; $s . 0J 2< $N J} K! $G , %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r JQ 99 $9 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . � pthread_attr_setschedpolicy() $K $h $C $F %9 %l %C %I %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %" %H %j %S %e !< %H $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r JQ 99 $9 $k . $3 $l $K $h $C $F , ?7 $? $K @8 @. $9 $k %9 %l %C %I $N =i 4| %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r JQ 99 $G $- $^ $9 . � pthread_setschedparam() $K $h $C $F , 4{ B8 $N %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r JQ 99 $9 $k . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K 4X $7 $F $N >\ :Y $O , Bh 3.5 @a [ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ . 3.2.3.2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $O , %9 %l %C %I $N <B 9T $N M% @h EY $r Dj $a $^ $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $N CM $N HO 0O $O , %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $K $h $C $F 0[ $J $j $^ $9 . sched_get_priority_max() , sched_get_priority_min() $K $h $C $F , 3F %] %j %7 !< $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $N :G Bg CM , :G >. CM $r F@ $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $O ‘ <sched.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $k 9= B$ BN struct sched param $G ;X Dj $7 $^ $9 . struct sched_param int sched_priority; ;

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 9 Scheduling Policy A ttribute $K 4X $7 $F $N >\ :Y $O , Bh 3.5 @a [ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.2.3.3 Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $O , pthread_create() $G ?7 $? $K @8 @. $5 $l $? %9 %l %C %I $, , :n @. $9 $k %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $r 7Q >5 $9 $k $+ , $" $k $$ $O %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N $G ;X Dj $7 $? %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $K $h $C $F @_ Dj $5 $l $k $+ $r ;X Dj $7 $^ $9 . Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $N CM $O , PTHREAD_EXPLICIT_SCHED ( %G %U %) %k %H ) $+ , PTHREAD_INHERIT_ SCHED $G $9 . pthread_create() $G ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H $N Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $, , PTHREAD INHERIT SCHED $@ $C $? >l 9g , @8 @. $5 $l $k %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- ( %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< , %W %i %$ %* %j %F %# ) $O @8 @. $9 $k %9 %l %C %I ( $9 $J $o $A , pthread_create() $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I ) $N CM $r 0z $- 7Q $. $^ $9 . Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_attr_setinheritsched() 4X ?t $r ;H MQ $7 $^ $9 . 3.2.3.4 %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W B0 @- $O , PTHREAD_SCOPE_SYSTEM $+ PTHREAD_SCOPE_PROCESS $N $$ $: $l $+ $G , %9 %l %C %I $N %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $r Dj 5A $7 $^ $9 . %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $H $O , %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N :] $K , %W %m %; %9 Fb $N %9 %l %C %I $@ $1 $r 9M N8 $9 $k ( PTHREAD_SCOPE_SYSTEM ) $+ , $" $k $$ $O , B> $N %W %m %; %9 Fb $N %9 %l %C %I $b 9M N8 $9 $k ( PTHREAD_SCOPE_LOCAL ) $+ $r ;X Dj $9 $k $b $N ( $i $7 $$ ) $G $9 . PTL $G $O , %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $O PTHREAD_SCOPE_SYSTEM 8G Dj $G , JQ 99 $9 $k $3 $H $O $G $- $^ $; $s . %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $r @_ Dj $9 $k $? $a $K $O , pthread_attr_setscope() 4X ?t $r ;H MQ $7 $^ $9 . 3.2.3.5 %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# %^ %k %A %9 %l %C %I 4D 6- $G $O , %9 %? %C %/ $O %9 %l %C %I Kh $K I, MW $G $9 . DL >o $N UNIX >e $N %W %m %; %9 $G $O %9 %? %C %/ $, 0n $l $? >l 9g , %+ !< %M %k $, <+ F0 E* $K %9 %? %C %/ %; %0 %a %s %H $r 3H D% $7 $^ $9 . $7 $+ $7 , %9 %l %C %I %9 %? %C %/ $O , %+ !< %M %k $, 4I M} $7 $F $$ $J $$ $? $a , $3 $N =h M} $r PTL B& $G 9T $J $$ $^ $9 . PTL $G $O , Bg 0h JQ ?t int pthread_stack_expansion_np $, Hs 0 $N >l 9g , %9 %l %C %I %9 %? %C %/ $N <+ F0 3H D% $* $h $S 0n $l 8! =P $r 9T $& $3 $H $, $G $- $^ $9 . 9b B. 2= $N $? $a , pthread_stack_expansion_np $O %G %U %) %k %H $G $O 0 $K $J $C $F $$ $^ $9 . $3 $N JQ ?t $O , main() $r <B 9T $9 $k A0 $K @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $j , <B 9T Cf $K JQ 99 $7 $F $O $$ $1 $^ $; $s . 0J 2< $N $h $& $K @_ Dj $9 $k $N $, @5 $7 $$ J} K! $G $9 . int pthread_stack_expansion_np = 1; int main() { ... }

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 10 PTL $G $O , 8= :_ $N $H $3 $m 3 <o N‘ $N %9 %? %C %/ ( 6& M- %a %b %j %9 %? %C %/ , Redzone Protect %9 %? %C %/ , %R !< %W %a %b %j %9 %? %C %/ ) $r Ds 6! $7 $F $$ $^ $9 . ( pthread_stack_expansion_np $, 0 $N >l 9g , %R !< %W %a %b %j %9 %? %C %/ $N $_ $, ;H MQ $5 $l $^ $9 ) $= $l $> $l $N %9 %? %C %/ $N FC D’ $O 0J 2< $N DL $j $G $9 . 6& M- %a %b %j %9 %? %C %/ 6& M- %a %b %j %9 %? %C %/ $O OS $, 6& M- %a %b %j 5! 9= $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k >l 9g $K ;H MQ 2D G= $G , %9 %? %C %/ 0n $l $r 8! =P $G $- $^ $9 . %9 %? %C %/ $, 0n $l $? >l 9g , <+ F0 E* $K 3H D% $G $- $k >l 9g $, $" $j $^ $9 ( %" !< %- %F %/ %A %c $K $h $k ). %9 %? %C %/ $N 3N J] $K <c 43 ;~ 4V $, $+ $+ $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $j $^ $9 . Redzone Protect %9 %? %C %/ Redzone Protect %9 %? %C %/ $O OS $, mprotect %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k >l 9g $K ;H MQ 2D G= $G , %9 %? %C %/ 0n $l $r 8! =P $G $- $^ $9 ( 3H D% $O =P Mh $^ $; $s ). %9 %? %C %/ $N 3N J] $K <c 43 ;~ 4V $, $+ $+ $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $j $^ $9 . %R !< %W %a %b %j %9 %? %C %/ %R !< %W %a %b %j %9 %? %C %/ $O , $I $N %" !< %- %F %/ %A %c $G $b ;H MQ 2D G= $G , malloc() $r MQ $$ $F %9 %? %C %/ $r 3N J] $7 $^ $9 . %9 %? %C %/ 0n $l $r 8! =P $G $- $^ $; $s $, , ;0 $D $N Cf $G 0l HV B. $/ 3N J] $9 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . Dc %l %Y %k $N <B Au $r 1# JC $9 $k $? $a , %9 %? %C %/ $r 3N J] $9 $k :] $K , %f !< %6 $O $3 $l $i $N %9 %? %C %/ $N <o N‘ $r M[ $K ;X Dj $9 $k $3 $H $O =P Mh $J $$ $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 . $= $N Be $o $j , %f !< %6 $O pthread_attr_setstackprop_np() $r MQ $$ $F ;H MQ $7 $? $$ %9 %? %C %/ $N @- <A ( %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# ) $r EA $( $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . 8= :_ $N $H $3 $m %W %m %Q %F %# $H $7 $F 0J 2< $N 3 $D $, Dj 5A $5 $l $F $$ $^ $9 . J# ?t $N %W %m %Q %F %# $r O@ M} OB $G 7k 9g $7 $F pthread_attr_setstackprop_np() $K EO $9 $3 $H $, =P Mh $^ $9 . PTHREAD_STACK_SAFE_NP 0B A4 $J %9 %? %C %/ ( 0n $l 8! =P 2D G= ) PTHREAD_STACK_EXTENSIBLE_NP <+ F0 3H D% 2D G= $J %9 %? %C %/ PTHREAD_STACK_NONE_NP FC $K @- <A $r ;X Dj $7 $J $$ %G %U %) %k %H $G $O , PTHREAD ST A CK SAFE NP $, ;H MQ $5 $l $^ $9 . PTL $O , $J $k $Y $/ ;X Dj $7 $? %W %m %Q %F %# $r K~ $? $9 %9 %? %C %/ $r 3N J] $7 $h $& $H ;n $_ $^ $9 $, , <: GT $7 $? >l 9g $O B> $N <o N‘ $N %9 %? %C %/ $, 3d $j Ev $F $i $l $^ $9 . $3 $l $i $N %9 %? %C %/ $O , %9 %l %C %I $, =* N; $7 $? 8e , %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e $K C_ $( $i $l , 0J 8e $N %9 %l %C %I $N @8 @. ;~ $K :F Mx MQ $5 $l $^ $9 . $^ $? , pthread_alloc_stack_cache_np() $r MQ $$ $F ;X Dj $7 $? ?t $N %9 %? %C %/ $r M= $a %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e $K MQ 0U $7 $F $* $/ $3 $H $, $G $- $^ $9 . $3 $l $K $h $C $F , 0l EY $K B? ?t $N %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k :] $N ;~ 4V $r 2T $0 $3 $H $, =P Mh $^ $9 . pthread_alloc_stack_cache_np $O PTL FH <+ $N 4X ?t $G $9 . POSIX $G $O %9 %? %C %/ $N 3N J] J} K! $N ;X Dj $K $D $$ $F FC $K Dj $a $F $$ $^ $; $s . 3.2.3.6 %9 %? %C %/ %5 %$ %: %9 %? %C %/ %5 %$ %: B0 @- $O , %9 %l %C %I $N %9 %? %C %/ %5 %$ %: $r ;X Dj $7 $^ $9 . %G %U %) %k %H $G $O 16K %P %$ %H $G $9 . JQ 99 $9 $k $? $a $K $O pthread_attr_setstacksize() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 11 3.2.3.7 %G %? %C %A %9 %F !< %H %G %? %C %A %9 %F !< %H B0 @- $O %9 %l %C %I $, 3+ ;O $7 $? :] $K %G %? %C %A $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $N ;X Dj $r 9T $J $$ $^ $9 .( Bh 3.1.4 @a [ %9 %l %C %I $N :o =| ], 4 %Z !< %8 .) %G %U %) %k %H $G $O %G %? %C %A $5 $l $F $$ $^ $; $s . %G %? %C %A %9 %F !< %H $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_attr_setdetachstate() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . 3.2.3.8 %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H B0 @- $O , %9 %l %C %I $, 3+ ;O $7 $? :] $K %5 %9 %Z %s %I $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $N ;X Dj $r 9T $J $$ $^ $9 . ( Bh 3.1.5 @a [ %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I $N 35 MW ], 4 %Z !< %8 .) %G %U %) %k %H $G $O %9 %l %C %I $O 3+ ;O ;~ $O %5 %9 %Z %s %I $5 $l $^ $; $s . %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_attr_setsuspended_np() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . 3.2.4 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , pthread_mutex_init() $d PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER $G @8 @. $9 $k Mutex $N %" %H %j %S %e !< %H $r ;X Dj $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $G ;X Dj $G $- $k B0 @- $K $O 0J 2< $N $b $N $, $" $j $^ $9 . � %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- � Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- � %7 !< %j %s %0 B0 @- PTL $G $O , Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N %G %U %) %k %H $H $7 $F , $= $l $> $l $N B0 @- $K 0J 2< $N CM $r M? $( $^ $9 . B0 @- $N CM $N 0U L# $K 4X $7 $F $O 8e $N >O $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . B0 @- CM %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- 0 (not shared) Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- PTHREAD PRIO NONE %7 !< %j %s %0 B0 @- SCHED FIFO $N :G Bg %W %i %$ %* %j %F %# $3 $N %G %U %) %k %H CM $O , 0J 2< $N >l 9g $K ;H MQ $5 $l $^ $9 . � pthread_mutexattr_init() $G @8 @. $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM � pthread_mutex_init() $N 0z ?t $N Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $, NULL $N >l 9g � PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER $G :n @. $5 $l $? Mutex $N %" %H %j %S %e !< %H $H $7 $F

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 12 3.2.4.1 %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- $O , Mutex $, %W %m %; %9 4V $G 6& M- $5 $l $k $+ $I $& $+ $r ;X Dj $7 $^ $9 . PTL $G $O $3 $N B0 @- $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . A4 $F $N Mutex $O %W %m %; %9 %m !< %+ %k $G $9 . %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_mutexattr_setpshared() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . 3.2.4.2 Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> ( Bh 3.3.1 @a [Mutex], 13 %Z !< %8 .) $r Hr $1 $k $? $a , Mutex $r %m %C %/ $9 $k %9 %l %C %I $N %W %i %$ %* %j %F %# $r F0 E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . $I $N $h $& $J J} K! $G , %W %i %$ %* %j %F %# $r JQ 99 $9 $k $+ $r , Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- $K $h $C $F ;X Dj $7 $^ $9 . Mutex %W %m %H %3 %k $K $O 0J 2< $N 3 <o N‘ $, $" $j $^ $9 . � PTHREAD PRIO NONE ( %G %U %) %k %H ) � PTHREAD PRIO INHERIT � PTHREAD PRIO PROTECT ( L$ <B Au ) Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_mutexattr_setprotocol() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . >\ $7 $/ $O Bh 3.3.1.1 @a [ %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $N 2s Hr ], 14 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.2.4.3 %7 !< %j %s %0 B0 @- %7 !< %j %s %0 B0 @- $O , Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- ( Bh 3.2.4.2 @a [Mutex Proto col Attribute], 12 %Z !< %8 .) $, PTHREAD PRIO PR OTECT $N >l 9g $K 0U L# $r ;} $A $^ $9 . (PTL $G $O , $^ $@ PTHREAD PRIO PR OTECT %W %m %H %3 %k $r <B Au $7 $F $$ $^ $; $s ) %7 !< %j %s %0 B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_mutexattr_setprioceiling() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . %7 !< %j %s %0 $K $D $$ $F $O , Bh 3.3.1.1 @a [ %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $N 2s Hr ], 14 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.2.5 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , pthread_cond_init() $d PTHREAD_COND_INITIALIZER $G @8 @. $9 $k Condition V ariable $N %" %H %j %S %e !< %H $r ;X Dj $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $G ;X Dj $G $- $k B0 @- $K $O 0J 2< $N $b $N $, $" $j $^ $9 . � %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- PTL $G $O , Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N %G %U %) %k %H $H $7 $F , $= $l $> $l $N B0 @- $K 0J 2< $N CM $r M? $( $^ $9 . B0 @- $N CM $N 0U L# $K 4X $7 $F $O 8e $N >O $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . B0 @- CM

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 13 %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- 0 (not shared) $3 $N %G %U %) %k %H CM $O , 0J 2< $N >l 9g $K ;H MQ $5 $l $^ $9 . � pthread_condattr_init() $G @8 @. $7 $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM � pthread_cond_init() $N 0z ?t $N Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $, NULL $N >l 9g � PTHREAD_COND_INITIALIZER $G :n @. $5 $l $? Condition V ariable $N %" %H %j %S %e !< %H $H $7 $F 3.2.5.1 Condition V ariable %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- $O , Condition V ariable $, %W %m %; %9 4V $G 6& M- $5 $l $k $+ $I $& $+ $r ;X Dj $7 $^ $9 . PTL $G $O $3 $N B0 @- $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . A4 $F $N Condition V ariable $O %W %m %; %9 %m !< %+ %k $G $9 . %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , pthread_condattr_setpshared() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . 3.3 F1 4| 5! 9= $N 35 MW %^ %k %A %9 %l %C %I %W %m %0 %i %‘ $G $O , $7 $P $7 $P %9 %l %C %I 4V $G F1 4| $r <h $k I, MW $, $" $j $^ $9 . Nc $( $P , %9 %l %C %I 4V $G 6& M- $7 $F $$ $k Bg 0h %G !< %? $K %" %/ %; %9 $9 $k >l 9g $d , B> $N %9 %l %C %I $G 9T $J $o $l $F $$ $k :n 6H $, 40 N; $9 $k $^ $G BT $D $h $& $J >l 9g $G $9 . Pthreads $G $O , F1 4| $N J} K! $H $7 $F , Mutex $H Condition V ariable $r Ds 6! $7 $F $$ $^ $9 . 3.3.1 Mutex Mutex $O , MUT ual EXclusion $N N, $G , J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K %9 %l %C %I 4V $G 6& M- $7 $F $$ $k %j %= !< %9 ( Bg 0h %G !< %? Ey ) $K %" %/ %; %9 $G $- $J $$ $h $& $K $9 $k $? $a $N $b $N $G $9 . Mutex $K $O Fs $D $N >u BV | %m %C %/ $5 $l $F $$ $k >u BV $H , %" %s %m %C %/ $5 $l $F $$ $k >u BV | $, $" $j $^ $9 . %9 %l %C %I $+ $i 6& M- %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K $O 0J 2< $N $h $& $J <j =g $r F’ $_ $^ $9 . 1. 6& M- %j %= !< %9 $H 7k $S IU $1 $i $l $? Mutex $r %m %C %/ . 2. 6& M- %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 . 3. %m %C %/ $7 $? Mutex $r %" %s %m %C %/ . 1. $G Mutex $r %m %C %/ $9 $k :] $K , $= $N Mutex $, 4{ $K B> $N %9 %l %C %I $K $h $C $F %m %C %/ $5 $l $F $$ $? >l 9g $K $O , 8e $+ $i %m %C %/ $7 $h $& $H $7 $? %9 %l %C %I $N <B 9T $O Mutex $, %" %s %m %C %/ $5 $l $k $^ $G <B 9T $r Dd ;_ $7 $^ $9 . Mutex $r MQ $$ $F 6& M- %j %= !< %9 $r J] 8n $9 $k $N $O %W %m %0 %i %^ $N @U G$ $G $9 . Mutex $O GS B> E* $K %" %/ %; %9 $7 $? $$ 6& M- %j %= !< %9 Kh $K Mutex $r @8 @. $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . Mutex $O , !V C; $$ ;~ 4V $N !W %" %/ %; %9 $K 8B $C $F ;H MQ $5 $l $k $Y $- $G $9 . FC $K , Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k 4V $K $= $N %9 %l %C %I $, %V %m %C %/ $9 $k 2D G= @- $, $" $k $h $& $J >l 9g , Mutex $r ;H MQ $9 $Y $- $G $O $" $j $^ $; $s . $3 $N $h $& $J >l 9g $O , Condition V ariable $r ;H MQ $7 $^ $9 . Bh 3.3.2 @a [Condition V ariable], 15 %Z !< %8 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 14 %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k >l 9g ( Bh 3.1.2 @a [ %9 %l %C %I $N =* N; ], 3 %Z !< %8 .), %m %C %/ $7 $F $$ $k Mutex $O <+ F0 E* $K $O 3+ J| $5 $l $^ $; $s . PTL $G $O , =* N; $7 $? :] $K %m %C %/ $7 $F $$ $k Mutex $, $" $k $H 7Y 9p $r H/ $7 $^ $9 . ( Bh 3.7 @a [ %- %c %s %; %k $N 35 MW ], 22 %Z !< %8 .) Dc $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k 4V $K , B> $N 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N Mutex $r %m %C %/ $7 $h $& $H $9 $k $H , 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, D9 4| 4V %V %m %C %/ $5 $l F@ $^ $9 ( %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> ). $3 $l $r Hr $1 $k $? $a $N 5! 9= $, , Mutex $K $O Hw $o $C $F $$ $^ $9 . 0J 2< $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.3.1.1 %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $N 2s Hr %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $r Hr $1 $k $? $a , Mutex $K $O 0J 2< $N 3 <o N‘ $N !V %W %m %H %3 %k !W $, Dj 5A $5 $l $F $$ $^ $9 . PTHREAD_PRIO_NONE %9 %l %C %I $, PTHREAD PRIO NONE %W %m %H %3 %k $r ;} $D Mutex $r %m %C %/ $9 $k :] $O , %9 %l %C %I $N %W %i %$ %* %j %F %# $O Mutex $N =j M- $K $h $C $F 1F 6A $5 $l $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s ( %G %U %) %k %H ). $3 $N %W %m %H %3 %k $O , %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $r 2s Hr $G $- $^ $; $s . PTHREAD_PRIO_INHERIT %9 %l %C %I $, PTHREAD PRIO INHERIT %W %m %H %3 %k $r ;} $D Mutex $r %m %C %/ $7 $? 8e , $h $j 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N Mutex $r %m %C %/ $7 $h $& $H $7 $F %V %m %C %/ $7 $? >l 9g , Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $N %W %i %$ %* %j %F %# $O , $= $N Mutex $r BT $C $F %V %m %C %/ $7 $F $$ $k A4 $F $N %9 %l %C %I $N Cf $G , :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $N %W %i %$ %* %j %F %# $^ $G 0l ;~ E* $K 9b $a $i $l $^ $9 . $3 $l $K $h $C $F , Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $G <B 9T $5 $l $k $3 $H $K $J $j $^ $9 . %9 %l %C %I $, Mutex $r %" %s %m %C %/ $9 $k $H , %W %i %$ %* %j %F %# $O 85 $K La $j $^ $9 . PTHREAD_PRIO_PROTECT %9 %l %C %I $, PTHREAD PRIO PR OTECT %W %m %H %3 %k $r ;} $D Mutex $r %m %C %/ $9 $k $H , D> $A $K $= $N %9 %l %C %I $N %W %i %$ %* %j %F %# $O , $= $N Mutex $N %7 !< %j %s %0 $N CM $^ $G 9b $a $i $l $^ $9 . %9 %l %C %I $, J# ?t $N PTHREAD PRIO PROTECT %W %m %H %3 %k $r ;} $D Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k >l 9g $O , $= $l $i $N $& $A $N :G $b 9b $$ %7 !< %j %s %0 $r %W %i %$ %* %j %F %# $H $7 $^ $9 . %9 %l %C %I $, Mutex $r %" %s %m %C %/ $9 $k $H , %W %i %$ %* %j %F %# $O 85 $K La $j $^ $9 . %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $r KI $0 $? $a $K $O , Mutex $N %7 !< %j %s %0 $O , Mutex $r %m %C %/ $9 $k 2D G= @- $N M- $k A4 $F $N %9 %l %C %I $N :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $H Ey $7 $$ $+ , $= $l 0J >e $K @_ Dj $5 $l $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . %7 !< %j %s %0 $O SCHED FIF O %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $G 5v $5 $l $k %W %i %$ %* %j %F %# $N HO 0O $N CM $r <h $j $^ $9 . $b $7 , %9 %l %C %I $, 0[ $J $C $? %W %m %H %3 %k $r ;} $C $? J# ?t $N Mutex $r F1 ;~ $K =j M- $9 $k >l 9g , %9 %l %C %I $O $= $l $i $N %W %m %H %3 %k $K $h $C $F F@ $i $l $k :G 9b $N %W %i %$ %* %j %F %# $G <B 9T $5 $l $^ $9 . PTL $G $O 8= :_ $N $H $3 $m PTHREAD PRIO PROTECT $O <B Au $7 $F $$ $^ $; $s . 3.3.1.2 Mutex $N @8 @. $H GK 4~ Mutex $r @8 @. $9 $k $? $a $K $O pthread_mutex_init() $+ , PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER $r MQ $$ $^ $9 . GK 4~ $9 $k $? $a $K $O pthread_mutex_destroy() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 15 3.3.1.3 Mutex $N %m %C %/ Mutex $r %m %C %/ $9 $k $? $a $K $O , pthread_mutex_lock() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P %m %C %/ $7 $^ $9 . Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $l $P , Mutex $, %" %s %m %C %/ $5 $l $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . $$ $: $l $K $; $h , pthread_mutex_lock() $+ $i %j %? !< %s $7 $F $- $? :] $K $O Mutex $O %m %C %/ $5 $l $F $$ $^ $9 . Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $k >l 9g $K %V %m %C %/ $7 $F M_ $7 $/ $J $$ >l 9g $N $? $a , pthread_mutex_trylock() $, $" $j $^ $9 . $3 $l $O , Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $? >l 9g , EBUSY $r JV $7 $^ $9 . Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, 99 $K F1 $8 %9 %l %C %I $r %m %C %/ $7 $h $& $H $9 $k $H , pthread_mutex_lock() , pthread_mutex_unlock() $O EDEADLK $H $r JV $7 $^ $9 . 3.3.1.4 Mutex $N %" %s %m %C %/ Mutex $r %" %s %m %C %/ $9 $k $? $a $K $O pthread_mutex_unlock() 4X ?t $r MQ $$ $^ $9 . Mutex $r %" %s %m %C %/ $7 K: $l $k $H , 4J C1 $K %G %C %I %m %C %/ $r 0z $- 5/ $3 $9 $N $G Cm 0U $7 $F $/ $@ $5 $$ . FC $K %- %c %s %; %k 2D G= $J %9 %l %C %I $G $O , $3 $N $3 $H $O =E MW $G $9 . >\ $7 $/ $O Bh 3.7 @a [ %- %c %s %; %k $N 35 MW ], 22 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.3.1.5 Mutex $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 Mutex $K $O $= $l $> $l L> A0 $r $D $1 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . $3 $l $O , %G %P %C %0 $N ;~ $K Lr N) $A $^ $9 . Mutex $r @8 @. $7 $? ;~ E@ $G $O , L> A0 $O IU $$ $F $$ $^ $; $s . Mutex $K L> A0 $r IU $1 $k $? $a $K $O , ptheread_mutex_setname_np() $r , L> A0 $r F@ $k $? $a $K $O , pthread_ mutex_getname_np() $r MQ $$ $^ $9 . 3.3.2 Condition V ariable Condition V ariable $O , 6& M- %j %= !< %9 $, , !V FC Dj $N >u BV !W $K $J $k $3 $H $r BT $D $? $a $N ;E AH $_ $G $9 . Condition V ariable $O 0J 2< $N $h $& $K F/ $- $^ $9 . %9 %l %C %I $O , 6& M- %j %= !< %9 $, !V <+ J, $N K> $‘ >u BV !W $K $J $C $F $$ $k $+ $I $& $+ $r %A %’ %C %/ $7 , $J $C $F $$ $J $1 $l $P , %V %m %C %/ $7 $^ $9 . 6& M- %j %= !< %9 $N >u BV $r JQ 99 $7 $? %9 %l %C %I $O , >u BV $r JQ 99 $7 $? $3 $H $r B> $N %9 %l %C %I $K CN $i $; $^ $9 . JQ 99 $r DL CN $5 $l $? ( %V %m %C %/ $7 $F $$ $k ) %9 %l %C %I $O %" %s %V %m %C %/ $5 $l , $^ $? %j %= !< %9 $, !V <+ J, $N K> $‘ >u BV !W $+ $I $& $+ $r D4 $Y $^ $9 . Nc $( $P , 0l $D $N %9 %l %C %I (writer thread) $, 6& M- %P %C %U %! $K BP $7 $F !V MW 5a !W $r =q $- 9~ $_ , $b $& 0l $D $N %9 %l %C %I (reader thread) $, 6& M- %P %C %U %! $+ $i !V MW 5a !W $r FI $_ <h $C $F =h M} $r 9T $J $& $h $& $J >l 9g $r 9M $( $^ $9 . %P %C %U %! $K $O ?t 8D $N !V MW 5a !W $r 3J G< $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $7 $^ $9 . $3 $N >l 9g , writer thread $O 6& M- %P %C %U %! $r K~ $? $7 $F $7 $^ $C $? >l 9g , %P %C %U %! $K M> M5 $, $G $- $k $^ $G !V %P %C %U %! $K 6u $- $, $" $k !W $H $$ $& Condition V ariable $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . 0l J} , reader thread $O %P %C %U %! $+ $i !V MW 5a !W $r FI $_ <h $C $? 8e , %P %C %U %! $K 6u $- $, @8 $8 $? $N $G , !V %P %C %U %! $K 6u $- $, $" $k !W $H $$ $& Condition V ariable $r !V %7 %0 %J %k !W $7 $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 16 %9 %l %C %I $, 6& M- %j %= !< %9 >e $N %F %9 %H ( !V <+ J, $N K> $‘ >u BV !W $+ $I $& $+ !) ) $r 9T $J $& %3 !< %I $O , 6& M- %j %= !< %9 $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ $? $a , 6& M- %j %= !< %9 $H 7k $S IU $$ $? Mutex $G J] 8n $5 $l $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . ( Bh 3.3.1 @a [Mutex], 13 %Z !< %8 .). <B :] , Condition V ariable $O , Mutex $H I, $: 7k $S IU $$ $F ;H MQ $5 $l $^ $9 . Condition V ariable $G %V %m %C %/ $9 $k :] $K $O , B> $N %9 %l %C %I $, 6& M- %j %= !< %9 $r %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K Mutex $O %" %s %m %C %/ $5 $l , $^ $? , Condition V ariable $+ $i %" %s %V %m %C %/ $9 $k :] $K Mutex $, <+ F0 E* $K :F $S %m %C %/ $5 $l $^ $9 . Condition V ariable $G $N %V %m %C %/ $H , Mutex $N %" %s %m %C %/ $O IT 2D J, $K <B 9T $5 $l $^ $9 . E5 7? E* $J 5? ;w %3 !< %I $r 0J 2< $K <( $7 $^ $9 . %9 %l %C %I A $O , 6& M- %j %= !< %9 >e $N FC Dj $N < >r 7o > $, K~ $? $5 $l $? >l 9g $K =h M} X $r 9T $J $$ $^ $9 . %9 %l %C %I B $O 6& M- %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k $b $& 0l $D $N %9 %l %C %I $G , =h M} Y $r 9T $J $$ $^ $9 . %9 %l %C %I A $N %3 !< %I /* >r 7o $r %F %9 %H $9 $k $? $a , Mutex $r %m %C %/ */ pthread_mutex_lock( 6& M- %j %= !< %9 _mutex); while (< >r 7o > $, K~ $? $5 $l $F $$ $J $$ ) { /* * < >r 7o > $, JQ 99 $5 $l $k $^ $G , Condition Variable $G %V %m %C %/ . * Mutex $O <+ F0 E* $K %" %s %m %C %/ $5 $l $k . */ pthread_cond_wait( >r 7o _cond , 6& M- %j %= !< %9 _mutex); } 6& M- %j %= !< %9 $K BP $9 $k =h M} X; pthread_mutex_unlock( 6& M- %j %= !< %9 _mutex); %9 %l %C %I B $N %3 !< %I pthread_mutex_lock( 6& M- %j %= !< %9 _mutex); 6& M- %j %= !< %9 $K BP $9 $k =h M} Y; /* * JQ 99 $r DL CN $9 $k . */ pthread_cond_signal( >r 7o _cond); pthread_mutex_unlock( 6& M- %j %= !< %9 _mutex); %9 %l %C %I A $O , 6& M- %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K Mutex $r %m %C %/ $7 , < >r 7o > $r %F %9 %H $7 $^ $9 . $b $7 < >r 7o > $, K~ $? $5 $l $F $$ $J $1 $l $P , Condition V ariable $G W ait $7 $^ $9 . $= $N :] $K , Mutex $O <+ F0 E* $K %" %s %m %C %/ $5 $l $^ $9 . 0l J} %9 %l %C %I B $G $O , 6& M- %j %= !< %9 $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K Mutex $r %m %C %/ $7 , =h M} Y $r 9T $J $$ $^ $9 . $= $N 8e , %9 %l %C %I A $, 6& M- %j %= !< %9 >e $N Condition V ariable $G W ait $7 $F $$ $k >l 9g $K Hw $( , pthread_cond_signal() $K $h $C $F Condition V ariable $r !V %7 %0 %J %k !W $7 $^ $9 . $3 $l $K $h $C $F , %9 %l %C %I A $O pthread_cond_wait() $N W ait $+ $i %" %s %V %m %C %/ $5 $l , Mutex $r :F $S %m %C %/ $7 $F , < >r 7o > $r %F %9 %H $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . %9 %l %C %I B $, pthread_cond_signal() $r 8F $S $@ $9 :] $K , B> $N %9 %l %C %I $, Condition V ariable $G W ait $7 $F $$ $J $+ $C $? >l 9g , 2? $b H/ @8 $7 $^ $; $s .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 17 3.3.2.1 Condition V ariable $N @8 @. $H GK 4~ Condition V ariable $r @8 @. $9 $k $? $a $K $O , pthread_cond_init() $+ , PTHREAD_COND_INITIALIZER $r MQ $$ $^ $9 . GK 4~ $9 $k $? $a $K $O pthread_cond_destroy() $r MQ $$ $^ $9 . 3.3.2.2 Condition V ariable $G $N W ait Condition V ariable $G W ait $9 $k $? $a $K $O , pthread_cond_wait() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , <+ F0 E* $K ;X Dj $5 $l $? Mutex $r %" %s %m %C %/ $7 , Condition V ariable $, !V %7 %0 %J %k !W $5 $l $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . ( Bh 3.3.2.3 @a [Signaling Condition V ariable], 17 %Z !< %8 .) Mutex $O I, $: %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $N F0 :n $O L$ Dj 5A $G $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $+ $i F1 0l $N Condition V ariable $G W ait $r 9T $J $& :] , pthread_cond_wait() $K $O , F1 0l $N Mutex $, ;X Dj $5 $l $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . pthread_cond_wait() $O , Condition V ariable $, !V %7 %0 %J %k !W $5 $l $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . ( Bh 3.3.2.3 @a [Condition V ariable $N %7 %0 %J %k ], 17 %Z !< %8 .) ;X Dj $7 $? ;~ 9o $, 2a $. $? $i , Condition V ariable $G $N W ait $+ $i 6/ @) E* $K H4 $1 =P $7 $? $$ >l 9g $O , pthread_ cond_timedwait() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $3 $G ;X Dj $9 $k ;~ 9o $O , Aj BP ;~ 9o ( 2? IC 8e ) $G $O $J $/ , @d BP ;~ 9o $G $9 . pthread_cond_timedwait() $O , ;~ 9o $, 2a $. $k $H ETIMEDOUT $r JV $7 $^ $9 . Condition V ariable $G W ait Cf $N %9 %l %C %I $K %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? >l 9g , %7 %0 %J %k %O %s %I %i $r 8F $S =P $9 A0 $K Mutex $, %m %C %/ $5 $l $^ $9 . %m %C %/ $5 $l $? Mutex $O , %7 %0 %J %k %O %s %I %i $+ $i $N %j %? !< %s $N 8e $K <+ F0 E* $K %" %s %m %C %/ $5 $l $^ $9 ( %7 %0 %J %k %O %s %I %i $+ $i Bg 0h %8 %c %s %W $r 9T $J $C $? >l 9g $r =| $/ ). 3.3.2.3 Condition V ariable $N %7 %0 %J %k Condition V ariable $G W ait $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r %" %s %V %m %C %/ $5 $; $k $? $a $K $O , 2 <o N‘ $N J} K! $, $" $j $^ $9 . � Condition V ariable $G W ait $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $N 0l $D $r %" %s %V %m %C %/ $5 $; $k $? $a $K $O pthread_cond_ signal() . � Condition V ariable $G W ait $7 $F $$ $k A4 $F $N %9 %l %C %I $r %" %s %V %m %C %/ $5 $; $k $? $a $K $O pthread_cond_ broadcast() . pthread_cond_signal() $G $O , %" %s %V %m %C %/ $5 $l $k %9 %l %C %I $O , Condition V ariable $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $N $& $A , :G $b %W %i %$ %* %j %F %# $N 9b $$ %9 %l %C %I $G $9 . ( Bh 3.5 @a [ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 .) pthread_cond_broadcast() $G $O , Condition V ariable $r BT $C $F $$ $k A4 $F $N %9 %l %C %I $, %" %s %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 $, , Ev A3 Mutex $r %m %C %/ $G $- $k %9 %l %C %I $O ( F1 ;~ $K $O ) 0l $D $@ $1 $G $9 . B> $N %9 %l %C %I $O Condition V ariable $N W ait $+ $i $O 3+ J| $5 $l $^ $9 $, , Mutex $r BT $C $F %V %m %C %/ $9 $k $3 $H $K $J $j $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 18 3.3.3 $= $N B> $N F1 4| 5! 9= %9 %l %C %I $O , B> $N %9 %l %C %I $N =* N; $r BT $D $3 $H $, $G $- $^ $9 . Bh 3.1.3 @a [ %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait], 4 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.4 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 35 MW FC Dj $N %- !< $K BP $7 , %9 %l %C %I Kh $K %G !< %? $r ;} $D $3 $H $, =P Mh $^ $9 . G$ 0U $N %] %$ %s %? $r %9 %l %C %I $K 7k $S IU $1 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . 35 G0 E* $K $O , Thread-Sp eci�c %G !< %? $O , =D $K %- !< , 2# $K %9 %l %C %I $, JB $s $@ Fs <! 85 G[ Ns $H 9M $( $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $O , G$ 0U $N %G !< %? $r G$ 0U $N CM $r <+ J, <+ ?H $N Thread-Sp eci�c %G !< %? NN 0h $K 3J G< $7 , <h F@ $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . Thread-Sp eci�c %G !< %? $r MQ $$ $k $? $a $K $O , $^ $: , A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $9 $k , %f %K !< %/ $J %- !< $r @8 @. $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . $3 $N $? $a $K $O , pthread_key_create() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , %- !< $r @8 @. $7 , B8 :_ $9 $k A4 $F $N %9 %l %C %I $N , %- !< $H 7k $S IU $$ $? Thread-Sp eci�c %G !< %? $N CM $r 0 $K =i 4| 2= $7 $^ $9 . $^ $? , $3 $N 4X ?t $G $O , %- !< $K BP $9 $k %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $r Dj 5A $G $- $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k :] $K , Thread-Sp eci�c %G !< %? $r 3+ J| $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $^ $9 . ( Bh 3.1.2 @a [ %9 %l %C %I $N =* N; ], 3 %Z !< %8 .) %- !< $r :o =| $9 $k $K $O , pthread_key_delete() $r MQ $$ $^ $9 . Thread-Sp eci�c %G !< %? $r 3J G< $9 $k $? $a $K $O , pthread_setspecific() $r MQ $$ $^ $9 . Thread-Sp eci�c %G !< %? $r <h F@ $9 $k $? $a $K $O , pthread_getspecific() $r MQ $$ $^ $9 . 3.5 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 35 MW %9 %l %C %I $O , $= $l $> $l $N Scheduling Policy Attribute( Bh 3.2.3.1 @a [Scheduling Policy Attribute], 8 %Z !< %8 .) $H Scheduling Priorit y Attribute( Bh 3.2.3.2 @a [ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# ], 8 %Z !< %8 .) $K $h $C $F %9 %1 %8 %e !< %k $5 $l $^ $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $O , %9 %l %C %I $, $I $N $h $& $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $k $+ $r ;X Dj $7 $^ $9 . %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $H %W %i %$ %* %j %F %# $N CM $N HO 0O $N 4X 78 $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 . %W %i %$ %* %j %F %# Bg SCHED_FIFO, SCHED_RR $N HO 0O ^ | SCHED_OTHER $N HO 0O | v %W %i %$ %* %j %F %# >. %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O , 0J 2< $N 5, B’ $K $h $C $F 9T $J $o $l $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 19 � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $H $7 $F SCHED FIF O, SCHED RR $r ;} $D %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $l $P , $= $N Cf $G :G $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $r ;} $D %9 %l %C %I $r <B 9T $7 $^ $9 . ( F1 0l $N %W %i %$ %* %j %F %# $G SCHED FIF O $H SCHED RR $N N> J} $N %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $l $P SCHED FIFO $r M% @h $7 $^ $9 ). � SCHED FIF O, SCHED RR $r ;} $D %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P , SCHED OTHER $r ;} $D %9 %l %C %I $r <B 9T $7 $^ $9 . ( $D $^ $j %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $H $7 $F , SCHED FIFO $" $k $$ $O SCHED RR $r ;} $D Av 9T 2D G= $J %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $l $P , SCHED OTHER %] %j %7 !< $r ;} $D %9 %l %C %I $O %9 %1 %8 %e !< %k $5 $l $^ $; $s .) $= $l $> $l %W %i %$ %* %j %F %# a, b $r ;} $D Fs $D $N SCHED OTHER $N %9 %l %C %I A, B $, B8 :_ $7 $? >l 9g , %9 %l %C %I A $O , %9 %l %C %I B $h $j $b J? 6Q E* $K a/b G\ $N IQ EY $G <B 9T $5 $l $^ $9 . 3.5.1 SCHED FIF O $3 $N %] %j %7 !< $r ;} $D %9 %l %C %I $O CPU $r 2# <h $j (preempt) $5 $l $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s . SCHED_FIFO $N %9 %l %C %I $O , 0J 2< $N >l 9g $K CPU $r L@ $1 EO $7 , ( B8 :_ $9 $l $P ) B> $N %9 %l %C %I $r <B 9T $7 $^ $9 . � Mutex $d , Condition V ariable Ey $G %V %m %C %/ $7 $? . � sleep() Ey $N 8F $S $@ $7 $G %5 %9 %Z %s %I $7 $? . � sched_yield() $r 8F $S $@ $7 $? . � pthread_create() $K $h $C $F , <+ J, $h $j %W %i %$ %* %j %F %# $N 9b $$ %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $? . 3.5.2 SCHED RR $3 $N %] %j %7 !< $O SCHED_FIFO $H ;w $F $$ $^ $9 $, , F1 0l $N %W %i %$ %* %j %F %# $K J# ?t $N %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $? >l 9g , $= $l $i $N %9 %l %C %I $N 4V $G CPU $N 2# <h $j (preemption) $, 9T $J $o $l $^ $9 . $D $^ $j , %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $r >C Hq $9 $k $H 6/ @) E* $K %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A $, 9T $J $o $l $^ $9 . 3.5.3 SCHED OTHER $3 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $O , POSIX1003.1c $G $O =h M} 7O 0M B8 $H $5 $l $F $$ $^ $9 . PTL $G $O , %W %i %$ %* %j %F %# $K 1~ $8 $F CPU $r M? $( $i $l $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K SCHED_OTHER $r 3d $j Ev $F $F $$ $^ $9 . $3 $N %] %j %7 !< $N 2< $G $O , %9 %l %C %I $K $O %W %i %$ %* %j %F %# $K Hf Nc $7 $F CPU ;~ 4V $, M? $( $i $l $^ $9 . PTL $G $O , $3 $N %] %j %7 !< $, %G %U %) %k %H $G $9 . SCHED_RR , SCHED_OTHER %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N $? $a $N %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $O , 100msec $G $9 . 3.6 %7 %0 %J %k $N 35 MW $= $l $> $l $N %9 %l %C %I Kh $K %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $, B8 :_ $7 $^ $9 . %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $r <h F@ , JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , POSIX.1 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $, $= $N $^ $^ MQ $$ $i $l $^ $9 . %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $O %7 %0 %J %k $N =8 9g $G , %^ %9 %/ $5 $l $? %7 %0 %J %k $O , %9 %l %C %I $X $N G[ Aw $, %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . %W %m %; %9 $O , %7 %0 %J %k Kh $K , %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $r J] ;} $7 $^ $9 . %" %/ %7 %g %s $O %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $r <h F@ , JQ 99 $9 $k $? $a $K $O , POSIX.1 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $, $= $N $^ $^ MQ $$ $i $l $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 20 %7 %0 %J %k $N G[ Aw ;~ $K , %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $, , =* N; (termination), Dd ;_ (stop), B3 9T (contin ue) $J $i $P , %W %m %; %9 A4 BN $, =* N; , Dd ;_ , B3 9T $7 $^ $9 . %; %0 %a %s %F !< %7 %g %s 0c H? $N $h $& $J , FC Dj $N %9 %l %C %I $K 5/ 0x $9 $k %7 %0 %J %k $O , F1 4| %7 %0 %J %k $H 8F $P $l $^ $9 . F1 4| %7 %0 %J %k $O $= $N %7 %0 %J %k $r 0z $- 5/ $3 $7 $? %9 %l %C %I $K G[ Aw $5 $l $^ $9 . 0l J} , kill() $d C< Kv $+ $i $N %7 %0 %J %k ( CONTROL-C $K $h $k SIGINT Ey ) $O , Hs F1 4| %7 %0 %J %k $H 8F $P $l $^ $9 . Hs F1 4| %7 %0 %J %k $r BT $D $? $a $K $O , sigwait() $r ;H MQ $7 $^ $9 . >\ $7 $/ $O , Bh 3.6.1 @a [ %7 %0 %J %k $N G[ Aw ], 20 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ . %9 %l %C %I $O , pthread_kill() $K $h $C $F , F1 0l %W %m %; %9 Fb $N FC Dj $N %9 %l %C %I $K %7 %0 %J %k $r Aw $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . $b $7 , <u ?. $7 $? %9 %l %C %I $, $= $N %7 %0 %J %k $N G[ Aw $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $? >l 9g , %7 %0 %J %k $O $= $N %9 %l %C %I $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $^ $9 . 3.6.1 %7 %0 %J %k $N G[ Aw %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $O , %W %m %; %9 Kh $K 4I M} $5 $l $^ $9 . %" %/ %7 %g %s $O , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? ;~ , $= $N %7 %0 %J %k $K BP 1~ $9 $k %" %/ %7 %g %s $, ?6 $k Iq $$ $r 7h Dj $7 $^ $9 . 0J 2< $N %7 %0 %J %k $O , FC JL $K <h $j 07 $o $l $^ $9 . � SIGKILL $, G[ Aw $5 $l $k $H , Cleanup %O %s %I %i $r <B 9T $9 $k $3 $H $J $/ %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $O $? $@ $A $K >C LG $7 , %W %m %; %9 $O =* N; $7 $^ $9 . � SIGSTOP $, G[ Aw $5 $l $k $H , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $O D> $A $K Dd ;_ $7 $^ $9 . � SIGCONT $, G[ Aw $5 $l $k $H , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $N <B 9T $O B3 9T $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? >l 9g , %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $, ;2 >H $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $O 4 <o N‘ $" $j , sigaction() , signal() 4X ?t $G @_ Dj , JQ 99 $G $- $^ $9 . SIG_DFL %G %U %) %k %H F0 :n . OS $N %G %U %) %k %H $N %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $, 9T $J $o $l $^ $9 . $3 $l $, A4 $F $N %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $N %G %U %) %k %H $G $9 . SIG_IGN L5 ;k . %7 %0 %J %k $O GK 4~ $5 $l $^ $9 . SIG_SIGWAIT_NP %7 %0 %J %k $O , sigwait() $X EO $5 $l $^ $9 . $I $N %9 %l %C %I $b sigwait() $r <B 9T Cf $G $J $$ >l 9g , %7 %0 %J %k $O %Z %s %G %# %s %0 $5 $l , %9 %l %C %I $, sigwait() $r <B 9T $7 $? :] $K EO $5 $l $^ $9 . $3 $l $O PTL $N FH <+ 3H D% $G $9 . < %7 %0 %J %k Ja B* 4X ?t > G[ Aw $5 $l $? %7 %0 %J %k $K BP $7 $F , sigwait() $r <B 9T $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $l $P , %7 %0 %J %k $O sigwait() $K EA $( $i $l $^ $9 . $= $N %7 %0 %J %k $K BP $7 $F sigwait() $r <B 9T $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P , %7 %0 %J %k $O %W %m %; %9 Cf $N %7 %0 %J %k $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $J $$ %9 %l %C %I $N 0l $D $K G[ Aw $5 $l , %7 %0 %J %k Ja B* 4X ?t $N <B 9T $, 3+ ;O $5 $l $^ $9 . $b $7 , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $, %7 %0 %J %k $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $? >l 9g , $I $l $+ $N %9 %l %C %I $, %7 %0 %J %k $N G[ Aw $r %" %s %V %m %C %/ $9 $k $+ , BP 1~ $9 $k %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $r L5 ;k (SIG IGN) $K @_ Dj $9 $k $^ $G , %7 %0 %J %k $O %W %m %; %9 $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k Ja B* 4X ?t $, %j %? !< %s $7 $? $i , %9 %l %C %I $O 3d $j 9~ $^ $l $? >l =j $+ $i <B 9T $r :F 3+ $7 $^ $9 . %7 %0 %J %k Ja B* 4X ?t $r <B 9T $9 $k %9 %l %C %I $O L5 :n 0Y $K A* $P $l $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 21 J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N %7 %0 %J %k $K BP $7 $F sigwait() $r <B 9T $7 $F $$ $? >l 9g , C1 0l $N %9 %l %C %I $N sigwait() $N $_ $, %j %? !< %s $7 $^ $9 . $= $N :] , sigwait() $, %j %? !< %s $9 $k %9 %l %C %I $O L5 :n 0Y $K A* $P $l $^ $9 . 3.6.1.1 %9 %l %C %I $X 8~ $1 $? %7 %0 %J %k 0J 2< $N $h $& $J %7 %0 %J %k $O , %9 %l %C %I $X D> @\ Aw $i $l $^ $9 . � %; %0 %a %s %F !< %7 %g %s 0c H? $N $h $& $J , %9 %l %C %I $N 3h F0 $K 5/ 0x $9 $k %7 %0 %J %k $O , %7 %0 %J %k $r 0z $- 5/ $3 $7 $? %9 %l %C %I $X Aw $i $l $^ $9 . � pthread_kill() $K $h $C $F FC Dj $N %9 %l %C %I $K Aw $i $l $? %7 %0 %J %k $O , ;X Dj $5 $l $? %9 %l %C %I $X Aw $i $l $^ $9 . � alarm() $N 7k 2L H/ @8 $9 $k SIGALRM %7 %0 %J %k $O , %" %i !< %‘ $r MW 5a $7 $? %9 %l %C %I $X Aw $i $l $^ $9 . %7 %0 %J %k $r <u ?. $7 $? %9 %l %C %I $, , %7 %0 %J %k $N G[ Aw $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $? >l 9g , %9 %l %C %I $, %7 %0 %J %k $N G[ Aw $r %" %s %V %m %C %/ $9 $k $+ , BP 1~ $9 $k %" %/ %7 %g %s $r L5 ;k (SIG IGN) $K @_ Dj $9 $k $^ $G , %7 %0 %J %k $O %9 %l %C %I $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $^ $9 . %9 %l %C %I $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F $$ $k %7 %0 %J %k $, :F EY H/ @8 $7 $? >l 9g , 8e $N %7 %0 %J %k $O GK 4~ $5 $l $^ $9 . 0l EY %9 %l %C %I $G %7 %0 %J %k $, %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $k $H , $= $l $O B> $N %9 %l %C %I $K G[ Aw $5 $l $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s . 3.6.1.2 %W %m %; %9 $X 8~ $1 $? %7 %0 %J %k %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $, %7 %0 %J %k $r %V %m %C %/ $7 $F $$ $? >l 9g , %9 %l %C %I $, %7 %0 %J %k $N G[ Aw $r %" %s %V %m %C %/ $9 $k $+ , BP 1~ $9 $k %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $r L5 ;k (SIG IGN) $K @_ Dj $9 $k $^ $G , %7 %0 %J %k $O %W %m %; %9 $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $^ $9 . %W %m %; %9 $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F $$ $k %7 %0 %J %k $, :F EY H/ @8 $7 $? >l 9g , 8e $N %7 %0 %J %k $O GK 4~ $5 $l $^ $9 . 3.6.2 %7 %0 %J %k $N >u BV $N 7Q >5 pthread_create() $K $h $C $F ?7 $? $J %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l $k :] , %7 %0 %J %k $N >u BV $O 0J 2< $N $h $& $K pthread_ create() $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $+ $i 7Q >5 $5 $l $^ $9 . 1. %7 %0 %J %k %V %m %C %/ %^ %9 %/ $O , :n @. $9 $k %9 %l %C %I $+ $i 7Q >5 $5 $l $^ $9 . 2. %7 %0 %J %k %Z %s %G %# %s %0 =8 9g $O %/ %j %" $5 $l $^ $9 . 3.6.3 F1 4| %7 %0 %J %k %j %9 %H PTL $G $O , 0J 2< $N %7 %0 %J %k $r F1 4| %7 %0 %J %k $H $7 $F 07 $$ $^ $9 . SIGILL, SIGFPE, SIGBUS, SIGSEGV, SIGSYS, SIGPIPE, SIGEMT (SIGPIPE $r F1 4| %7 %0 %J %k $H $7 $F 07 $& $N $O Ld Bj $, $" $k $+ $b CN $l $^ $; $s ) $3 $l $i 0J 30 $N %7 %0 %J %k $O $9 $Y $F Hs F1 4| %7 %0 %J %k $H $7 $F 07 $o $l $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 22 3.6.4 Async Safe 4X ?t Not yet written for PTL2. 3.6.5 Fb It $G ;H MQ $7 $F $$ $k %7 %0 %J %k 0J 2< $N %7 %0 %J %k $O %i %$ %V %i %j Fb It $G ;H MQ $7 $F $$ $k $? $a , %f !< %6 $O ;H MQ $G $- $^ $; $s . kill(1) Ey $K $h $C $F %W %m %; %9 $K %7 %0 %J %k $, Aw $i $l $? >l 9g $N F0 :n $O IT Dj $H $J $j $^ $9 . SIGUSR2, SIGSEGV, SIGILL, SIGALRM $? $@ $7 , SIGALRM $O , pthread_alarm_np() $K $h $C $F 5? ;w E* $K H/ @8 $5 $; $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . 3.6.6 %7 %0 %J %k %O %s %I %i %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k %O %s %I %i $O , 0J 2< $N $h $& $J 0z ?t $r <u $1 <h $j $^ $9 . struct siginfo { int si_signo; /* signal number */ int si_code; /* code (machine dependent) */ }; handler(int sig , struct siginfo * info ) { ... } siginfo 9= B$ BN $N , si_signo %a %s %P !< $O , %7 %0 %J %k $N HV 9f $r J] ;} $7 $F $$ $^ $9 . si_code %a %s %P !< $O , %" !< %- %F %/ %A %c 0M B8 $N ?t $, F~ $j $^ $9 . $3 $l $O , BSD UNIX $N %7 %0 %J %k %O %s %I %i $N Bh 2 0z ?t $N CM $G $9 . pthread_ kill() , raise() Ey $K $h $C $F 5/ F0 $5 $l $? %7 %0 %J %k %O %s %I %i $G $O , si_code $O 0 $K $J $j $^ $9 . 3.6.7 errno PTL $G $O , Bg 0h JQ ?t errno $O , %9 %l %C %I Kh $K J] ;} $5 $l , %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A $N $? $S $K BT Hr , I| 85 $5 $l $^ $9 . %7 %0 %J %k %O %s %I %i $r <B 9T $9 $k :] $b , errno $O BT Hr , I| 85 $5 $l $k $N $G , %f !< %6 $O %7 %0 %J %k %O %s %I %i $N Fb It $G errno $r J] B8 $9 $k I, MW $O $" $j $^ $; $s . 3.7 %- %c %s %; %k $N 35 MW %- %c %s %; %k $O , <B 9T Cf $N %9 %l %C %I $r B> $N %9 %l %C %I $+ $i Cf ;_ $5 $; $k $? $a $N 5! 9= $G $9 . %9 %l %C %I %- %c %s %; %k 5! 9= $K $h $C $F , %3 %s %H %m !< %k $5 $l $? J} K! $G %W %m %; %9 Fb $N B> $N %9 %l %C %I $N <B 9T $r =* N; $5 $; $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . %9 %l %C %I $O B> $N %9 %l %C %I $+ $i $N %- %c %s %; %k $N MW 5a $r 0l ;~ E* $K J] N1 $7 $? $j , %- %c %s %; %k $N :] $K Cleanup %O %s %I %i $r <B 9T $9 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 23 $= $l $> $l $N %9 %l %C %I Kh $K 2 %S %C %H $G I= $5 $l $k Cancelability State $, B8 :_ $7 $^ $9 . 1 %S %C %H $O , %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k MW 5a $r <u $1 IU $1 $k ( %G %U %) %k %H ) $+ H] $+ $r I= $7 $^ $9 . ;D $j $N 1 %S %C %H $O , %9 %l %C %I $, F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I ( %G %U %) %k %H ) $+ , Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $+ $r I= $7 $^ $9 . ( Bh 3.7.1 @a [Cancelability States], 23 %Z !< %8 .) %9 %l %C %I $K %- %c %s %; %k MW 5a $r 9T $J $& $? $a $K $O , ptread_cancel() $r MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $F $b , BP >] $N %9 %l %C %I $, D> $A $K %- %c %s %; %k $5 $l $k $o $1 $G $O $" $j $^ $; $s . $^ $? , 0l EY %- %c %s %; %k MW 5a $r 9T $J $C $? >l 9g , <h $j >C $9 $3 $H $O =P Mh $^ $; $s . %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $k $? $a $K $O , BP >] $N %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k MW 5a $r <u $1 IU $1 $k %b !< %I $G $" $k $3 $H $, I, MW $G , $+ $D , BP >] $N %9 %l %C %I $, 3d $j 9~ $_ %] %$ %s %H ( Bh 3.7.2 @a [ %- %c %s %; %k %] %$ %s %H ], 24 %Z !< %8 .) $r DL $k $+ , BP >] $N %9 %l %C %I $, Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $N ;~ $K $N $_ H/ @8 $7 $^ $9 . %- %c %s %; %k MW 5a $N $J $5 $l $? %9 %l %C %I $, $3 $l $i $N >r 7o $r K~ $? $; $P , %9 %l %C %I $O <! $K %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $? ;~ $K %- %c %s %; %k $5 $l $^ $9 . 3+ J| $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ %j %= !< %9 (Mutex Ey ) $r J] ;} $7 $F $$ $k 4V $K Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $r MQ $$ $k $3 $H $O , %- %c %s %; %k $K $h $C $F %j %= !< %9 $N 3+ J| $, =P Mh $J $/ $J $k 2D G= @- $, $" $k $? $a , Hs >o $K 4m 81 $G $9 . $^ $? , Cleanup %9 %? %C %/ $O %9 %l %C %I $, F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $+ , %- %c %s %; %k $r 6X ;_ $7 $? >u BV $N ;~ $N $_ , 0B A4 $K A‘ :n ( %W %C %7 %e , %] %C %W ) $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . ( Bh 3.7.3 @a [ %9 %l %C %I Clean up], 24 %Z !< %8 .) Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $O , D9 ;~ 4V $+ $+ $k 7W ;; $N %k !< %W $J $I $r Cf ;_ $9 $k $? $a $@ $1 $K MQ $$ $k $Y $- $G $9 . 3.7.1 Cancelabilit y States Cancelability State $O , %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k $N MW 5a $r <u $1 <h $C $? :] $N F0 :n $r 7h Dj $7 $^ $9 . $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $O , 2 %S %C %H $N Cancelability States $r ;} $C $F $$ $^ $9 . %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $O , %- %c %s %; %k MW 5a $r <u $1 IU $1 $k (PTHREAD CANCEL ENABLE, %G %U %) %k %H ) $+ H] $+ (PTHREAD CANCEL DISABLE) $r @) 8f $7 $^ $9 . %- %c %s %; %k 5v 2D %b !< %I $r JQ 99 $9 $k $? $a $K $O pthread_setcancelstate() $r MQ $$ $^ $9 . %- %c %s %; %k $O , BP >] $N %9 %l %C %I $, PTHREAD CANCEL ENABLE $N >l 9g $K $N $_ H/ @8 $7 $^ $9 . PTHREAD CANCEL DISABLE $N >l 9g , %- %c %s %; %k MW 5a $O %9 %l %C %I $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l , 8e $K %- %c %s %; %k 5v 2D %b !< %I $, PTHREAD CANCEL ENABLE $K JQ 99 $5 $l $? $H $- $K %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $^ $9 . %- %c %s %; %k %? %$ %W %- %c %s %; %k %? %$ %W $O , %9 %l %C %I $, FC Dj $N A‘ :n $r <B 9T Cf $K $N $_ %- %c %s %; %k $5 $l $k ( PTHREAD_CANCEL_ DEFERRED ) { F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I ( %G %U %) %k %H ){ $+ , !V 2? $r <B 9T $7 $F $$ $F $b !W %- %c %s %; %k $5 $l $k ( PTHREAD_CANCEL_ASYNCHRONOUS ) { Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I { $+ $r @) 8f $7 $^ $9 . %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, PTHREAD_CANCEL_ENABLE $G , %- %c %s %; %k %? %$ %W $, PTHREAD_CANCEL_ DEFERRED $J $i $P , %- %c %s %; %k MW 5a $O , %9 %l %C %I $N <B 9T $, %- %c %s %; %k %] %$ %s %H $K C# $9 $k $^ $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $^ $9 . ( Bh 3.7.2 @a [Cancellation Poin t], 24 %Z !< %8 .) %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, PTHREAD_CANCEL_ENABLE $G , %- %c %s %; %k %? %$ %W $, PTHREAD_CANCEL_ ASYNCHRONOUS $J $i $P , ?7 $? $J , $" $k $$ $O %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F $$ $? %- %c %s %; %k MW 5a $O D> $A $K =h M} $5 $l $^ $9 . %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, PTHREAD_CANCEL_DISABLE $J $i $P , A4 $F $N %- %c %s %; %k MW 5a $O %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $k $N $G %- %c %s %; %k %? %$ %W $N @_ Dj $O D> $A $K $O 8z 2L $O $" $j $^ $; $s $, , %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, ENABLE $K $J $k $H , @_ Dj $5 $l $? %- %c %s %; %k %? %$ %W $O 8z 2L $r ;} $A $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 24 ?7 $? $K @8 @. $5 $l $k %9 %l %C %I $H , =i 4| %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $H %- %c %s %; %k %? %$ %W $N =i 4| CM $O $= $l $> $l PTHREAD_CANCEL_ENABLE , PTHREAD_CANCEL_DEFERRED $G $9 . 3.7.2 %- %c %s %; %k %] %$ %s %H 0J 2< $O %- %c %s %; %k %] %$ %s %H $H $J $j $^ $9 . � pthread_cond_wait() , pthread_cond_timedwait() ). � pthread_join() . � pthread_testcancel() . � sigwait() . � sleep() , nanosleep() , usleep() . %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k 5v 2D %b !< %I $, PTHREAD CANCEL ENABLE $G , %9 %l %C %I $, $3 $l $i $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $F %V %m %C %/ $7 $F $$ $k 4V $K , B> $N %9 %l %C %I $+ $i %- %c %s %; %k MW 5a $, $J $5 $l $k $H , %9 %l %C %I $O %- %c %s %; %k $5 $l $^ $9 . L@ <( E* $K %- %c %s %; %k $N MW 5a $, $" $C $? $+ $I $& $+ $r %F %9 %H $9 $k $? $a $K $O , pthread_testcancel() $r MQ $$ $^ $9 . %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k 5v 2D %b !< %I ENABLE $G , $= $N %9 %l %C %I $K %- %c %s %; %k MW 5a $, $J $5 $l $F $$ $k ;~ $K , %9 %l %C %I $, pthread_testcancel() $r <B 9T $9 $k $H , %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $^ $9 . pthread_testcancel() $+ $i $O %j %? !< %s $7 $^ $; $s . %- %c %s %; %k %] %$ %s %H $G BT $C $F $$ $k %$ %Y %s %H $, 5/ $3 $C $? 8e , %9 %l %C %I $, %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $5 $l $k A0 $K , %- %c %s %; %k MW 5a $, H/ @8 $7 $? >l 9g , %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $k $+ , $" $k $$ $O %- %c %s %; %k MW 5a $, %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F , %9 %l %C %I $, DL >o $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k $+ $I $& $+ $O , IT Dj $G $9 . 3.7.3 %9 %l %C %I Clean up %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k $5 $l $k :] $K , 8e =h M} $r $9 $k %k !< %A %s ( Cleanup %O %s %I %i ) $r @_ Dj $G $- $^ $9 . %9 %l %C %I $O Cleanup %O %s %I %i Cf $G %j %= !< %9 $r <+ F0 E* $K 3+ J| $7 $? $j $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . %9 %l %C %I $O Cleanup %k !< %A %s $N %j %9 %H $r J] ;} $7 $F $$ $^ $9 . %k !< %A %s $r EP O? $9 $k $? $a $K $O , pthread_ cleanup_push() , pthread_cleanup_push_f_np() $r , %k !< %A %s $r 3+ J| $9 $k $? $a $K $O , pthread_ cleanup_pop() , pthread_cleanup_pop_f_np() $r MQ $$ $^ $9 . %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $k :] , %j %9 %H >e $N %k !< %A %s $O LIFO (Last In{First Out) $N =g $K , 0l $D $: $D <B 9T $5 $l $^ $9 . $9 $J $o $A , :G 8e $K %j %9 %H $K %W %C %7 %e $5 $l $? 4X ?t $, :G =i $K <B 9T $5 $l $^ $9 . Clean up %k !< %A %s $r <B 9T $9 $k %9 %l %C %I $O :G 8e $N Cleanup %k !< %A %s $, %j %? !< %s $9 $k $^ $G %- %c %s %; %k 5v 2D %b !< %I $O DISABLE $K $J $j $^ $9 . :G 8e $N Cleanup %k !< %A %s $, %j %? !< %s $9 $k $H , %9 %l %C %I $N <B 9T $O =* N; $7 , =* N; %9 %F !< %? %9 $H $7 $F PTHREAD CANCEL $, join $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $K JV $5 $l $^ $9 . Cleanup %k !< %A %s $O %9 %l %C %I $, pthread_exit() $r 8F $S $@ $7 $? >l 9g $K $b <B 9T $5 $l $^ $9 . Condition V ariable $G $N W ait Cf $N %- %c %s %; %k $G $O I{ :n MQ $H $7 $F , :G =i $N Cleanup %k !< %A %s $, 8F $P $l $k A0 $K , Mutex $, :F $S 3M F@ $5 $l $^ $9 . $5 $i $K , Condition W ait Cf $K %- %c %s %; %k MW 5a $N $" $C $? %9 %l %C %I $O Condition $G W ait $7 $F $$ $k $H $O 8+ $J $5 $l $: , %9 %l %C %I $O pthread_cond_signal() $N BP >] $H $O $J $j $^ $; $s .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 25 3.7.4 Hs F1 4| Cancel-Safe 4X ?t Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I $N %9 %l %C %I $, 0B A4 $K 8F $S =P $9 $3 $H $, =P Mh $k 4X ?t $O Async-Cancel-Safe 4X ?t $H $$ $$ $^ $9 . $^ $? , Async-Cancel-Safe 4X ?t $O , 3d $j 9~ $^ $l $? ;~ $K $b 8F $V $3 $H $, =P Mh $^ $9 . Async-Cancel-Safe 4X ?t $O , Bg 0h %G !< %? $r =q $- 49 $( $? $j $9 $k $3 $H $, L5 $/ , 4X ?t $N <B 9T $, ES Cf $G Cf ;_ $5 $l $F $b 0B A4 $J 4X ?t $G $9 . 3.8 %m %0 5! G= $K $D $$ $F ( $3 $N 5! G= $O 8= :_ %a %s %F %J %s %9 $5 $l $F $$ $^ $; $s . M- 8z $K $9 $k $? $a $K $O , PTL $N ‘ src/spec.h ’ $G #define LOGGING $9 $k I, MW $, $" $j $^ $9 ) %^ %k %A %9 %l %C %I $N %W %m %0 %i %‘ $r %G %P %C %0 $9 $k $3 $H $O , 4J C1 $G $O $" $j $^ $; $s . %G %P %C %0 $r =u $1 $k $? $a , PTL $K $O %9 %l %C %I $N ?6 $k Iq $$ $r 5- O? $7 , %m %0 %U %! %$ %k $K =q $- =P $9 5! G= $, $" $j $^ $9 . =P NO $5 $l $? %m %0 %U %! %$ %k $O , @l MQ $N %m %0 %S %e !< %" $r MQ $$ $F X Windo w >e $G 8+ $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . %m %0 %S %e !< %" $O , ‘ contrib ’ %G %# %l %/ %H %j Cf $N ‘ xptllogXXX.tar.gz ’ $K $" $j $^ $9 . >\ :Y $O , %" !< %+ %$ %V Cf $N %I %- %e %a %s %H $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . 4D 6- JQ ?t PTHREAD_LOG $K , %m %0 %U %! %$ %k L> $r %; %C %H $7 $F , %W %m %0 %i %‘ $r Av $i $; $k $H , 4D 6- JQ ?t $G ;X Dj $5 $l $? %U %! %$ %k $K %m %0 $, =P NO $5 $l $^ $9 . 4D 6- JQ ?t PTHREAD_LOG $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P , %m %0 $O =P NO $5 $l $^ $; $s . %m %0 %U %! %$ %k $O %[ %9 %H $N %P %$ %H %* !< %@ !< $K 0M B8 $7 $J $$ $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 . %m %0 $K $O , 0J 2< $N >p Js $, 5- O? $5 $l $^ $9 . � %9 %l %C %I $N @8 @. (create), =* N; (exit), %G %? %C %A , join � %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A � Mutex $N init, destroy , lo c k, unlo c k, trylo ck � Condition V ariable $N w ait, timedw ait, signal, broadcast � %- %c %s %; %k $N MW 5a , Clean up %O %s %I %i $N <B 9T � %7 %0 %J %k $N H/ @8 , %O %s %I %i $N 5/ F0 / I| 5" , sigw ait $N I| 5" %9 %l %C %I , Mutex, Condition V ariable $K L> A0 $r IU $1 $k $H %m %0 %S %e !< %" $G I= <( $5 $l $k $? $a , %G %P %C %0 $r 8z N( E* $K 9T $J $& $3 $H $, =P Mh $^ $9 . %f !< %6 $, G$ 0U $N ASCI I J8 ;z Ns $r %m %0 $K =P NO $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $9 . $3 $l $O => Mh $N printf %G %P %C %0 $K BP 1~ $9 $k $b $N $H 9M $( $F NI $$ $G $7 $g $& . $3 $N $? $a $K $O , 4X ?t pthread_log_np $r MQ $$ $^ $9 . $3 $3 $G ;X Dj $5 $l $? J8 ;z Ns $O %m %0 %S %e !< %" $N 2h LL >e $G I= <( $5 $l $^ $9 . %m %0 $O $" $k Dx EY $? $^ $k Kh $K %U %! %$ %k $K =q $- =P $5 $l $^ $9 $, , $3 $N =h M} $N 4V , B> $N %9 %l %C %I $N <B 9T $O Dd ;_ $5 $l $^ $9 . %m %0 %U %! %$ %k $N =q $- $@ $7 $K $O Hf 3S E* ;~ 4V $, $+ $+ $k $? $a , %m %0 $r %U %! %$ %k $K =q $- =P $9 D> A0 $K , PTL $O J8 ;z Ns [log flushing] $r =q $- =P $7 $F , =q $- =P $7 Cf $G $" $k $3 $H $r %f !< %6 $, G’ <1 $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 26 3.9 %G !< %? 7? Pthreads $G $O , 0J 2< $N %G !< %? 7? $r Dj 5A $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $i $O $9 $Y $F ‘ <sys/types.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $^ $9 . pthread_t %9 %l %C %I pthread_attr_t %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H pthread_mutex_t Mutex pthread_mutexattr_t Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H pthread_cond_t Condition V ariable pthread_condattr_t Condition %" %H %j %S %e !< %H pthread_key_t Thread-Sp eci�c %G !< %? %- !< pthread_once_t F0 E* $J %Q %C %1 !< %8 $N =i 4| 2= PTL $G $O , pthread_mutex_t $H pthread_cond_t $r =| $/ A4 $F $N 7? $O in t $H F1 0l $G , CM $r %O %s %I %k $H $7 $F MQ $$ $F $$ $^ $9 . $3 $N $? $a , %( %i !< %A %’ %C %/ $, 2D G= $H $J $C $F $$ $^ $9 . pthread_mutex_t $H pthread_cond_t $O 9= B$ BN $G $9 . $3 $l $O 9b B. 2= $N $? $a $G $9 . 3.10 4X ?t $N La $j CM FC $K CG $o $j $N L5 $$ 8B $j , Pthread $N 4X ?t (pthread *) $O @5 >o $K =* N; $7 $? >l 9g 0 $r JV $7 , <: GT $7 $? >l 9g %( %i !< %3 !< %I $r JV $7 $^ $9 . errno $K $O @_ Dj $7 $^ $; $s $N $G Cm 0U $7 $F $/ $@ $5 $$ . 3.11 Cm 0U E@ $3 $3 $G $O , %^ %k %A %9 %l %C %I 4D 6- $G Cm 0U $9 $Y $- E@ $K $D $$ $F =R $Y $^ $9 . 3.11.1 Bg 0h JQ ?t $N J] 8n CPU $, %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $K $h $C $F C% $o $l $k %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ( SCHED_RR , SCHED_OTHER ) $N 2< $G $O , J# ?t $N %9 %l %C %I $+ $i F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $5 $l $k Bg 0h JQ ?t $d 4X ?t Fb static JQ ?t $O , GS B> @) 8f $5 $l $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s ( Bh 3.3 @a [ F1 4| 5! 9= $N 35 MW ], 13 %Z !< %8 .). $3 $l $K BP $7 , auto JQ ?t $O DL >o , GS B> @) 8f $9 $k I, MW $O M- $j $^ $; $s .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 27 3.11.2 %G %C %I %m %C %/ %^ %k %A %9 %l %C %I 4D 6- $G $O , IT Cm 0U $K $h $C $F 4J C1 $K %G %C %I %m %C %/ $, 5/ $- $^ $9 . Nc $( $P 0J 2< $N $h $& $J %3 !< %I $O %G %C %I %m %C %/ $r 0z $- 5/ $3 $7 $^ $9 . (Thread1 $, mutex1 $r %m %C %/ $7 $? 8e , Thread2 $, m utex2 $r %m %C %/ $9 $k $H , Thread2 $O mutex1 $r %m %C %/ $G $- $: $K %V %m %C %/ $7 , Thread1 $b mutex2 $r %m %C %/ $G $- $: $K %V %m %C %/ $7 $F $7 $^ $$ $^ $9 .) Thread.1 Thread.2 while(1) { while(1) { pthread_mutex_lock(&mutex1); pthread_mutex_lock(&mutex2); .... .... pthread_mutex_lock(&mutex2); pthread_mutex_lock(&mutex1); .... .... pthread_mutex_unlock(&mutex2); pthread_mutex_unlock(&mutex1); pthread_mutex_unlock(&mutex1); pthread_mutex_unlock(&mutex2); } } J# ?t $N Mutex $r %m %C %/ $9 $k >l 9g , %G %C %I %m %C %/ $r Hr $1 $k $? $a $K , %W %m %; %9 Fb $G Mutex $r %m %C %/ $9 $k =g =x $r E} 0l $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . 3.11.3 4{ B8 $N %i %$ %V %i %j $N ;H MQ 4{ B8 $N %i %$ %V %i %j $N $[ $H $s $I $O , %^ %k %A %9 %l %C %I 4D 6- $+ $i 8F $V $K $O E, $7 $F $$ $^ $; $s . $= $l $i $N $[ $H $s $I $O , ( E, @Z $J %m %C %/ L5 $7 $K ) Bg 0h %G !< %? $K %" %/ %; %9 $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $i $N %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $9 $k $? $a $K $O , $$ $/ $D $+ $N J} K! $, $" $j $^ $9 . � %i %$ %V %i %j $r C1 0l $N %9 %l %C %I $+ $i $7 $+ 8F $P $J $$ . $3 $& $9 $k $H , %i %$ %V %i %j $O JB Ns $K 8F $P $l $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s . � GS B> @) 8f $9 $k . %i %$ %V %i %j $r 8F $V A0 $K Mutex $r %m %C %/ $7 , %j %? !< %s $7 $F $- $? 8e $G %" %s %m %C %/ $9 $k $3 $H $K $h $C $F , %i %$ %V %i %j $N 8F $S =P $7 $r , !V C‘ <! 2= !W $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . PTL $G $O , $$ $/ $D $+ $N 4{ B8 $N %i %$ %V %i %j 4X ?t $N %j %( %s %H %i %s %H HG $r MQ 0U $7 $F $$ $^ $9 . Bh 4.9 @a [ %j %( %s %H %i %s %H 4X ?t ], 51 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . PTL $N , %9 %l %C %I BP 1~ I8 =‘ F~ =P NO %i %$ %V %i %j (stdio) $O , %U %! %$ %k %G %9 %/ %j %W %? Kh $K MQ 0U $7 $? Mutex $r %m %C %/ $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $7 $F $$ $^ $9 . 3.11.4 %9 %l %C %I %9 %? %C %/ %9 %l %C %I $N %9 %? %C %/ $O , %W %m %; %9 Cf $N %G !< %? NN 0h $" $k $$ $O 6& M- %a %b %j NN 0h $K 3N J] $5 $l $^ $9 . 6& M- %a %b %j %9 %? %C %/ 5Z $S Redzone %W %m %F %/ %H %9 %? %C %/ $O , 0n $l $k $H [Thread 6]Stack Type: shared memory Stack overflow (cannot extend) stack size 16384, bottom 0x20400000

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 28 $N $h $& $K I= <( $7 $F Dd ;_ $7 $^ $9 . $3 $l $K ;2 9M $K , %9 %? %C %/ $N %5 %$ %: $r JQ 99 $7 $F 2< $5 $$ . 3.11.5 F~ =P NO I/O %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $O , $[ $H $s $I $, %i %$ %V %i %j $K $h $C $F %* !< %P !< %i %$ %I $5 $l $F $$ $^ $9 . $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $O %M %C %H %o !< %/ I/O $d %W %m %; %9 4V DL ?. $r JB 9T $7 $F <B 9T $G $- $^ $9 . I/O A‘ :n $, $9 $0 $K 40 N; $7 $J $$ >l 9g , $= $N I/O $r <B 9T $7 $h $& $H $7 $? %9 %l %C %I $N $_ $, %V %m %C %/ $5 $l , B> $N %9 %l %C %I $N <B 9T $O B3 9T $5 $l $^ $9 . ( $? $@ $7 , %U %! %$ %k I/O $O , %U %! %$ %k I/O $, 40 N; $9 $k $^ $G A4 $F $N %9 %l %C %I $r %V %m %C %/ $5 $; $^ $9 .) $3 $l $i $O , PTL Fb It $G %U %! %$ %k %G %9 %/ %j %W %? $r Hs %V %m %C %/ %b !< %I $G ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $7 $F $$ $^ $9 . 8= :_ $N $H $3 $m , %f !< %6 $O , Hs %V %m %C %/ %b !< %I $r ;H MQ $9 $k $3 $H $O =P Mh $^ $; $s . $? $@ $7 , I8 =‘ F~ NO , I8 =‘ %( %i !< =P NO $@ $1 $O %V %m %C %/ %b !< %I $G ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 . TLI (T ransport Lay er Interface), %U %! %$ %k %m %C %- %s %0 Ey $O %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $^ $; $s . $3 $l $i $r Mx MQ $7 $? >l 9g , $I $& $J $k $+ $O IT L@ $G $9 . 3.11.6 %8 %g %V %3 %s %H %H %m !< %k PTL $O , %8 %g %V %3 %s %H %m !< %k @) 8f $K $O 0J 2< $N $h $& $K BP 1~ $7 $F $$ $^ $9 . %W %m %; %9 $, Dd ;_ ( %5 %9 %Z %s %I ) $5 $l $? >l 9g $O , A4 $F $N %9 %l %C %I $, Dd ;_ $7 $^ $9 . ( Bh 3.6.1 @a [ %7 %0 %J %k $N G[ Aw ], 20 %Z !< %8 .) %W %m %; %9 $, bac kground $G Av 9T Cf $K , %9 %l %C %I $, read() Ey $K $h $C $F @) 8f C< Kv $+ $i $N F~ NO $, H/ @8 $9 $k $H , $= $N %9 %l %C %I $O , %W %m %; %9 $, foreground $K 2s $5 $l $F F~ NO $, 40 N; $9 $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . %W %m %; %9 $, background $G Av 9T Cf $K , write() Ey $K $h $C $F @) 8f C< Kv $X $N =P NO $, H/ @8 $9 $k $H , C< Kv $, %P %C %/ %0 %i %& %s %I %8 %g %V $+ $i $N =P NO $r 6X ;_ $7 $F $$ $k >l 9g $G $b ( Nc $( $P stty tostop $r <B 9T $7 $F $$ $k Ey ), 8= :_ $N $H $3 $m =P NO $O 9T $J $o $l $^ $9 . PTL $G $O %W %m %; %9 $, , backgroud $+ $i foreground $K 2s $C $? $3 $H $r CN $k $? $a $K , SIGCONT %7 %0 %J %k $, Aw $i $l $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $O , Bg Dq $N %7 %’ %k $K $O Ev $F $O $^ $j $^ $; $s ( 3N G’ $7 $? 8B $j $G $O :G 6a $N tcsh (6.03 0J 9_ ?) $, SIGCONT $r Aw $k $h $& $G $9 ). F0 $$ $F $$ $k %W %m %; %9 $K SIGCONT $r Aw $k $3 $H $O FC $K 32 $, L5 $$ $? $a , %7 %’ %k $K <j $r 2C $( $F %W %m %; %9 $, foreground $K 2s $C $? :] $K SIGCONT $r Aw $k $h $& $K $9 $Y $- $G $9 . bash $K 4X $7 $F $O foreground $K 2s $7 $? :] $K SIGCONT $r Aw $k $h $& $K $9 $k %Q %C %A $, ‘ patches ’ %G %# %l %/ %H %j $K $" $j $^ $9 . PTL $G $O , I8 =‘ =P NO $r , Hs %V %m %C %/ %b !< %I $G ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $O , %7 %’ %k $r :. Mp $5 $; $k >l 9g $, $" $j $^ $9 ( Nc $( $P version 1.13.4 $h $j A0 $N bash). PTL $G $O , %7 %’ %k $, :. Mp $7 $J $$ $h $& $K :G >. 8B $N BP :v $r 9T $J $C $F $$ $^ $9 $, , %W %m %; %9 $r Dd ;_ ( %5 %9 %Z %s %I ) $9 $k $? $a $K , SIGTSTP $G $J $/ SIGSTOP $r Aw $C $? $j , %W %m %; %9 $, Ja B* $G $- $J $$ %7 %0 %J %k $r <u $1 <h $C $F ;‘ $s $G $7 $^ $& $H , %7 %’ %k $O :. Mp $7 $^ $9 .

Bh 3 >O : %i %$ %V %i %j $N 35 MW 29 3.11.7 0\ ?" @- %i %$ %V %i %j $G Dj 5A $7 $F $$ $k 4X ?t , Dj ?t $N $& $A , _np , $" $k $$ $O _NP $G =* $o $k $b $N $O FH <+ $N $b $N $G , B> $N POSIX 1003.1c %Y !< %9 $N %i %$ %V %i %j $G $O Ds 6! $5 $l $^ $; $s . $3 $l $i $N 4X ?t $N ;H MQ $O 0\ ?" @- $r Dc 2< $5 $; $^ $9 . Cm 0U $7 $F $/ $@ $5 $$ . NP $O , Non P ortable $N N, $G $9 . PTL $G $O ‘ <pthread.h> ’ Cf $K , __PTL__ $r Dj 5A $7 $F $$ $^ $9 . 0\ ?" @- $, Ld Bj $H $J $k >l 9g , #ifdef $K $h $C $F %3 !< %I $r @Z $j J, $1 $F $/ $@ $5 $$ .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 30 4 %j %U %! %l %s %9 $3 $N >O $O , PTL $N %j %U %! %l %s %9 %^ %K %e %" %k $G $9 . 4.1 %9 %l %C %I 4I M} $N $? $a $N 4X ?t 4.1.1 %9 %l %C %I B0 @- $N A‘ :n #include <pthread.h> int pthread_attr_init(pthread_attr_t * attr ); int pthread_attr_destroy(pthread_attr_t * attr ); int pthread_attr_setstacksize(pthread_attr_t * attr , size_t stacksize ); int pthread_attr_getstacksize(pthread_attr_t * attr , size_t * stacksize ); int pthread_attr_setstackaddr(pthread_attr_t * attr , void * stack addr ); int pthread_attr_getstackaddr(pthread_attr_t * attr , void ** stack addr ); int pthread_attr_setdetachstate(pthread_attr_t * attr , int * detachstate ); int pthread_attr_getdetachstate(pthread_attr_t * attr , int * detachstate ); int pthread_attr_setstackprop_np(pthread_attr_t * attr , int prop ert y ); int pthread_attr_getstackprop_np(pthread_attr_t * attr , int * prop ert y ); int pthread_attr_setsuspended_np(pthread_attr_t * attr , int susp endstate ); int pthread_attr_getsuspended_np(pthread_attr_t * attr , int * susp endstate ); pthread_attr_init pthread_attr_init() $O , attr $G ;X Dj $5 $l $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r =i 4| 2= $7 $^ $9 . @8 @. $5 $l $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $O , pthread_create() $K $h $C $F %9 %l %C %I $r :n @. $9 $k :] $K MQ $$ $i $l $^ $9 . C1 0l $N %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r J# ?t $N pthread_ create() $N 8F =P $7 $K ;H MQ $7 $F $b 9= $$ $^ $; $s . pthread_attr_destroy pthread_attr_destroy() $O , %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r :o =| $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . :o =| $5 $l $? %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r ;H MQ $7 $F $O $$ $1 $^ $; $s . pthread_attr_setstacksize pthread_attr_setstacksize() $O , attr $N %9 %? %C %/ %5 %$ %: B0 @- $r @_ Dj $7 $^ $9 . stacksize $N C1 0L $O byte $G $9 . pthread_attr_getstacksize pthread_attr_getstacksize() $O , attr $N %9 %? %C %/ %5 %$ %: B0 @- $r <h F@ $7 $^ $9 . stacksize $N C1 0L $O byte $G $9 . pthread_attr_setdetachstate pthread_attr_setdetachstate() $O , attr $N %G %? %C %A %9 %F !< %H B0 @- $r @_ Dj $7 $^ $9 . detach- state $O PTHREAD CREA TE DET A CHED $+ PTHREAD CREA TE JOINABLE $N CM $r $H $j $^ $9 . PTHREAD CREA TE DET A CHED $J $i $P , attr $r MQ $$ $F @8 @. $5 $l $? A4 $F $N %9 %l %C %I $O %G %? %C %A $5 $l $? >u BV $G 3+ ;O $5 $l $^ $9 . PTHREAD CREA TE JOINABLE $J $i $P , %G %? %C %A $5 $l $J $$ >u BV $G 3+ ;O $5 $l $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 31 pthread_attr_getdetachstate pthread_attr_getdetachstate() $O , attr $N %G %? %C %A %9 %F !< %H B0 @- $r <h F@ $7 $^ $9 . pthread_attr_setstackprop_np pthread_attr_setstackprop_np() $O , attr $N %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# B0 @- $r prop erty $K @_ Dj $7 $^ $9 . prop erty $O 0J 2< $N Dj ?t $N O@ M} OB $G $9 . PTHREAD_STACK_SAFE_NP 0B A4 $J %9 %? %C %/ ( 0n $l 8! =P 2D G= ) PTHREAD_STACK_EXTENSIBLE_NP <+ F0 3H D% 2D G= $J %9 %? %C %/ PTHREAD_STACK_NONE_NP FC $K @- <A $r ;X Dj $7 $J $$ (Thread Stack $K $D $$ $F $O Bh 3.2.3.5 @a [ %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# ], 9 %Z !< %8 .). pthread_attr_getstackprop_np pthread_attr_getstackprop_np() $O , attr $N %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# B0 @- $r <h F@ $7 $^ $9 . pthread_attr_setsuspended_np pthread_attr_setsuspended_np() $O , attr $N %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H B0 @- $r @_ Dj $7 $^ $9 . sus- p endstate $O PTHREAD CREA TE NOT SUSPENDED NP $+ PTHREAD CREA TE SUSPENDED NP $N CM $r $H $j $^ $9 . PTHREAD CREA TE SUSPENDED NP $J $i $P , attr $r MQ $$ $F @8 @. $5 $l $? A4 $F $N %9 %l %C %I $O %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? >u BV $G @8 @. $5 $l , pthread_resume_np() $, 8F $P $l $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . PTHREAD CREA TE NOT SUSPENDED NP $J $i $P , %5 %9 %Z %s %I $5 $l $J $$ >u BV $G 3+ ;O $5 $l $^ $9 . pthread_attr_getsuspended_np pthread_attr_getsuspended_np() $O , attr $N %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H B0 @- $r <h F@ $7 $^ $9 . 4.1.2 %9 %l %C %I $N @8 @. #include <pthread.h> int pthread_create(pthread_t * thread , const pthread_attr_t * attr , void *(* start routine )(void * arg ), void * arg ); pthread_create() $O , %W %m %; %9 Cf $K attr $r B0 @- $H $7 $F , ?7 $? $J %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $^ $9 . $b $7 , attr $, NULL $J $i $P , %G %U %) %k %H %" %H %j %S %e !< %H ( Bh 3.2.3 @a [ %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 7 %Z !< %8 .) $, MQ $$ $i $l $^ $9 . attr $, 8e $K JQ 99 $5 $l $? $H $7 $F $b , %9 %l %C %I $N B0 @- $K $O 1F 6A $r M? $( $^ $; $s . %9 %l %C %I $N @8 @. $K @. 8y $9 $k $H , pthread_create() $O , thread $N ;X $9 >l =j $K @8 @. $7 $? %9 %l %C %I $N ID $r JV $7 $^ $9 . @8 @. $5 $l $? %9 %l %C %I $O , start routine $+ $i <B 9T $5 $l , $= $N $? $@ 0l $D $N 0z ?t $O arg $G $9 . start routine $+ $i %j %? !< %s $7 $? >l 9g $O , 0E L[ $K start routine $+ $i $N JV $j CM $r 0z ?t $H $7 $F pthread_exit() $, 8F $P $l $^ $9 . $? $@ $7 , =i 4| %9 %l %C %I $O $3 $l $H 0[ $J $j , main() $+ $i %j %? !< %s $9 $k $H , 0E L[ $K main() $+ $i $N JV $j CM $r 0z ?t $H $7 $F exit() $, 8F $P $l $^ $9 . $b $7 , pthread_create() $, <: GT $7 $? >l 9g $K $O , thread $N ;X $9 Fb MF $O IT Dj $H $J $j $^ $9 . @8 @. $7 $? %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k $N >u BV $K 4X $7 $F $O Bh 3.6.2 @a [ %7 %0 %J %k $N >u BV $N 7Q >5 ], 21 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 32 4.1.3 %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait #include <pthread.h> int pthread_join(pthread_t thread , void ** status ); pthread_join() $O , thread $, 4{ $K =* N; $7 $F $$ $J $$ >l 9g , $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $N <B 9T $r thread $, =* N; $9 $k $^ $G Dd ;_ $5 $; $^ $9 . pthread_join() $N 8F =P $7 $, @. 8y $7 $F %j %? !< %s $9 $k $H , status $, NULL $G $J $$ >l 9g , =* N; $7 $? %9 %l %C %I $, pthread_exit() $K EO $7 $? CM $, , status $N ;X $9 >l =j $K JV $j $^ $9 . %G %? %C %A $5 $l $? %9 %l %C %I $K BP $7 $F pthread_join() $r 8F $S =P $7 $F $O $$ $1 $^ $; $s . thread $K <+ J, <+ ?H $N %9 %l %C %I $r ;X Dj $7 $? >l 9g , EDEADLK $r JV $7 $^ $9 . 4.1.4 %9 %l %C %I $N %G %? %C %A #include <pthread.h> int pthread_detach(pthread_t thread ); pthread_detach() $O , thread $G <( $5 $l $k %9 %l %C %I $, =* N; $7 $? >l 9g , $= $N %9 %l %C %I $N $? $a $N NN 0h $r :F Mx MQ $7 $F $b NI $$ $3 $H $r @k 8@ $7 $^ $9 . $b $7 , thread $, =* N; $7 $F $$ $J $+ $C $? >l 9g $O , thread $, =* N; <! Bh , NN 0h $r :F Mx MQ $7 $^ $9 . 4.1.5 %9 %l %C %I $N =* N; #include <pthread.h> void pthread_exit(void * status ); pthread_exit() $O , $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $r =* N; $5 $; , status $N CM $r , join $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $K EA $( $^ $9 . %W %C %7 %e $5 $l $F $$ $k A4 $F $N Cleanup %O %s %I %i $O %W %C %7 %e $5 $l $? =g HV $H 5U =g $K <B 9T $5 $l $^ $9 . A4 $F $N Cleanup %O %s %I %i $, <B 9T $5 $l $? 8e , %9 %l %C %I $, Thread-Sp eci�c %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $? >l 9g , E, Ev $J %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $, , Dj 5A $5 $l $J $$ =g =x $G 8F $S =P $5 $l $^ $9 . %9 %l %C %I $N =* N; ;~ $K $O , Mutex Ey $N %j %= !< %9 $O <+ F0 E* $K $O 0l @Z 3+ J| $5 $l $^ $; $s . =i 4| %9 %l %C %I 0J 30 $N %9 %l %C %I $, , :n @. $9 $k ;~ $K MQ $$ $? start routine $+ $i %j %? !< %s $9 $k ;~ , JV $j CM $, %9 %l %C %I $N =* N; %9 %F !< %? %9 $H $7 $F MQ $$ $i $l $^ $9 . =i 4| %9 %l %C %I $, main() $+ $i %j %? !< %s $9 $k $H , $= $N JV $j CM $r 0z ?t $H $7 $F 0E L[ $K exit() $, 8F $P $l $^ $9 . 0E L[ $N , $" $k $$ $O L@ <( E* $J pthread_exit() $N 8F =P $7 $K $h $k clean up %O %s %I %i $d %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $N <B 9T Cf $K pthread_exit() $, 8F $P $l $? >l 9g $N F0 :n $O IT Dj $G $9 . :G 8e $N L$ =* N; $N %9 %l %C %I $, pthread_exit() $r 8F $V $3 $H $K $h $C $F %W %m %; %9 $O =* N; $7 $^ $9 . $3 $N $H $- $N %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 $O , Bh 3.1.2 @a [ %9 %l %C %I $N =* N; ], 3 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 33 4.1.6 %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I #include <pthread.h> extern int pthread_suspend_np(pthread_t thread ); extern int pthread_resume_np(pthread_t thread ); pthread_suspend_np pthread_suspend_np() $O , thread $r %5 %9 %Z %s %I $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . ( Bh 3.1.5 @a [ %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I $N 35 MW ], 4 %Z !< %8 .) ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $, 4{ $K %5 %9 %Z %s %I $5 $l $F $$ $? >l 9g , EALREADY $r JV $7 $^ $9 . pthread_resume_np pthread_resume_np() $O , %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? thread $r :F 3+ $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $, %5 %9 %Z %s %I $5 $l $F $$ $J $+ $C $? >l 9g , EALREADY $r JV $7 $^ $9 . %9 %l %C %I $O <+ J, <+ ?H $r %5 %9 %Z %s %I $7 $F $b 9= $$ $^ $; $s . $3 $N >l 9g , B> $N %9 %l %C %I $+ $i pthread_resume_np() $r 8F $S =P $7 $F $b $i $& $3 $H $K $J $j $^ $9 . pthread_mutex_lock() , pthread_cond_wait() , pthread_join() , sleep() Ey $N 8F $S =P $7 $K $h $C $F %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r %5 %9 %Z %s %I $7 $? >l 9g , %5 %9 %Z %s %I $5 $l $? %9 %l %C %I $O , BT $C $F $$ $k %$ %Y %s %H $, H/ @8 $7 , $+ $D pthread_resume_np() $, 8F $P $l $k $^ $G <B 9T $r :F 3+ $9 $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s . %5 %9 %Z %s %I $5 $l $F $$ $k %9 %l %C %I $K , Hs F1 4| %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s . $^ $? , F1 4| %7 %0 %J %k $d pthread_kill() $K $h $k %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? >l 9g , pthread_resume_np() $, 8F $P $l $k $^ $G %7 %0 %J %k %O %s %I %i $N <B 9T $O 1d 4| $5 $l $^ $9 . ( Bh 3.6.1 @a [ %7 %0 %J %k $N G[ Aw ], 20 %Z !< %8 .) 4.1.7 %9 %l %C %I ID $N <h F@ #include <pthread.h> pthread_t pthread_self(void); pthread_self() $O , $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $N ID $r JV $7 $^ $9 . 4.1.8 %9 %l %C %I ID $N Hf 3S #include <pthread.h> int pthread_equal(pthread_t t1 , pthread_t t2 ); $3 $N 4X ?t $O %9 %l %C %I ID t1 $H t2 $r Hf 3S $7 , F1 0l $N %9 %l %C %I $J $i $P Hs 0, $= $& $G $J $1 $l $P 0 $r JV $7 $^ $9 . 4.1.9 %Q %C %1 !< %8 $N F0 E* $J =i 4| 2=

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 34 #include <pthread.h> pthread_once_t once control = PTHREAD_ONCE_INIT; int pthread_once(pthread_once_t * once control , void (* init routine )()); int pthread_first_np(pthread_once_t * once control ); void pthread_first_done_np(pthread_once_t * once control ); $3 $l $i $N 4X ?t $O , %f !< %6 $N ;X Dj $7 $? 4X ?t $d %V %m %C %/ $r @5 3N $K 0l 2s $@ $1 8F $S =P $9 $? $a $K B8 :_ $7 $^ $9 . $? $H $( , $3 $N 8F =P $7 $, J# ?t $N %9 %l %C %I $+ $i F1 ;~ $K 9T $J $o $l $? $j , J# ?t 2s 8F $P $l $F $b , 4X ?t $d %V %m %C %/ $O 0l 2s $7 $+ 8F $P $l $^ $; $s . %W %m %; %9 $G :G =i $N once con trol $r H< $& pthread_once() $N 8F =P $7 $O , init routine $r 0z ?t L5 $7 $G 8F $S =P $7 $^ $9 . $= $l 0J 9_ $N pthread_once() $N 8F =P $7 $O init routine $r 8F $S =P $7 $^ $; $s . pthread_once() $+ $i $N %j %? !< %s $O , init routine $, =* N; $7 $F $$ $k $3 $H $r J] >Z $7 $^ $9 . 2 2s L\ 0J 9_ $N 8F =P $7 ;~ $K $^ $@ init_routine $, <B 9T Cf $@ $C $? >l 9g , pthread_once() $O init_routine $, =* N; $9 $k $^ $G %V %m %C %/ $7 $^ $9 . once control %Q %i %a !< %? $O , 4X O" $7 $? $I $N =i 4| 2= %k !< %A %s $, 8F $P $l $? $+ $I $& $+ $r 7h Dj $9 $k $N $K MQ $$ $i $l $^ $9 . PTHREAD ONCE INIT $N CM $O , ‘ <pthread.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $^ $9 . $b $7 once control $N %9 %H %l !< %8 %/ %i %9 $, auto $+ , $" $k $$ $O =i 4| 2= $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $N pthread_once() $N ?6 $k Iq $$ $O L$ Dj 5A $G $9 . pthread_first_np() $O , :G =i $N once con trol $r H< $& 8F =P $7 $G $O Hs 0 $r JV $7 , $= $l 0J 9_ $N 8F =P $7 $G $O 0 $r JV $7 $^ $9 . %f !< %6 $, 4X ?t Fb $N 0l 2s $@ $1 <B 9T $7 $? $$ =i 4| 2= %V %m %C %/ $O , pthread_first_np() $, 1 $r JV $7 $? ;~ $K <B 9T $9 $l $P NI $$ $3 $H $K $J $j $^ $9 . $3 $N :] , =i 4| 2= %V %m %C %/ $, =* N; $7 $? $3 $H $r <( $9 $? $a , =i 4| 2= %V %m %C %/ $N :G 8e $G pthread_first_done_np() $r , pthread_first_np() $H F1 0l $N 0z ?t $G <B 9T $9 $k I, MW $, $" $j $^ $9 . 4.1.10 %9 %l %C %I $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 %9 %l %C %I $K L> A0 $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . L> A0 $O , %f %K !< %/ $G L5 $/ $F $b 9= $$ $^ $; $s . %i %$ %V %i %j $G $O , SIGSEGV Ey $, H/ @8 $7 $F Dd ;_ $9 $k :] $K , <B 9T Cf $N %9 %l %C %I $K L> A0 $, M? $( $i $l $F $$ $l $P , $= $N L> A0 $r I= <( $7 $^ $9 . #include <pthread.h> int pthread_setname_np(pthread_t thread , const char * name ); int pthread_getname_np(pthread_t thread , char ** name ); pthread_setname_np pthread_setname_np() $O , thread $K L> A0 $H $7 $F name $r 3d $j Ev $F $^ $9 . name $O Fb It $G %R !< %W NN 0h $K %3 %T !< $5 $l $k $? $a , name $N NN 0h $O pthread_setname_np() $N 8F =P $7 $N 8e $K 3+ J| $7 $F $b 9= $$ $^ $; $s . pthread_getname_np pthread_getname_np() $O , name $K thread $N L> A0 $X $N %] %$ %s %? $r 3J G< $7 $^ $9 . name $O thread $, exit $7 $F , detach $5 $l $k $^ $G M- 8z $J L> A0 $r ;X $7 $F $$ $^ $9 . 4.1.11 %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 35 #include <pthread.h> int pthread_alloc_stack_cache_np(pthread_attr_t * attr , int nstack ); $3 $N 4X ?t $O , %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H attr $G ;X Dj $5 $l $k %9 %? %C %/ $r nstac k 8D 3N J] $7 , 3N J] $G $- $? %9 %? %C %/ $N ?t $r JV $7 $^ $9 . attr Cf $G %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# B0 @- $H , %9 %? %C %/ %5 %$ %: B0 @- $N $_ $, ;2 >H $5 $l $^ $9 . 3N J] $7 $? %9 %? %C %/ $O %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e $K C_ $( $i $l , 0J 9_ $N pthread_create() $K $h $k %9 %l %C %I $N @8 @. $N :] $K Mx MQ $5 $l $^ $9 . 4.2 F1 4| $N $? $a $N 4X ?t 4.2.1 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H #include <pthread.h> int pthread_mutexattr_init(pthread_mutexattr_t * attr ); int pthread_mutexattr_destroy(pthread_mutexattr_t * attr ); int pthread_mutexattr_getpshared(const pthread_mutexattr_t * attr , int * pshared ); int pthread_mutexattr_setpshared(pthread_mutexattr_t * attr , int pshared ); int pthread_mutexattr_getprotocol(pthread_mutexattr_t attr ); int pthread_mutexattr_setprotocol(pthread_mutexattr_t * attr , int proto col ); int pthread_mutexattr_getprioceiling(pthread_mutexattr_t attr ); int pthread_mutexattr_setprioceiling(pthread_mutexattr_t * attr ); pthread_mutexattr_init pthread_mutexattr_init $O , Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. , =i 4| 2= $7 $^ $9 . Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM $K $D $$ $F $O , Bh 3.2.4 @a [Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 11 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . pthread_mutexattr_destroy pthread_mutexattr_destroy $O , Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r GK 4~ $7 $^ $9 . pthread_mutexattr_getpshared PTL $G $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . pthread_mutexattr_setpshared PTL $G $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . pthread_mutexattr_getprotocol pthread_mutexattr_getprotocol() $O attr $N Mutex %W %m %H %3 %k ( Bh 3.3.1.1 @a [ %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $N 2s Hr ], 14 %Z !< %8 .) $r <h F@ $7 $^ $9 . pthread_mutexattr_setprotocol pthread_mutexattr_setprotocol() $O attr $K Mutex %W %m %H %3 %k $r @_ Dj $7 $^ $9 . pthread_mutexattr_getprioceiling pthread_mutexattr_getprioceiling() $O attr $N Mutex $N %7 !< %j %s %0 $r <h F@ $7 $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 36 pthread_mutexattr_setprioceiling pthread_mutexattr_setprioceiling() $O attr $K %7 !< %j %s %0 $r @_ Dj $7 $^ $9 . PTL $G $O , 8= :_ $N $H $3 $m PTHREAD PRIO PROTECT %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s $, , %7 !< %j %s %0 $N @_ Dj , <h F@ $@ $1 $O 2D G= $G $9 . 4.2.2 Mutex $N =i 4| 2= $H GK 4~ #include <pthread.h> int pthread_mutex_init(pthread_mutex_t * m utex , pthread_mutexattr_t * attr ); int pthread_mutex_destroy(pthread_mutex_t * m utex ); pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; pthread_mutex_init pthread_mutex_init() $O , attr $G ;X Dj $5 $l $? Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r MQ $$ $F mutex $G <( $5 $l $k Mutex $r =i 4| 2= $7 $^ $9 . attr $, NULL $J $i $P , %G %U %) %k %H $N Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ( Bh 3.2.4 @a [Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 11 %Z !< %8 .) $, MQ $$ $i $l $^ $9 . pthread_mutex_init() $, <: GT $7 $? >l 9g , Mutex $O =i 4| 2= $5 $l $: , m utex $N Fb MF $O IT Dj $K $J $j $^ $9 . pthread_mutex_destroy pthread_mutex_destroy() $O , mutex $G ;X Dj $5 $l $? Mutex $r GK 4~ $7 $^ $9 . %m %C %/ $5 $l $? Mutex $r GK 4~ $7 $? $j , B> $N %9 %l %C %I $, %V %m %C %/ $7 $F $$ $k Mutex $r GK 4~ $7 $? >l 9g $N F0 :n $O L$ Dj 5A $G $9 . PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER %G %U %) %k %H $N Mutex %" %H %j %S %e !< %H $r ;H MQ $9 $k >l 9g , PTHREAD MUTEX INITIALIZER %^ %/ %m $r ;H MQ $7 $F , @E E* $K 3N J] $7 $? Mutex $r =i 4| 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . 4.2.3 Mutex $N %m %C %/ $H %" %s %m %C %/ #include <pthread.h> int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t * m utex ); int pthread_mutex_trylock(pthread_mutex_t * m utex ); int pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t * m utex ); pthread_mutex_lock pthread_mutex_lock() $K $h $C $F mutex $G <( $5 $l $k Mutex $r %m %C %/ $9 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 ( Bh 3.3.1.3 @a [Mutex $N %m %C %/ ], 15 %Z !< %8 .) $b $7 , Mutex $, 4{ $K B> $N %9 %l %C %I $K $h $C $F %m %C %/ $5 $l $F $$ $? >l 9g , pthread_mutex_lock() $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $O Mutex $, :F $S %m %C %/ $G $- $k $h $& $K $J $k $^ $G %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . pthread_mutex_lock $, @. 8y $9 $k $H , mutex $G <( $5 $l $k Mutex $r , %m %C %/ $7 $? >u BV $G %j %? !< %s $7 $^ $9 . 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $, 4{ $K %m %C %/ $7 $F $$ $k Mutex $r :F $S %m %C %/ $7 $h $& $H $7 $? >l 9g , EDEADLK $r JV $7 $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 37 pthread_mutex_trylock pthread_mutex_trylock() $O m utex $K $h $C $F <( $5 $l $k Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $? >l 9g $K D> $A $K EBUSY $r JV $9 $3 $H $r =| $$ $F , pthread_mutex_lock() $H F1 $8 $G $9 . pthread_mutex_unlock pthread_mutex_unlock() $O , mutex $K $h $C $F <( $5 $l $k Mutex $r %" %s %m %C %/ $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . pthread_mutex_unlock() $, Mutex $r %m %C %/ $7 $F $$ $J $$ %9 %l %C %I $+ $i 8F $P $l $? >l 9g , $" $k $$ $O , Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $O EPERM $r JV $7 $^ $9 . Mutex $r BT $C $F %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, J# ?t B8 :_ $7 $? >l 9g , $b $C $H $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, Mutex $r %m %C %/ $7 $^ $9 . 4.2.4 Mutex $N %W %i %$ %* %j %F %# %7 !< %j %s %0 $N JQ 99 PTL $G $O , 8= :_ PTHREAD PRIO PROTECT %W %m %H %3 %k $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s $, , %7 !< %j %s %0 $N @_ Dj , <h F@ $@ $1 $O 2D G= $G $9 . #include <pthread.h> int pthread_mutex_getprioceiling(pthread_mutex_t m utex , int * prio ceiling ); int pthread_mutex_setprioceiling(pthread_mutex_t m utex , int prio ceiling ); pthread mutex getprio ceiling pthread_mutex_getprioceiling() $O Mutex $N %7 !< %j %s %0 $r *prio ceiling $K JV $7 $^ $9 . pthread mutex setprio ceiling pthread_mutex_setprioceiling() $O , Mutex $r %m %C %/ $7 , Mutex $N %7 !< %j %s %0 $r JQ 99 $7 , Mutex $r 3+ J| $7 $^ $9 . $b $7 , pthread_mutex_setprioceiling() $, <: GT $7 $? >l 9g , Mutex $N %7 !< %j %s %0 $O JQ 99 $5 $l $^ $; $s . 4.2.5 Mutex $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 Mutex $K L> A0 $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . L> A0 $O , %f %K !< %/ $G L5 $/ $F $b 9= $$ $^ $; $s . %i %$ %V %i %j $G $O , %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k :] $K , Mutex $, %" %s %m %C %/ $5 $l $F $$ $J $$ $H , Mutex $N L> A0 $r I= <( $7 $F 7Y 9p $r H/ $7 $^ $9 . #include <pthread.h> int pthread_mutex_setname_np(pthread_mutex_t m utex , const char * name ); int pthread_mutex_getname_np(pthread_mutex_t m utex , char ** name ); pthread_mutex_setname_np pthread_mutex_setname_np() $O , m utex $K L> A0 $H $7 $F name $r 3d $j Ev $F $^ $9 . name $O Fb It $G %R !< %W NN 0h $K %3 %T !< $5 $l $k $? $a , name $N NN 0h $O pthread_mutex_setname_np() $N 8F =P $7 $N 8e $K 3+ J| $7 $F $b 9= $$ $^ $; $s .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 38 pthread_mutex_getname_np pthread_mutex_getname_np() $O , name $K mutex $N L> A0 $X $N %] %$ %s %? $r <h F@ $7 $^ $9 . name $O , mutex $, GK 4~ $5 $l $k $^ $G M- 8z $J L> A0 $r ;X $7 $F $$ $^ $9 . 4.2.6 Mutex $G W ait Cf $N %9 %l %C %I $N ?t #include <pthread.h> int pthread_mutex_waiters_np(pthread_mutex_t m utex ); $3 $N 4X ?t $O , mutex $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $N ?t $r JV $7 $^ $9 . $3 $N JV $j CM $O , mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $k ;~ $N $_ ?. Mj $G $- $^ $9 . 4.2.7 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N A‘ :n #include <pthread.h> int pthread_condattr_init(pthread_condattr_t * attr ); int pthread_condattr_destroy(pthread_condattr_t * attr ); int pthread_condattr_getpshared(pthread_condattr_t * attr , int * pshared ); int pthread_condattr_setpshared(pthread_condattr_t * attr , int pshared ); pthread_condattr_init pthread_condattr_init() $O , Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H attr $r =i 4| 2= $7 $^ $9 ( Bh 3.2.5 @a [Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 12 %Z !< %8 .). pthread_condattr_init() $, <: GT $7 $? >l 9g , attr $N Fb MF $O IT Dj $H $J $j $^ $9 . Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r JQ 99 , GK 4~ $7 $F $b , $= $l $O 4{ $K :n $i $l $? Condition V ariable $K 1F 6A $r M? $( $^ $; $s . pthread_condattr_destroy pthread_condattr_destroy() $O , Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r GK 4~ $7 $^ $9 . pthread_condattr_getpshared $3 $N 4X ?t $O , PTL $G $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . pthread_condattr_setpshared $3 $N 4X ?t $O , PTL $G $O %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . 4.2.8 Condition $N =i 4| 2= $H GK 4~ #include <pthread.h> int pthread_cond_init(pthread_cond_t * cond , const pthread_condattr_t * attr ); int pthread_cond_destroy(pthread_cond_t * cond ); pthread_cond_t cond = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 39 pthread_cond_init pthread_cond_init() $O , attr $G ;X Dj $5 $l $? Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $r MQ $$ $F cond $G <( $5 $l $k Condition V ariable $r =i 4| 2= $7 $^ $9 . attr $, NULL $J $i $P , %G %U %) %k %H $N Condition %" %H %j %S %e !< %H ( Bh 3.2.5 @a [Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H ], 12 %Z !< %8 .) $, MQ $$ $i $l $^ $9 . pthread_cond_init() $, <: GT $7 $? >l 9g , Condition V ariable $O =i 4| 2= $5 $l $: , cond $N Fb MF $O IT Dj $K $J $j $^ $9 . pthread_cond_destroy pthread_cond_destroy() $O , Condition V ariable $r GK 4~ $7 $^ $9 . B> $N %9 %l %C %I $, %V %m %C %/ $7 $F $$ $k Condition V ariable $r GK 4~ $7 $? >l 9g $N F0 :n $O L$ Dj 5A $G $9 . PTHREAD_COND_INITIALIZER %G %U %) %k %H $N Condition %" %H %j %S %e !< %H $r ;H MQ $9 $k >l 9g , PTHREAD COND INITIALIZER %^ %/ %m $r ;H MQ $7 $F , @E E* $K 3N J] $7 $? Condition V ariable $r =i 4| 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . 4.2.9 Condition $N %V %m !< %I %- %c %9 %H $H %7 %0 %J %k #include <pthread.h> int pthread_cond_signal(pthread_cond_t * cond ); int pthread_cond_broadcast(pthread_cond_t * cond ); $3 $l $i $N 4X ?t $O , Condition V ariable $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r %" %s %V %m %C %/ $7 $^ $9 . pthread_cond_signal pthread_cond_signal() $O , ;X Dj $7 $? cond $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r 0l $D %" %s %V %m %C %/ $7 $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, Condition V ariable $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $? >l 9g , $b $C $H $b 9b $$ %W %i %$ %* %j %F %# $N %9 %l %C %I $, %" %s %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . pthread_cond_broadcast pthread_cond_broadcast() $O , ;X Dj $7 $? cond $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $r A4 $F %" %s %V %m %C %/ $7 $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $K $h $C $F , Condition V ariable $G $N %V %m %C %/ $+ $i 3+ J| $5 $l $k %9 %l %C %I $O , pthread_cond_ wait() $d pthread_cond_timedwait() $+ $i %j %? !< %s $9 $k A0 $K , 4X O" $7 $? Mutex $r %m %C %/ $7 $^ $9 . ( Bh 3.3.2.2 @a [Condition V ariable $G $N W ait], 17 %Z !< %8 .) pthread_cond_signal() $H pthread_cond_broadcast() $O , cond $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $1 $P 2? $N 8z 2L $b $" $j $^ $; $s . 4.2.10 Condition $G $N W ait #include <pthread.h> int pthread_cond_wait(pthread_cond_t * cond , pthread_mutex_t * mutex ); int pthread_cond_timedwait(pthread_cond_t * cond , pthread_mutex_t * mutex , const struct timespec * abstime );

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 40 pthread_cond_wait() $H pthread_cond_timedwait() $O , Condition V ariable $G %V %m %C %/ $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $^ $9 . $3 $l $i $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $, mutex $r %m %C %/ $7 $? >u BV $G 8F $S =P $5 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s . $5 $b $J $/ $P L$ Dj 5A $N F0 :n $r 0z $- 5/ $3 $7 $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $O mutex $r %" %s %m %C %/ $7 , 8F $S =P $7 %9 %l %C %I $r Condition V ariable code $G %V %m %C %/ $5 $; $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $+ $i %j %? !< %s $7 $? :] $K $O , Mutex $O 8F $S =P $7 %9 %l %C %I $K $h $C $F %m %C %/ $5 $l $? >u BV $H $J $C $F $$ $^ $9 . pthread_cond_timedwait() $O , cond $, %7 %0 %J %k $5 $l $k A0 $K abstime $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $k @d BP ;~ 9o $, 2a $. $? >l 9g $K %( %i !< $G %j %? !< %s $9 $k (Mutex $O :F $S %m %C %/ $5 $l $^ $9 ) $3 $H $r =| $$ $F , pthread_cond_wait() $H F1 0l $G $9 . 4.2.11 Condition $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 Condition V ariable $K L> A0 $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $^ $9 . L> A0 $O , %f %K !< %/ $G L5 $/ $F $b 9= $$ $^ $; $s . #include <pthread.h> int pthread_cond_setname_np(pthread_cond_t cond , const char * name ); int pthread_cond_getname_np(pthread_cond_t cond , char ** name ); pthread_cond_setname_np pthread_cond_setname_np() $O , cond $K L> A0 $H $7 $F name $r 3d $j Ev $F $^ $9 . name $O Fb It $G %R !< %W NN 0h $K %3 %T !< $5 $l $k $? $a , name $N NN 0h $O pthread_cond_setname_np() $N 8F =P $7 $N 8e $K 3+ J| $7 $F $b 9= $$ $^ $; $s . pthread_cond_getname_np pthread_cond_getname_np() $O , name $K cond $N L> A0 $X $N %] %$ %s %? $r <h F@ $7 $^ $9 . name $O , cond $, GK 4~ $5 $l $k $^ $G M- 8z $J L> A0 $r ;X $7 $F $$ $^ $9 . #include <pthread.h> int pthread_cond_waiters_np(pthread_cond_t cond ); $3 $N 4X ?t $O , cond $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I $N ?t $r JV $7 $^ $9 . JV $5 $l $k CM $K $O , !V Condition $G $N %V %m %C %/ $+ $i $O 3+ J| $5 $l $F $$ $k $, , 0z $- B3 $/ Mutex $N %m %C %/ $G %V %m %C %/ $7 $F $$ $k %9 %l %C %I !W $N ?t $O 4^ $^ $l $^ $; $s . $3 $N CM $O , 4X O" $9 $k Mutex $, %m %C %/ $5 $l $F $$ $k >l 9g $N $_ ?. Mj $G $- $^ $9 . 4.3 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N $? $a $N 4X ?t 4.3.1 Thread-Sp eci�c %G !< %? %- !< $N 4I M} #include <pthread.h> int pthread_key_create(pthread_key_t * k ey , void (* destructor )(void * v alue )); int pthread_key_delete(pthread_key_t * k ey );

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 41 pthread_key_create $3 $N 4X ?t $O , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $5 $l $k %- !< $r :n $j $^ $9 . pthread_key_ create() $K $h $C $F JV $5 $l $k %- !< $O , Thread-Sp eci�c %G !< %? $r ;X Dj $9 $k $? $a $K ;H $o $l $^ $9 . 0[ $J $C $? %9 %l %C %I $K $h $C $F F1 $8 %- !< $N CM $, ;H $o $l $? $H $7 $F $b , pthread_setspecific() $K $h $k %- !< $K BP 1~ $7 $? CM $O %9 %l %C %I Kh $K 4I M} $5 $l , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $/ $J $k $^ $G B8 :_ $7 $^ $9 . ( Bh 3.4 @a [Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 .) %- !< $, :n @. $5 $l $? ;~ , A4 $F $N 4{ B8 $N %9 %l %C %I $N %- !< $K BP 1~ $7 $? CM $O NULL $G =i 4| 2= $5 $l $^ $9 . $^ $? , ?7 $? $K %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l $? >l 9g $O , $$ $^ $^ $G $K Dj 5A $5 $l $? %- !< $K BP 1~ $7 $? CM $O NULL $K =i 4| 2= $5 $l $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $K $h $k , F1 0l $N key $r ;X Dj $7 $? pthread_key_create() $N JB 9T $7 $? 8F =P $7 $N 7k 2L $O L$ Dj 5A $G $9 . $= $l $> $l $N %- !< $K BP 1~ $7 $F , %* %W %7 %g %J %k $J %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $r 7k $S IU $1 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k :] , %- !< $, NULL $G $J $$ %G %9 %H %i %/ %? %] %$ %s %? $r ;} $C $F $$ $F , %9 %l %C %I $N %- !< $K BP 1~ $9 $k CM $, NULL $G $J $$ >l 9g , $= $N CM $r 0z ?t $H $7 $F %G %9 %H %i %/ %? 4X ?t $, 8F $P $l $^ $9 . %9 %l %C %I $, =* N; $9 $k :] $K J# ?t $N %G %9 %H %i %/ %? $, B8 :_ $7 $? >l 9g , %G %9 %H %i %/ %? $N 8F $P $l $k =g =x $O IT Dj $G $9 . pthread_key_delete $3 $N 4X ?t $O , %- !< $r :o =| $7 $^ $9 . %G %9 %H %i %/ %? $O 8F $S =P $7 $^ $; $s . 4{ $K @_ Dj $5 $l $? Thread- Sp eci�c %G !< %? $O , %" %W %j %1 !< %7 %g %s B& $G 3+ J| $9 $k I, MW $, $" $j $^ $9 . $3 $N 4X ?t $N 8F $S =P $7 0J 9_ , pthread_getspecific $d pthread_setspecific $r 8F $S =P $7 $? 7k 2L $O L$ Dj 5A $G $9 . 4.3.2 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 4I M} #include <pthread.h> int pthread_setspecific(pthread_key_t k ey , const void * v alue ); void *pthread_getspecific(pthread_key_t k ey ); pthread_setspecific pthread_setspecific() $O , pthread_key_create() $r MQ $$ $F F@ $i $l $? key $K BP $7 $F Thread-Sp eci�c %G !< %? , v alue $r BP 1~ $5 $; $^ $9 . 0[ $J $C $? %9 %l %C %I $, F1 0l $N %- !< $K 0[ $J $C $? CM $r 7k $S IU $1 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . $3 $l $i $N CM $O E5 7? E* $K $O , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $, MQ $$ $k $? $a $K F0 E* $K 3N J] $7 $? %a %b %j %V %m %C %/ $X $N %] %$ %s %? $G $9 . pthread_setspecific pthread_getspecific() $O , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N ;X Dj $7 $? key $K BP 1~ $9 $k CM $r JV $7 $^ $9 . Thread-Sp eci�c %G !< %? $N %G %9 %H %i %/ %? $+ $i $N pthread_setspecific() $d pthread_getspecific() $N 8F =P $7 $N 7k 2L $O L$ Dj 5A $G $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $O , %^ %/ %m $H $7 $F <B Au $5 $l $k 2D G= @- $, $" $j $^ $9 . (PTL $G $O 4X ?t $H $7 $F <B Au $7 $F $$ $^ $9 ) 4.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N $? $a $N 4X ?t 4.4.1 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $N @_ Dj

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 42 #include <pthread.h> int pthread_attr_setscope(pthread_attr_t * attr , int conten tionscope ); int pthread_attr_getscope(pthread_attr_t * attr , int * conten tionscope ); int pthread_attr_setinheritsched(pthread_attr_t * attr , int inherit ); int pthread_attr_getinheritsched(pthread_attr_t * attr , int * inherit ); int pthread_attr_setschedpolicy(pthread_attr_t * attr , int p olicy ); int pthread_attr_getschedpolicy(pthread_attr_t * attr , int * p olicy )); int pthread_attr_setschedparam(pthread_attr_t * attr , const struct sched_param * param ); int pthread_attr_getschedparam(pthread_attr_t * attr , struct sched_param * param ); pthread_attr_setscope pthread_attr_getscope $3 $l $i $N 4X ?t $O , attr $N %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W B0 @- $r @_ Dj , <h F@ $7 $^ $9 ( Bh 3.2.3.4 @a [ %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W ], 9 %Z !< %8 .). conten tionscope $, PTHREAD SCOPE SYSTEM $J $i $P , %0 %m !< %P %k $J %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W , PTHREAD SCOPE PROCESS $J $i $P %m !< %+ %k $J %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $G $9 . PTHREAD SCOPE SYSTEM, PTHREAD SCOPE PR OCESS $O , ‘ <pthread.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $^ $9 . PTL $G $O %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W $O @_ Dj , <h F@ $G $- $^ $9 $, , 2? $N 0U L# $b ;} $A $^ $; $s . pthread_attr_setinheritsched pthread_attr_getinheritsched $3 $l $i $N 4X ?t $O , attr $N inheritsched B0 @- $r @_ Dj , <h F@ $7 $^ $9 ( Bh 3.2.3.3 @a [Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 ], 9 %Z !< %8 .). pthread_attr_setschedparam pthread_attr_getschedparam $3 $l $i $N 4X ?t $O , attr $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# B0 @- $r @_ Dj , <h F@ $7 $^ $9 ( Bh 3.2.3.2 @a [ %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# ], 8 %Z !< %8 .). pthread_create() $K $h $C $F %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $, ;H MQ $5 $l $k :] , inheritsc hed B0 @- $, , @8 @. $5 $l $k %9 %l %C %I $N $= $N B> $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $r 7h Dj $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $^ $9 . PTHREAD_INHERIT_SCHED %9 %1 %8 %e !< %i $d , 4X O" $9 $k B0 @- $, , %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k %9 %l %C %I $+ $i 0z $- 7Q $, $l $^ $9 PTHREAD_EXPLICIT_SCHED %9 %1 %8 %e !< %i $d , 4X O" $9 $k B0 @- $, , %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N BP 1~ $9 $k CM $+ $i @_ Dj $5 $l $^ $9 PTHREAD INHERIT SCHED, PTHREAD EXPLICIT SCHED $O , ‘ <pthread.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $^ $9 . pthread_attr_setschedpolicy pthread_attr_getschedpolicy pthread_attr_setschedpolicy) , pthread_attr_getschedpolicy() $O , attr $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r @_ Dj , <h F@ $7 $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 43 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< B0 @- $O %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $r 7h Dj $7 $^ $9 . %] %j %7 !< $H $7 $F , ‘ <pthread.h> ’ $G Dj 5A $5 $l $k SCHED_FIFO , SCHED_RR , SCHED_OTHER $N $$ $: $l $+ $r A* $V $3 $H $, $G $- $^ $9 . p olicy $N CM $N 0U L# $K 4X $7 $F $O , Bh 3.2.3.1 @a [Scheduling P olicy Attribute], 8 %Z !< %8 . $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ . 4.4.2 F0 E* $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $N JQ 99 #include <pthread.h> int pthread_getschedparam(pthread_t thread , int * p olicy , struct sched_param * param ); int pthread_setschedparam(pthread_t thread , int p olicy , const struct sched_param param ); pthread_getschedparam pthread_setschedparam pthread_getschedparam() $O thread $K $h $C $F M? $( $i $l $k %9 %l %C %I ID $r ;} $D %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $H , %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $r p olicy , param $K 3J G< $7 $^ $9 . pthread_setschedparam() $O thread $K $h $C $F M? $( $i $l $k %9 %l %C %I ID $r ;} $D %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< $H , %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# $r p olicy , param $N %] %j %7 !< $H %W %i %$ %* %j %F %# $K @_ Dj $7 $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , 4{ B8 $N %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< , %W %i %$ %* %j %F %# $r :F @_ Dj $9 $k M# 0l $N <j CJ $G $9 . pthread_setschedparam() $, <: GT $7 $? >l 9g , thread $N $I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $b JQ 99 $5 $l $^ $; $s . 4.4.3 CPU $N L@ EO $7 void sched_yield(); sched_yield() $O , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N CPU $r L@ $1 EO $5 $; $^ $9 . $9 $J $o $A , $3 $N 4X ?t $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $N <B 9T $O :F $S %9 %1 %8 %e !< %k $5 $l $k $^ $G Dd ;_ $7 $^ $9 . $3 $N 4X ?t $O , Av 9T 2D G= $J :G $b 9b $$ M% @h EY $N %9 %l %C %I $X %3 %s %F %- %9 %H %9 %$ %C %A $r 9T $J $$ $^ $9 . 4.4.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %Q %i %a !< %? $N HO 0O #include <pthread.h> int sched_get_priority_max(int p olicy ); int sched_get_priority_min(int p olicy ); int sched_rr_get_interval(pid_t pid , struct timespec * interv al ); sched_get_priority_max sched_get_priority_min $3 $l $i $N 4X ?t $O , %9 %l %C %I $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< Kh $N %W %i %$ %* %j %F %# $N :G Bg CM , :G >. CM $r F@ $k $? $a $K ;H MQ $7 $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 44 sched_rr_get_interval $3 $N 4X ?t $O , SCHED RR $G $N %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 $r <h F@ $7 $^ $9 . PTL $G $O , pid $O L5 ;k $5 $l $^ $9 . 4.5 %W %m %; %9 %3 %s %H %m !< %k $N $? $a $N 4X ?t 4.5.1 %W %m %; %9 $N @8 @. #include <sys/types.h> pid_t fork(void); %W %m %; %9 $O , >o $K C1 0l $N %9 %l %C %I $r ;} $D $h $& $K @8 @. $5 $l $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $r ;} $D %W %m %; %9 $, fork() $r 8F $S =P $9 $H , ?7 $? $J %W %m %; %9 $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $H 40 A4 $J %" %I %l %9 6u 4V $N J# @= $r ;} $A $^ $9 ( $b $7 $+ $9 $k $H , Mutex $d $= $N B> $N %j %= !< %9 $N >u BV $r $b 4^ $_ $^ $9 ). => $C $F %( %i !< $r Hr $1 $k $? $a $K $O , ;R %W %m %; %9 $O exec 4X ?t $N 0l $D $, 8F $P $l $k $^ $G , 0B A4 $J A‘ :n $@ $1 $r <B 9T $9 $Y $- $G $9 . 0B A4 $J A‘ :n $K 4X $7 $F $O , POSIX.1 3.3.1.3 Signal Action ;2 >H . PTL $G $O , 8= :_ fork() $K 4X $7 $F $O 2? $b =h M} $7 $F $$ $^ $; $s . A4 $F $N %9 %l %C %I $, ;R %W %m %; %9 $K 0z $- 7Q $, $l $^ $9 . 4.5.2 %U %! %$ %k $N <B 9T int execl(char * path , char * arg0 , char * arg1 , ..., char * argn , (char *)0); int execv(char * path , char * argv []); int execle(char * path , char * arg0 , char * arg1 , ..., char * argn , (char *)0, char * envp []); int execlp(char * �le , char * arg0 , char * arg1 , ..., char * argn , (char *)0); int execvp(char * �le , char * argv []); exec 4X ?t $O C1 0l $N %9 %l %C %I $r ;} $D %W %m %; %9 $+ $i 8F $S =P $9 $H , POSIX.1 $G Dj 5A $5 $l $? $h $& $K F/ $- $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $r ;} $D %W %m %; %9 $+ $i 8F $S =P $9 $H , A4 $F $N %9 %l %C %I $, =* N; $7 , ?7 $? $J <B 9T %U %! %$ %k $, POSIX.1 $N $h $& $K %m !< %I $5 $l $^ $9 . PTL $G $O , $3 $l $i $N 4X ?t $K $D $$ $F $O 2? $b =h M} $7 $F $$ $^ $; $s $, , 4{ B8 $N 4X ?t $G Ld Bj $J $$ $H ;W $o $l $^ $9 . 4.5.3 %W %m %; %9 $N =* N; void _exit(int status ); %9 %l %C %I $, _exit() $r 8F $S =P $9 $H , %W %m %; %9 A4 BN $, =* N; $7 $^ $9 . $5 $i $K , %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $b =* N; $7 $^ $9 . $3 $N $3 $H $O $I $s $J M} M3 $K $h $k %W %m %; %9 $N =* N; $K 4X $7 $F $b 5/ $3 $j $^ $9 . $5 $i $K , _exit() $N 8F =P $7

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 45 $K $h $C $F =* N; $9 $k %9 %l %C %I $O Cleanup %O %s %I %i ( Bh 3.7.3 @a [ %9 %l %C %I Cleanup], 24 %Z !< %8 .) $r <B 9T $7 $^ $; $s . $^ $? , Thread-Sp eci�c %G !< %? $N %G %9 %H %i %/ %? $b <B 9T $7 $^ $; $s . ( Bh 3.4 @a [Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 35 MW ], 18 %Z !< %8 .) PTL $G $O , $3 $l $i $N 4X ?t $K $D $$ $F $O 2? $b =h M} $7 $F $$ $^ $; $s $, , 4{ B8 $N %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $G Ld Bj $J $$ $H ;W $o $l $^ $9 . 4.5.4 %W %m %; %9 $N =* N; BT $A int wait(int * stat lo c ); int waitpid(pid_t * pid , int * stat lo c , int options ); wait() $H waitpid() $O , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N $_ $r %V %m %C %/ $5 $; $k $3 $H $r =| $$ $F POSIX.1 $H F1 MM $K F/ $- $^ $9 . PTL $G $O , $3 $l $i $N 4X ?t $K $D $$ $F $O 2? $b =h M} $7 $F $$ $^ $; $s . %W %m %; %9 A4 BN $, %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . 4.5.5 %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 $N @_ Dj #include <pthread.h> int pthread_set_exit_status_np(int status ); $3 $N 4X ?t $O , A4 $F $N %9 %l %C %I $, =* N; $7 $? ;~ $N %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 $r @_ Dj $7 $^ $9 . $3 $N 4X ?t $, 8F $P $l $J $+ $C $? >l 9g $N =* N; %9 %F !< %? %9 $O 0 $G $9 . $3 $N 4X ?t $K $h $C $F @_ Dj $5 $l $? =* N; %9 %F !< %? %9 $O , exit() $N 8F $S =P $7 $K $h $k =* N; %9 %F !< %? %9 $K $O 1F 6A $7 $^ $; $s . JV $j CM $O , 0J A0 $K $3 $N 4X ?t $K $h $C $F @_ Dj $5 $l $F $$ $? %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 $N CM $G $9 . =i $a $F $N 8F $S =P $7 $N $H $- $K $O 0 $, JV $j $^ $9 . 4.6 %7 %0 %J %k $N $? $a $N 4X ?t 4.6.1 Hs F1 4| %7 %0 %J %k $N W ait #include <signal.h> int sigwait(sigset_t * set , int * sig ); $3 $N 4X ?t $O , set $+ $i %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $? %7 %0 %J %k $r A* $S , $= $N %7 %0 %J %k $r IT 2D J, $K %Z %s %G %# %s %0 %7 %0 %J %k =8 9g $+ $i %/ %j %" $7 , $= $N %7 %0 %J %k $N HV 9f $r sig $K JV $7 $^ $9 . $b $7 , 8F $S $@ $7 ;~ $K set Cf $N %7 %0 %J %k $, %Z %s %G %# %s

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 46 %0 $5 $l $F $$ $J $+ $C $? >l 9g , %9 %l %C %I $O %7 %0 %J %k $N >/ $J $/ $H $b 0l $D $, G[ Aw $5 $l $k $^ $G %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . set Cf $N %7 %0 %J %k $O , sigwait() $N 8F $S $@ $7 ;~ $K %V %m %C %/ $5 $l $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N %7 %0 %J %k $r W ait $9 $k $? $a $K sigwait() $r MQ $$ $F $$ $k ;~ $K %7 %0 %J %k $, E~ Ce $9 $k $H , $? $@ 0l $D $N %9 %l %C %I $, sigwait() $+ $i %j %? !< %s $7 $^ $9 . $I $N %9 %l %C %I $, sigwait() $+ $i %j %? !< %s $9 $k $+ $I $& $+ $O IT Dj $G $9 . sigwait() $O Cancellation Poin t $G $9 . ( Bh 3.7.2 @a [ %- %c %s %; %k %] %$ %s %H ], 24 %Z !< %8 .) %7 %0 %J %k $r sigwait() $G BT $A $? $$ >l 9g , %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s $r SIG SIGW AIT NP $K @_ Dj $9 $k $3 $H $r $* 4+ $a $7 $^ $9 . ( Bh 3.6.1 @a [ %7 %0 %J %k $N G[ Aw ], 20 %Z !< %8 .) $3 $l $O %7 %0 %J %k $K $h $C $F , sigwait() $, %j %? !< %s $7 , %9 %l %C %I $, =h M} $r $7 $F $$ $k 4V $K , <! $N %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? >l 9g $N :. Mp $r Hr $1 $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . SIGINT $H SIGQUIT $r BT $D %3 !< %I int sig; sigset_t set; sigemptyset(&set); sigaddset(&set, SIGINT); sigaddset(&set, SIGQUIT); signal(SIGINT, SIG_SIGWAIT_NP); signal(SIGQUIT, SIG_SIGWAIT_NP); while (1) { sigwait(&set, &sig); switch (sig) { case SIGINT: /* Process SIGINT */ break; case SIGQUIT: /* Process SIGQUIT */ break; } } 4.6.2 %7 %0 %J %k $N >u BV $N <h F@ $H JQ 99 #include <signal.h> int sigaction(int sig , struct sigaction * act , struct sigaction * oact ); int pthread_sigmask(int ho w , sigset_t * set , sigset_t * oset ); int sigsuspend(sigset_t * mask ); int sigpending(sigset_t * set ); int pause(void); sigaction sigaction() $O , %7 %0 %J %k $r <u $1 <h $C $? :] $N %" %/ %7 %g %s $r @_ Dj $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $^ $9 . sigaction() $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $k %7 %0 %J %k %O %s %I %i , DI 2C $N %7 %0 %J %k %^ %9 %/ , %U %i %0 $O %W %m %; %9 Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $5 $l $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 47 F1 0l $N %7 %0 %J %k $K BP $7 $F sigaction() $H sigwait() $r JB 9T $K MQ $$ $k >l 9g , sigwait() $, M% @h $7 $^ $9 . pthread_sigmask pthread_sigmask() $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $r @_ Dj , <h F@ $7 $^ $9 . sigsuspend sigsuspend() $O set Cf $N %7 %0 %J %k $N 0l $D $, %9 %l %C %I $X Hs F1 4| $K G[ Aw $5 $l $k $^ $G , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $@ $1 $r %V %m %C %/ $9 $k $3 $H $r =| $$ $F , POSIX.1 $N Dj 5A $H F1 0l $G $9 . sigpending sigpending() $O , %9 %l %C %I $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F $$ $k %7 %0 %J %k $H , %W %m %; %9 $G %Z %s %G %# %s %0 $5 $l $F $$ $k %7 %0 %J %k $H $N OB $r JV $9 $3 $H $r =| $$ $F , POSIX.1 $N Dj 5A $H F1 0l $G $9 . pause pause() $O , %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l , %7 %0 %J %k Ja B* 4X ?t $, <B 9T $5 $l $k $^ $G , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $r %V %m %C %/ $5 $; $^ $9 . 4.6.3 %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $N A‘ :n #include <signal.h> int sigemptyset(sigset_t * set ); int sigfillset(sigset_t * set ); int sigaddset(sigset_t * set , int sig ); int sigdelset(sigset_t * set , int sig ); int sigismember(sigset_t * set , int sig ); $3 $l $i $N 4X ?t $O , %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $r A‘ :n $7 $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $O sigset_t 7? $N JQ ?t $r A‘ :n $9 $k $@ $1 $G , %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $K $O 1F 6A $r M? $( $^ $; $s . sigemptyset sigemptyset() $O set $G ;X Dj $5 $l $? %7 %0 %J %k %^ %9 %/ Cf $N A4 $F $N %7 %0 %J %k $r 0 $K =i 4| 2= $7 $^ $9 . sigfillset sigfillset() $O set $G ;X Dj $5 $l $? %7 %0 %J %k %^ %9 %/ Cf $N A4 $F $N %7 %0 %J %k $r 1 $K =i 4| 2= $7 $^ $9 . sigaddset sigaddset() $O set $G ;X Dj $5 $l $? %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $K sig $G ;X Dj $7 $? %7 %0 %J %k $r DI 2C $7 $^ $9 . sigdelset sigdelset() $O set $G ;X Dj $5 $l $? %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $+ $i sig $G ;X Dj $7 $? %7 %0 %J %k $r :o =| $7 $^ $9 . sigismember sigismember() $O set $G ;X Dj $5 $l $? %7 %0 %J %k %^ %9 %/ Cf $K sig $G ;X Dj $7 $? %7 %0 %J %k $, %a %s %P $K B8 :_ $9 $k $+ $r JV $7 $^ $9 . 4.6.4 Bg 0h %8 %c %s %W #include <setjmp.h> void longjmp(jmp_buf en v ,int v al ); void siglongjmp(sigjmp_buf en v , int v al ); void setjmp(jmp_buf en v );

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 48 void sigsetjmp(sigjmp_buf en v , int sav emask ); longjmp() , siglongjmp() $O $= $l $> $l setjmp() , sigsetjmp() $K $h $C $F =i 4| 2= $5 $l $? 4D 6- $X $H %8 %c %s %W $7 $^ $9 . jmp_buf , sigjmp_buf $, 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $K $h $C $F =i 4| 2= $5 $l $J $+ $C $? >l 9g $N F0 :n $O L$ Dj 5A $G $9 . %9 %l %C %I 4V $G $N longjmp() , siglongjmp() $O $G $- $^ $; $s ( longjmperror() $, 8F $P $l $^ $9 ) setjmp() $* $h $S sa v emask $, Hs 0 $N sigsetjmp $O , 8F $S $@ $7 ;~ $K %9 %l %C %I $N %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $r J] B8 $7 , BP 1~ $9 $k longjmp() , siglongjmp() $K $h $C $F %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $r I| 5" $5 $; $^ $9 . setjmp() $* $h $S siglongjmp() $O , setjmp() $" $k $$ $O sigsetjmp() $r H/ 9T $7 $F $+ $i 8e $K %W %C %7 %e $5 $l $? Cleanup %O %s %I %i $r A4 $F <B 9T $7 $^ $9 . 4.6.5 %" %i !< %‘ unsigned int pthread_alarm_np(unsigned int second ); pthread_alarm_np() $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $C $F , SIGALRM %7 %0 %J %k $, , pthread_alarm_np() $r 8F $S =P $7 $? %9 %l %C %I $K Hs F1 4| $K G[ Aw $5 $l $^ $9 . POSIX $G $O , alarm() $O %9 %l %C %I $K $G $O $J $/ , %W %m %; %9 $K SIGALRM $r Aw $k $3 $H $K $J $C $F $$ $^ $9 $, , PTL $G $O $^ $@ <B Au $7 $F $$ $^ $; $s . 4.6.6 %9 %l %C %I $N <B 9T $N CY 1d unsigned int sleep(unsigned int second ); int nanosleep(const struct timespec * sleep , struct timespec * remain ); void usleep(unsigned int usecond ); sleep sleep() $O second $G ;X Dj $7 $? <B ;~ 4V $G $N IC ?t $, 7P 2a $9 $k $+ , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $K %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $k $^ $G , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $r %V %m %C %/ $5 $; $^ $9 . JV $j CM $O second $N ;D $j ;~ 4V $G , %7 %0 %J %k $G 3d $j 9~ $^ $l $J $$ 8B $j $O 0 $G $9 . nanosleep nanosleep() $O , %J %N %; %3 %s %I C1 0L $G ;~ 4V $r ;X Dj $G $- $k $3 $H $r =| $$ $F , sleep() $H F1 0l $G $9 ( $? $@ $7 , @: EY $O <B Au $K 0M B8 $7 $^ $9 .). sleep $G ;X Dj $7 $? <B ;~ 4V $G $N ;~ 4V $, 7P 2a $9 $k $+ , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $K %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $k $^ $G , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $r %V %m %C %/ $5 $; $^ $9 . remain $, NULL $G $J $1 $l $P , remain $N ;X $9 >l =j $K $O sleep $N ;D $j ;~ 4V $, 3J G< $5 $l $^ $9 . usleep usleep() $O , 8_ 49 @- $N $? $a $K MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 . 0z ?t $G ;X Dj $7 $? ;~ 4V ( C1 0L $O %^ %$ %/ %m IC ), 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $O %V %m %C %/ $7 $^ $9 . %V %m %C %/ Cf $K %7 %0 %J %k $, G[ Aw $5 $l $? >l 9g $G $b , %9 %j !< %W $O 7Q B3 $5 $l $^ $9 . usleep $O POSIX 5, 3J $G $O $" $j $^ $; $s .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 49 4.6.7 %7 %0 %J %k $N Aw ?. int raise(int sig ); raise() $O %W %m %0 %i %‘ $+ $i L@ <( E* $K %7 %0 %J %k $r @8 @. $9 $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . $3 $N 4X ?t $N 8z 2L $O , pthread_ kill(pthread_self(), sig) $H F1 0l $G $9 . 4.6.8 %9 %l %C %I $X $N %7 %0 %J %k $N Aw ?. #include <signal.h> int pthread_kill(pthread_t thread , int sig ); pthread_kill() $O , ;X Dj $7 $? %9 %l %C %I $X Hs F1 4| $K %7 %0 %J %k $r Aw $k $? $a $K MQ $$ $^ $9 . kill() $H F1 $8 $h $& $K , %( %i !< %A %’ %C %/ $N $? $a $K sig $H $7 $F 0 $r M? $( $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . $3 $N >l 9g %7 %0 %J %k $O <B :] $K $O Aw $i $l $^ $; $s . 4.7 %- %c %s %; %k $N $? $a $N 4X ?t 4.7.1 %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k #include <pthread.h> int pthread_cancel(pthread_t thread ); pthread_cancel() $O , thread $N %- %c %s %; %k $r MW 5a $7 $^ $9 . 4.7.2 Cancelabilit y State $N @_ Dj #include <pthread.h> int pthread_setcancelstate(int state , int * oldstate ); int pthread_setcanceltype(int t yp e , int * oldtype ); pthread_setcancelstate pthread_setcancelstate() $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $r state $K @_ Dj $7 , 0J A0 $N %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $r oldstate $K JV $7 $^ $9 . state $O PTHREAD CANCEL ENABLE, PTHREAD CANCEL DISABLE $N $$ $: $l $+ $G $9 . PTHREAD CANCEL ENABLE $N ;~ $O state $r @_ Dj $7 $? 8e , pthread_ setcancelstate() $O %- %c %s %; %k %] %$ %s %H $K $J $j $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 50 pthread_setcanceltype pthread_setcanceltype() $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k %? %$ %W $r type $K @_ Dj $7 , 0J A0 $N %- %c %s %; %k %? %$ %W $r oldtype $K JV $7 $^ $9 . type $O PTHREAD_CANCEL_DEFERRED , PTHREAD_ CANCEL_ASYNCHRONOUS $N $$ $: $l $+ $G $9 . 4.7.3 %- %c %s %; %k $N %F %9 %H #include <pthread.h> void pthread_testcancel(void); pthread_testcancel pthread_testcancel() $O 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $K %- %c %s %; %k %] %$ %s %H $r :n $j $^ $9 . %9 %l %C %I $, $3 $N 4X ?t $r <B 9T $9 $k A0 $K , %- %c %s %; %k MW 5a $, $J $5 $l $F $$ $F , %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, PTHREAD_ CANCEL_ENABLE $N >l 9g , %- %c %s %; %k $, <B 9T $5 $l $^ $9 . pthread_testcancel() $O , %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 $, PTHREAD_CANCEL_DISABLE $N >l 9g $O , $J $s $N 8z 2L $b $" $j $^ $; $s . 4.7.4 Clean up %O %s %I %i $N @_ Dj #include <pthread.h> void pthread_cleanup_push(void (* routine )(void * arg ), void * arg ); void pthread_cleanup_pop(int execute ); void pthread_cleanup_push_f_np(void (* routine )(void * arg ), void * arg ); void pthread_cleanup_pop_f_np(int execute ); pthread_cleanup_push pthread_cleanup_push() $O routine $r 8F $S =P $7 %9 %l %C %I $N cleanup %9 %? %C %/ $K push $7 $^ $9 . Cleanup %k !< %A %s $O 0J 2< $N >l 9g $K %9 %? %C %/ $+ $i p op $5 $l , <B 9T $5 $l $^ $9 . � %9 %l %C %I $, exit $9 $k ( pthread_exit() $N 8F $S $@ $7 ) � %9 %l %C %I $, %- %c %s %; %k $5 $l $k . � %9 %l %C %I $, pthread_cleanup_pop() $r 0 $G $J $$ 0z ?t $G 8F $S =P $9 pthread_cleanup_pop pthread_cleanup_pop() $O , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N clean up %9 %? %C %/ $N %H %C %W $+ $i %k !< %A %s $r :o =| $7 $^ $9 . execute $, 0 $G $J $$ >l 9g $O , :o =| $9 $k %k !< %A %s $r <B 9T $7 $^ $9 . pthread_cleanup_push_f_np pthread_cleanup_push() $N 4X ?t HG $G $9 . pthread_cleanup_pop_f_np pthread_cleanup_pop() $N 4X ?t HG $G $9 . pthread_cleanup_push() , pthread_cleanup_pop() $O 9b B. 2= $N $? $a %^ %/ %m $H $7 $F <B Au $5 $l $F $$ $^ $9 . $3 $N $? $a , $3 $l $i $N 4X ?t $O F1 0l $N lexical scop e $G %Z %" $H $J $C $F 8= $l $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s ( $D $^ $j , pthread_ cleanup_push() $O :G =i $N J8 ;z $, ‘ { ’ $G ;O $^ $k J8 ;z Ns $r F3 $- , pthread_cleanup_pop() $O :G 8e $N J8 ;z $, ‘ } ’ $G =* $o $k J8 ;z Ns $r F3 $/ $H $$ $& $3 $H $G $9 ). $3 $N @) 8B $, %M %C %/ $H $J $k >l 9g $K $O , 4X ?t HG $N pthread_cleanup_ push_f_np() , pthread_cleanup_pop_f_np() $r Mx MQ $7 $F 2< $5 $$ .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 51 pthread_cleanup_push() $G %W %C %7 %e $7 $? Clean up %O %s %I %i $r pthread_cleanlup_pop_f_np() $G %] %C %W $9 $k $3 $H $O 9= $$ $^ $; $s . ( $3 $N >l 9g $G $b , BP 1~ $9 $k lexical scop e $K pthread_cleanup_pop() $, B8 :_ $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s .) %^ %C %A $7 $J $$ pthread_cleanup_push() ( $" $k $$ $O pthread_cleanup_push_f_np() ) $H pthread_ cleanup_pop() ( $" $k $$ $O pthread_cleanup_pop_f_np() ) $, %^ %C %A $7 $F $$ $J $$ ;~ $N longjmp() , siglongjmp() $N 8F =P $7 $N 7k 2L $O , L$ Dj 5A $G $9 . Clean up %O %s %I %i $+ $i $N longjmp() , siglongjmp() $N 8F =P $7 $N 7k 2L $b L$ Dj 5A $G $9 . 4.8 %m %0 $N $? $a $N 4X ?t #include <pthread.h> extern int pthread_log_np(const char *format, ...); ( $3 $N 5! G= $O 8= :_ %a %s %F %J %s %9 $5 $l $F $$ $^ $; $s ) $3 $N 4X ?t $r MQ $$ $F , %m %0 %U %! %$ %k ( Bh 3.8 @a [ %m %0 5! G= $K $D $$ $F ], 25 %Z !< %8 .) $K , G$ 0U $N J8 ;z Ns $r =P NO $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $9 . format $O , printf 7A <0 $N %U %) !< %^ %C %H J8 ;z Ns $G , 8e $K G$ 0U 8D ?t $N 0z ?t $, B3 $- $^ $9 . 4.9 %j %( %s %H %i %s %H 4X ?t $3 $N >O $G $O , %j %( %s %H %i %s %H 2= $5 $l $? 4X ?t $K $D $$ $F =R $Y $^ $9 . 4.9.1 ;~ 4V !& ;~ 9o 4X ?t #include <time.h> struct tm *localtime_r(const time_t * clo c k , struct tm * result ); struct tm *gmtime_r(const time_t * clo c k , struct tm * result ); char *asctime_r(const struct tm * tm , char * buf ); char *ctime_r(const time_t * clo ck , char * buf ); $3 $l $i $N 4X ?t $O , localtime() , gmtime() , asctime() , ctime() $N %9 %l %C %I BP 1~ HG $G $9 . 0z ?t $N %] %$ %s %? $N ;X $9 NN 0h $K JV $k $h $& $K JQ 99 $5 $l $F $$ $^ $9 . asctime_r , ctime_r $O , :G Dc 26 J8 ;z $N %P %C %U %! $r 3N J] $9 $k I, MW $, $" $j $^ $9 . 4.9.2 J8 ;z Ns 4X ?t #include <string.h> char *strtok_r(char * s , const char * sep , char ** lasts );

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 52 strtok() $N %9 %l %C %I BP 1~ HG $G $9 . :G =i $N 8F $S =P $7 $G $O , s $K %L %k J8 ;z $G =* N; $9 $k J8 ;z Ns , sep $K %L %k J8 ;z $G =* N; $9 $k %; %Q %l !< %? J8 ;z $N J8 ;z Ns , lasts $K char $X $N %] %$ %s %? $N %" %I %l %9 $r EO $7 $^ $9 . strtok_r() $O J8 ;z Ns s Cf $N :G =i $N %H !< %/ %s $X $N %] %$ %s %? $r JV $7 $^ $9 . $= $N :] , %H !< %/ %s $N D> 8e $K %L %k J8 ;z $r CV $- , lasts $N ;X $9 %] %$ %s %? $r $= $N %L %k J8 ;z $N D> 8e $r ;X $9 $h $& $K 99 ?7 $7 $^ $9 . 0J 9_ $N 8F $S =P $7 $G $O , s $K $O %L %k %] %$ %s %? $r EO $7 , lasts $O JQ 99 $5 $l $F $$ $F $O $J $j $^ $; $s . strtok_r() $O , 8F $S =P $9 $4 $H $K <! $N %H !< %/ %s $r JV $7 $^ $9 . %H !< %/ %s $, L5 $/ $J $k $H %L %k %] %$ %s %? $, JV $j $^ $9 . 4.9.3 %R !< %W %a %b %j A‘ :n 4X ?t PTL $G $O , 0J 2< $N %R !< %W %a %b %j A‘ :n 4X ?t $O , Fb It $G C‘ <! E* $K <B 9T $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $$ $k $? $a , %9 %l %C %I $+ $i 0B A4 $K 8F $V $3 $H $, =P Mh $^ $9 . extern void *malloc(size_t size ); extern void *realloc(void * ptr , size_t size ); extern void *calloc(size_t nelem , size_t elmsize ); extern void free(void * ptr ); 4.9.4 I8 =‘ F~ =P NO %i %$ %V %i %j (stdio) PTL $G $O , 0J 2< $N I8 =‘ F~ =P NO %i %$ %V %i %j $N 4X ?t 72 $r %9 %l %C %I BP 1~ $K $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $r <B 9T Cf $O , ;X Dj $7 $? %9 %H %j !< %‘ ( FILE* ) $K BP 1~ $9 $k %G %9 %/ %j %W %? $, Mutex $r MQ $$ $F %m %C %/ $5 $l $^ $9 . #include <stdio.h> fclose fdopen fflush fgetc fgets fopen fprintf fputc fputs fread freopen fscanf fseek ftell fwrite getc getchar gets getw printf putc putchar puts putw rewind scanf setbuf setbuffer setlinebuf setvbuf sprintf sscanf ungetc vfprintf vprintf $5 $i $K , 0J 2< $N 4X ?t $, DI 2C $5 $l $F $$ $^ $9 . #include <stdio.h> void flockfile(FILE * �le ); void funlockfile(FILE * �le ); int getc_unlocked(FILE * �le ); int getchar_unlocked(); int putc_unlocked(char c , FILE * �le ); int putchar_unlocked(char c ); flockfile() $O , %U %! %$ %k 9= B$ BN �le $r %m %C %/ $7 , 8F $S =P $7 %9 %l %C %I $, FH @j E* $K ;H $( $k $h $& $K $7 $^ $9 . funlockfile() $O %m %C %/ $r 2r =| $7 $^ $9 . $3 $N %m %C %/ $O , %M %9 %H $7 $F $$ $F $b 9= $$ $^ $; $s . $D $^ $j , J# ?t 2s flockfile() $r 8F $S =P $7 , F1 $8 ?t $@ $1 funlockfile() $r 8F $S =P $7 $? >l 9g , :G 8e $N funlockfile() $N 8F $S =P $7 $N ;~ $K %m %C %/ $, 2r =| $5 $l $^ $9 .

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 53 getc_unlocked() , getchar_unlocked() , putc_unlocked() , putchar_unlocked() $O , %m %C %/ $5 $l $? %U %! %$ %k 9= B$ BN $K BP $7 $F F/ $- $^ $9 . $3 $l $i $O , _unlocked $N IU $+ $J $$ %P !< %8 %g %s $K Hf $Y $F , 9b B. $K F0 :n $7 $^ $9 . ( %^ %/ %m $H $7 $F <B Au $5 $l $F $$ $^ $9 ). 4.9.5 %F %s %] %i %j %U %! %$ %k $N :n @. #include <stdio.h> char *mktemp(char * template ); int mkstemp(char * template ); char *tmpnam(char * s ); char *tempnam(const char * dir , const char * pre�x ); FILE *tmpfile(); $3 $l $i $O %F %s %] %i %j %U %! %$ %k $r 07 $& $? $a $N 4X ?t $G $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, $3 $l $i $N 4X ?t $r JB 9T $K 8F $S =P $7 $F $b , Hf 3S E* 0B A4 $K %F %s %] %i %j %U %! %$ %k $r F@ $k $3 $H $, =P Mh $^ $9 . >\ :Y $O , UNIX $N %* %s %i %$ %s %^ %K %e %" %k $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ . $3 $l $i $N 4X ?t $N $& $A , %U %! %$ %k L> $r F@ $k $b $N ( mktemp() , tmpnam() , tempnam() ) $O 0B A4 $G $O $" $j $^ $; $s . $3 $l $i $N 4X ?t $O F1 0l %W %m %; %9 Fb $G $O %f %K !< %/ $J %U %! %$ %k L> $r @8 @. $7 $^ $9 $, , %U %! %$ %k L> $N @8 @. $H , $= $N %U %! %$ %k $N create $N 4V $K %? %$ %‘ %i %0 $, $" $k $? $a , B> $N %W %m %; %9 $K $h $C $F $= $N %U %! %$ %k L> $, ;H MQ $5 $l $k 2D G= @- $, $" $j $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $O , <+ J, <+ ?H $N %W %m %; %9 ID $r %U %! %$ %k L> $K Kd $a 9~ $‘ $N $G , $3 $N $h $& $J 2D G= @- $O $[ $H $s $I L5 $$ $H ;W $o $l $^ $9 $, , ?7 $7 $$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $G $O , mkstemp() , tmpfile() $N ;H MQ $r $* 4+ $a $7 $^ $9 . 4.10 F~ =P NO $N $? $a $N 4X ?t PTL $G $O , FC Dj $N %9 %l %C %I $N I/O A‘ :n $K $h $C $F %W %m %; %9 A4 BN $, %V %m %C %/ $7 $J $$ $h $& $K , Be BX $N I/O 4X ?t $r MQ 0U $7 $F $$ $^ $9 . $3 $l $i $N 4X ?t $G $O , I/O A‘ :n $, D> $A $K =* $o $i $J $$ >l 9g , 8F $S $@ $7 %9 %l %C %I $N $_ $, %V %m %C %/ $7 $^ $9 . $3 $l $O , PTL Fb It $G UNIX $N Hs %V %m %C %/ IO $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F <B 8= $5 $l $F $$ $^ $9 . 8= :_ $N $H $3 $m , %f !< %6 $, fcntl() $r MQ $$ $F Hs %V %m %C %/ %U %i %0 ( FNDELAY ) $r @_ Dj $7 $F $b , L5 ;k $5 $l $^ $9 . #include <sys/types.h> #include <sys/socket.h> int accept(int fd , struct sockaddr * addr , int * addrlen ); int connect(int fd , struct sockaddr * name , int * namelen ); ssize_t read(int fd , char * buf , int nb ytes ); ssize_t readv(int fd , struct iovec* iov , int iov cn t ); ssize_t write(int fd , char * buf , int nb ytes ); ssize_t writev(int fd , struct iovec* iov , int iov cn t ); ssize_t send(int fd , char * msg , int len , int ags ); ssize_t recv(int fd , char * buf , int len , int ags ); ssize_t recvfrom(int fd , char * buf , int len , int ags , struct sockaddr * from , int * fromlen );

Bh 4 >O : %j %U %! %l %s %9 54 ssize_t recvmsg(int fd , struct msghdr * msg , int ags ); write() , writev() , read() , readv() $O , IT 2D J, $K <B 9T $5 $l $k J] >Z $O $" $j $^ $; $s . $9 $J $o $A , J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N %U %! %$ %k 5- =R ;R $G J? 9T $7 $F I/O $r 9T $C $? >l 9g , F~ =P NO $, !V :. $6 $k !W 2D G= @- $, $" $j $^ $9 . #include <sys/types.h> #include <sys/time.h> int select(int nfds , fd_set * readfds , fd_set * writefds , fd_set * exceptfds , struct timeval * timeout ); J# ?t $N JB 9T $K F0 :n $9 $k %9 %l %C %I $, F1 0l $N %U %! %$ %k %G %9 %/ %j %W %? $K BP $7 $F select() $7 $? >l 9g , %G %9 %/ %j %W %? $, M- 8z $K $J $k $H , select() Cf $N A4 $F $N %9 %l %C %I $, select() $+ $i %j %? !< %s $7 $^ $9 . J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 0l $N %G %9 %/ %j %W %? $K BP $7 $F select() $9 $k $3 $H $O 4+ $a $i $l $^ $; $s . #include < sys/types.h > #include < sys/ip c.h > #include < sys/msg.h > int msgsnd(int msqid , void * msgp , int msgsz , in t msg g ); in t msgrcv(in t msqid , v oid * msgp , int msgsz , long msgtyp , int msg g ); OS $, SYSV %9 %? %$ %k $N %a %C %; !< %8 %- %e !< $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k >l 9g , PTL $G $b ;H MQ 2D G= $G $9 . 4.11 $= $N B> $N 4X ?t 4.11.1 ;~ 9o $N <h F@ #include <time.h> int clock_gettime(clockid_t clo ck id , struct timespec * tp ); clo c k gettime $O , clo ck id $G ;X Dj $5 $l $k 8= :_ $N %? %$ %^ !< $N CM $r tp $K JV $7 $^ $9 . PTL $G $O , clo ck id $O , CLOCK REAL TIME ( %7 %9 %F %‘ %/ %m %C %/ ) $7 $+ %5 %] !< %H $7 $F $$ $^ $; $s . 4.11.2 %; %^ %U %) #include <sys/types.h> #include <sys/ipc.h> #include <sys/sem.h> int semop(int semid , struct sembuf * sops , int nsops ); OS $, SYSV %9 %? %$ %k $N %; %^ %U %) $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k >l 9g , PTL $G $b ;H MQ 2D G= $G $9 .

F unction Index 55 F unction Index A accept : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 asctime r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 C calloc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 clock gettime : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 connect : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 ctime r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 E errno : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 execl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 execle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 execlp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 execv : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 execvp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 exit : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 F fclose : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fdopen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fflush : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fgetc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fgets : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 flockfile : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fopen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fork : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 fprintf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fputc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fputs : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fread : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 free : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 freopen : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fscanf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fseek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 ftell : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 funlockfile : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 fwrite : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 G getc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 getchar : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 getchar unlocked : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 getc unlocked : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 gets : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 getw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 gmtime r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 L localtime r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 longjmp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 M malloc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 mkstemp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 mktemp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 msgrcv : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 msgsnd : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 N nanosleep : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 P pause : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 printf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 pthread_cond_timedwait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 pthread_cond_wait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 pthread alarm np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 pthread alloc stack cache np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 pthread attr destroy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 pthread attr getdetachstate : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread attr getinheritsched : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr getschedparam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr getschedpolicy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr getscope : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr getstackprop np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread attr getstacksize : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 pthread attr getsuspended np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread attr init : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 pthread attr setdetachstate : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 pthread attr setinheritsched : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr setschedparam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr setschedpolicy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr setscope : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 pthread attr setstackprop np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread attr setstacksize : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 pthread attr setsuspended np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread attr t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 PTHREAD CANCEL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 pthread cancel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 PTHREAD CANCEL ASYNCHRONOUS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 PTHREAD CANCEL DEFERRED : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 PTHREAD CANCEL DISABLE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 PTHREAD CANCEL ENABLE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 pthread cleanup pop : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 pthread cleanup pop f np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 pthread cleanup push : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 pthread cleanup push f np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 pthread condattr destroy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread condattr getpshared : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread condattr init : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread condattr setpshared : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread condattr t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread cond broadcast : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39

F unction Index 56 pthread cond destroy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 pthread cond getname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 pthread cond init : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 PTHREAD COND INITIALIZER : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 pthread cond setname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 pthread cond signal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 pthread cond t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread cond waiters np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 pthread create : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 pthread detach : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 pthread equal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread exit : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 PTHREAD EXPLICIT SCHED : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9, 42 pthread first done np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread first np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread getname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 pthread getschedparam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 pthread getspecific : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 PTHREAD INHERIT SCHED : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9, 42 pthread join : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 pthread key create : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 pthread key delete : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 pthread key t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread kill : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 pthread log np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 pthread mutexattr destroy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr getprioceiling : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr getprotocol : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr getpshared : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr init : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr setprioceiling : : : : : : : : : : : : : : : 36 pthread mutexattr setprotocol : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr setpshared : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 pthread mutexattr t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread mutex destroy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 pthread mutex getname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread mutex getprioceiling : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 pthread mutex init : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 PTHREAD MUTEX INITIALIZER : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 pthread mutex lock : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 pthread mutex setname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 pthread mutex setprioceiling : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 pthread mutex t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread mutex trylock : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 pthread mutex unlock : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 pthread mutex waiters np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 pthread once : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 PTHREAD ONCE INIT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread once t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 PTHREAD PRIO INHERIT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 PTHREAD PRIO NONE : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 PTHREAD PRIO PROTECT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 pthread resume np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 PTHREAD SCOPE PROCESS : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9, 42 PTHREAD SCOPE SYSTEM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9, 42 pthread self : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread setcancelstate : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 pthread setcanceltype : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 pthread set exit status np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 pthread setname np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 pthread setschedparam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 pthread setspecific : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 pthread sigmask : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 pthread stack expansion np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 PTHREAD STACK EXTENSIBLE NP : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10, 31 PTHREAD STACK NONE NP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10, 31 PTHREAD STACK SAFE NP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10, 31 pthread suspend np : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 pthread t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 pthread testcancel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 putc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 putchar : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 putchar unlocked : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 putc unlocked : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 puts : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 putw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 R read : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 readv : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 realloc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 recv : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 recvfrom : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 recvmsg : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 rewind : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 S scanf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 SCHED FIFO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 sched get priority max : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 sched get priority min : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 SCHED OTHER : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 sched param : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 SCHED RR : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 sched yield : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 select : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 semop : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 send : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 setbuf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 setbuffer : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 setjmp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 setlinebuf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 setvbuf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 sigaction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 sigaddset : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 sigdelset : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 SIG DFL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 sigemptyset : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 sigfillset : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 SIG IGN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 siginfo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 sigismember : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 siglongjmp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 sigpending : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 sigsetjmp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 SIG SIGWAIT NP : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20, 46

F unction Index 57 sigsuspend : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 sigwait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 sleep : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 sprintf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 sscanf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 strtok r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 T tempnam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 tmpfile : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 tmpnam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 U ungetc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 usleep : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 V vfprintf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 vprintf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 W wait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 waitpid : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 write : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 writev : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53

Concept Index 58 Concept Index A AsyncSafe 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 B background : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 bash : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 C CancelabilityState : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 Cancelabilitystate : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 Cleanup %O %s %I %i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 ConditionV ariable : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 ConditionV ariable $G W ait Cf $N %9 %l %C %I $N ?t : : : : : : 40 ConditionV ariable $G $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17, 39 ConditionV ariable $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : 40 ConditionV ariable $N %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : 17, 39 ConditionV ariable $N =i 4| 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 ConditionV ariable $N @8 @. $H GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 ConditionV ariable $N GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 ConditionV ariable $N %V %m !< %I %- %c %9 %H : : : : : : : : : : : : 39 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : 12, 38 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM : : 12 conten tionscope B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 C ++ $+ $i $N ;H MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 E errno : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 F FIFO %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8, 19 foreground : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 I Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 J Job control : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 M Mutex : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : 11, 35 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM : : : : : 11 Mutex $G W ait Cf $N %9 %l %C %I $N ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 Mutex $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : 5, 15, 37 Mutex $N %" %s %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15, 37 Mutex $N =i 4| 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 Mutex $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Mutex $N GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14, 36 Mutex $N %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15, 36 Mutex %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12, 14, 35 O OTHER %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8, 19 P PTL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1, 29 R RedzoneProtect %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 S SCHED FIFO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 SCHED OTHER : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 SCHED RR : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 SIGCONT : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 stdio : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 T tcsh : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 Thread-Sp eci�c %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N %- !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 Thread-Sp e�c %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 TLI : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 Y Yield : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 $" %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : 6 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N :o =| : : : : : : : : : : : : : : : 6 $$ %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 $+ JV $j CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4X ?t $N La $j CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 $- %- !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18, 41 %- %c %s %; %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 %- %c %s %; %k 5v 2D %U %i %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 %- %c %s %; %k %? %$ %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 %- %c %s %; %k $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 6& M- %a %b %j %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 $3 %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9

Concept Index 59 $5 %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 11, 31 $7 %7 !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14, 36 %7 !< %j %s %0 B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 %7 %0 %J %k %" %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 %7 %0 %J %k $N >u BV $N 7Q >5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 %7 %0 %J %k $N G[ Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 %7 %0 %J %k %O %s %I %i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 %7 %0 %J %k %^ %9 %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19, 47 =i 4| %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 ;~ 4V 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 ;~ 9o 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 ;~ 9o $N <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 %8 %g %V %3 %s %H %m !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 $9 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18, 41 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %Q %i %a !< %? $N HO 0O : : : : : : : : : : : : : : 43 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8, 42 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10, 34 %9 %? %C %/ %5 %$ %: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 %9 %? %C %/ %5 %$ %: B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30, 35 %9 %? %C %/ $N 3N J] K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31, 35 %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : 7 %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N =i 4| CM : : : 7 %9 %l %C %I %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 %9 %l %C %I %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 %9 %l %C %I $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5, 34 %9 %l %C %I $N ID $N <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 %9 %l %C %I $N ID $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 %9 %l %C %I $N 3+ ;O 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 %9 %l %C %I $N :F 3+ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 %9 %l %C %I $N :o =| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 33 %9 %l %C %I $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3, 32 %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 32 %9 %l %C %I $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3, 31 %9 %l %C %I $N %G %? %C %A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 32 %9 %l %C %I $N L> A0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 $; %; %^ %U %) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 $? %? %$ %‘ %9 %i %$ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 C< Kv $X $N =P NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 $A C‘ <! 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 $F %F %s %] %i %j %U %! %$ %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 %G %9 %H %i %/ %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3, 18, 41 %G %? %C %A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 32 %G %? %C %A %9 %F !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 %G %? %C %A %9 %F !< %H B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30, 31 %G %C %I %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15, 27 %G %U %) %k %H Condition %" %H %j %S %e !< %H : : : : : : : : : : : : 12 %G %U %) %k %H Mutex %" %H %j %S %e !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : 11 %G %U %) %k %H %" %H %j %S %e !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 %G %U %) %k %H %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H : : : : : : : : : : : : : : : 7 $H F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 F1 4| %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 $J Fb It $G ;H MQ $7 $F $$ $k %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 $K F~ =P NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 F~ =P NO 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 $O GS B> @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 %Q %C %1 !< %8 $N F0 E* $J =i 4| 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4, 33 $R %R !< %W %a %b %j %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 %R !< %W %a %b %j A‘ :n 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 Hs F1 4| Cancel-Safe 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 Hs F1 4| %- %c %s %; %k %b !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 Hs F1 4| %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 I8 =‘ F~ =P NO %i %$ %V %i %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 $U %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 %W %m %; %9 %3 %s %H %m !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12, 13 %W %m %; %9 $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : 3, 32, 45 %W %m %H %3 %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 $b J8 ;z Ns 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 La $j CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 $i %i %& %s %I %m %S %s %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : 8, 19 $j %j %( %s %H %i %s %H 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 $m %m %0 5! G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

Concept Index 60 %m %0 $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 $o %- %c %s %; %k %] %$ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 i L\ <! 1 %$ %s %H %m %@ %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 2 %i %$ %V %i %j $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.1 %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.2 %i %$ %V %i %j $N ;H MQ K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.3 PTL $K 4X $9 $k >p Js 8; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.4 PTL $N F~ <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 3 %i %$ %V %i %j $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3.1 %9 %l %C %I $N A‘ :n $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3.1.1 %9 %l %C %I $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3.1.2 %9 %l %C %I $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3.1.3 %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.1.4 %9 %l %C %I $N :o =| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.1.5 %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.1.6 %Q %C %1 !< %8 $N F0 E* $J =i 4| 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.1.7 %9 %l %C %I $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1.8 =i 4| %9 %l %C %I $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.2 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.2.1 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.2.2 %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N :o =| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.2.3 %9 %l %C %I %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2.3.1 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %] %j %7 !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.3.2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %W %i %$ %* %j %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.3.3 Inherit %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.2.3.4 %3 %s %F %s %7 %g %s %9 %3 !< %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.2.3.5 %9 %? %C %/ %W %m %Q %F %# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.2.3.6 %9 %? %C %/ %5 %$ %: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2.3.7 %G %? %C %A %9 %F !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.3.8 %5 %9 %Z %s %I %9 %F !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.4 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2.4.1 %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.4.2 Mutex %W %m %H %3 %k B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.4.3 %7 !< %j %s %0 B0 @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.5 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2.5.1 Condition V ariable %W %m %; %9 %7 %’ %" !< %I B0 @- : : : : : : 13 3.3 F1 4| 5! 9= $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.3.1 Mutex : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.3.1.1 %W %i %$ %* %j %F %# $N 5U E> $N 2s Hr : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3.1.2 Mutex $N @8 @. $H GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3.1.3 Mutex $N %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3.1.4 Mutex $N %" %s %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3.1.5 Mutex $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3.2 Condition V ariable : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3.2.1 Condition V ariable $N @8 @. $H GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3.2.2 Condition V ariable $G $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3.2.3 Condition V ariable $N %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3.3 $= $N B> $N F1 4| 5! 9= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.4 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.5 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 ii 3.5.1 SCHED FIF O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.5.2 SCHED RR : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.5.3 SCHED OTHER : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.6 %7 %0 %J %k $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.6.1 %7 %0 %J %k $N G[ Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.6.1.1 %9 %l %C %I $X 8~ $1 $? %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.6.1.2 %W %m %; %9 $X 8~ $1 $? %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.6.2 %7 %0 %J %k $N >u BV $N 7Q >5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.6.3 F1 4| %7 %0 %J %k %j %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.6.4 Async Safe 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.6.5 Fb It $G ;H MQ $7 $F $$ $k %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.6.6 %7 %0 %J %k %O %s %I %i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.6.7 errno : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.7 %- %c %s %; %k $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.7.1 Cancelability States : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.7.2 %- %c %s %; %k %] %$ %s %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.7.3 %9 %l %C %I Clean up : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.7.4 Hs F1 4| Cancel-Safe 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.8 %m %0 5! G= $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.9 %G !< %? 7? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.10 4X ?t $N La $j CM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.11 Cm 0U E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.11.1 Bg 0h JQ ?t $N J] 8n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.11.2 %G %C %I %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.11.3 4{ B8 $N %i %$ %V %i %j $N ;H MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.11.4 %9 %l %C %I %9 %? %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.11.5 F~ =P NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.11.6 %8 %g %V %3 %s %H %H %m !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.11.7 0\ ?" @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4 %j %U %! %l %s %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.1 %9 %l %C %I 4I M} $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.1.1 %9 %l %C %I B0 @- $N A‘ :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.1.2 %9 %l %C %I $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.1.3 %9 %l %C %I $N =* N; $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.1.4 %9 %l %C %I $N %G %? %C %A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.1.5 %9 %l %C %I $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.1.6 %9 %l %C %I $N %5 %9 %Z %s %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1.7 %9 %l %C %I ID $N <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1.8 %9 %l %C %I ID $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1.9 %Q %C %1 !< %8 $N F0 E* $J =i 4| 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.1.10 %9 %l %C %I $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.1.11 %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.2 F1 4| $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2.1 Mutex %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.2.2 Mutex $N =i 4| 2= $H GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.2.3 Mutex $N %m %C %/ $H %" %s %m %C %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 4.2.4 Mutex $N %W %i %$ %* %j %F %# %7 !< %j %s %0 $N JQ 99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.2.5 Mutex $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.2.6 Mutex $G W ait Cf $N %9 %l %C %I $N ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.2.7 Condition %" %H %j %S %e !< %H %* %V %8 %’ %/ %H $N A‘ :n : : : : : : : : : : : : : : 38 4.2.8 Condition $N =i 4| 2= $H GK 4~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.2.9 Condition $N %V %m !< %I %- %c %9 %H $H %7 %0 %J %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.2.10 Condition $G $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.2.11 Condition $K BP $9 $k %M !< %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.3 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 iii 4.3.1 Thread-Sp eci�c %G !< %? %- !< $N 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.3.2 Thread-Sp eci�c %G !< %? $N 4I M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.4.1 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.4.2 F0 E* $J %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 B0 @- $N JQ 99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.4.3 CPU $N L@ EO $7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.4.4 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 %Q %i %a !< %? $N HO 0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 4.5 %W %m %; %9 %3 %s %H %m !< %k $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.5.1 %W %m %; %9 $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.5.2 %U %! %$ %k $N <B 9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.5.3 %W %m %; %9 $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4.5.4 %W %m %; %9 $N =* N; BT $A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.5.5 %W %m %; %9 $N =* N; %9 %F !< %? %9 $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.6 %7 %0 %J %k $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.6.1 Hs F1 4| %7 %0 %J %k $N W ait : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.6.2 %7 %0 %J %k $N >u BV $N <h F@ $H JQ 99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 4.6.3 %7 %0 %J %k %^ %9 %/ $N A‘ :n : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 4.6.4 Bg 0h %8 %c %s %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 4.6.5 %" %i !< %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.6.6 %9 %l %C %I $N <B 9T $N CY 1d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.6.7 %7 %0 %J %k $N Aw ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.6.8 %9 %l %C %I $X $N %7 %0 %J %k $N Aw ?. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.7 %- %c %s %; %k $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.7.1 %9 %l %C %I $N %- %c %s %; %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.7.2 Cancelability State $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.7.3 %- %c %s %; %k $N %F %9 %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 4.7.4 Cleanup %O %s %I %i $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 4.8 %m %0 $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.9 %j %( %s %H %i %s %H 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.9.1 ;~ 4V !& ;~ 9o 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.9.2 J8 ;z Ns 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4.9.3 %R !< %W %a %b %j A‘ :n 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.9.4 I8 =‘ F~ =P NO %i %$ %V %i %j (stdio) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.9.5 %F %s %] %i %j %U %! %$ %k $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 4.10 F~ =P NO $N $? $a $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 4.11 $= $N B> $N 4X ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 4.11.1 ;~ 9o $N <h F@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 4.11.2 %; %^ %U %) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 F unction Index : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 Concept Index : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58