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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! " # $ � � � � � � � � � % & � % � � � � � � � ! � � � � � � '  $ � � � �  � � � � � � % &� ( � � � " � % � �  ! � � �  � � � � � � % & � ( � � � " � � � � � � % & � � �  � # � �  � � " # $ � � � � � � � � � % & )

* + , - . / / 0 + . 1 2 3 , 4 5 6 , + 7 3 4 8 9 / / : . /
� � � � � ; � # $ � � � % � $ � % &  ; � � �

fork()
; # % � � �  % � % � � � '  $ � � � �  � � � � � � % & � ( � � � " � ��  " � ! � � � � � ; ; � � � % � ; �  " � � � ! � (

fork()
� � � � % � $ � � � % < = ' > ? � � � � � � � @� $ � �  # & � � � � '  $ � � � �  � � � � � � % & � ( � � � " �  � � � # � �  � � �  � � " � � � � % � � " � )

� � � $ � A B C �  " � � � � � � � � � � ; ; � � � % � � � � % � � � " � $ � � � � � � �  ; '  $ � � � � � % � � � � � � � � �
fork()

� � % � $ � % & ) D � � % � � � �  " � � � � � $ � � % � � � ; � � � � � %  � � E � � $ � � $ � � � � � � � � %< = ' > ? � � � � � � �  � � % '  $ � � � � � � � � � � � @ � � � F G H � � � � � � � � � � � � � � � � � % � � � � � � $ �
�  $ # " % )
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���{�����y� �y� ���������y�{� �
� ��� �y !�%�� %�� � �y$ �|A B C @z� �y����� ��� E��  �| ;�� �����y� �y� � � �y�

fork(2)
; #y%y� � �  %�� ��� �y�� � "���� ��� �y� �} ;�� ����'  $ � � � �

fork1(2)
; #�%y� � �  %�) �y � ��� �����y� �y� � � �y�

fork(2); #y%�� � �  %�� %y��� ����'  $ � � � �
fork1(2)

� � � � � ����%�� !��y�  � � � � @z��#��}$ � � � � � %y&�� ����  "��}$ � � ��� �y�y� � � ��� �y� � ��� %�� ����� ��� $ ��@ ��#y�}��#y�y$ � � � � � %y&� %y$ (�� �y��� � $ $ � %y&�� �y� � � ��� %� �y��� �y� $ �x�y�  � � � � )
���y� �|� �{#y� � ; #y$ !���� %�� ����� �y� $ ���y�  � � � �{� "�"x� ��� � � � $ (�� � $ $ �

exec()
@ !��y� � ��� �{!���� ��y� ���}� %y��� ; � � �{"x � �}� � $ $ ���  

fork()
) > %�� ��� ��� � � � @z� ����� �y� $ �x�}�  z� � � ���y � ��%� �%y� � �����z#y�y$ � � � � �� ;}� %z(x� �y� � � �� � �y� �|� �y� %�� ���� %y��� �y� �}� � $ $ � �

fork() �
> %�� �y��� �y� $ �y@z�� �%� �}� � $ $y� %�(�$ � �y� � � (�; #�%y� � �  %y��� ; � � �|� � $ $ � %�&

fork()
� %y����� ;  � �

� � $ $ � %�&
exec()    %��� ;y� �y��$ � �y� � � (�; #�%y� � �  %y�{"x� & �y��#}� ����$  � ¡�� ��� ��!�� �{�y� $ ��� %� �y���y� � � %y�}� �}� �y��� � "x�� ;�� ���

fork()
) ���y��� �y� $ �x�y�  � � � �|"x� (x� ¢ � � #}� �� %�$ (� � ( %y� B ' � & %�� $ B ' � ; �� �y� � � � �  %��|#y%y� � $y %��� ;}� �y�

exec()
��� %��y$ � � ��� ��� � $ $ � ��)

£�¤}¥�¦�§�¨ ©�ª «­¬�¥�®�¯ °z¥ ± ²x³�¨ §�´�µ ¥ ¶·¯z¬�¸x®�§zµ ¹�± º §z¬
> %�� �y�y� � �  %��  �� $ $y ;}� �y��#}� #y� $y�  %y� � � %y��� #y� ��� ��$  � ¡ � %y&�� �y� � � ���y� � � @z��$ � �y� � � (� �y #y$ ���y��!�� $ $ B ��� ��� Ez� ��!�� � �x� � � �y� � �}�  �;  � ¡z� %y&���� ��� $ �x�y�  � � � �{!���� %x %y$ (� %��
� �y� � � ��� ��� #y%�%�� %�&x» � �y�� %y��� ��� �}� � $ $ � �

fork() ¼ ) �������y�  �y$ � "½� ��� ��� �}� �y���  $ �� �y� � � �x� %�� �y��� �y� $ ���y�  z� � � �{"x� & �y��� � (��  �& � � ����$  � ¡�� ��� ��� ���y� $ ����(���� ��� � � �x� ��� �!�� � %}H �}��#y�y$ � � � � � ��� %�� ����� ��� $ ��)
���y� �|� �{%� z�y���y�  �y$ � "¾"x � ���}�  & � � "x�|� � ��$ � ¡z� $ (��  �� #y%�� %��  y) ¿À � ���}�  &z� � "x�|� � $ $
exec()

� %�� �y��� �y� $ ��� � & ���}� ; � � �|� �y��� � � #}� %x; �  "
fork()

) Á� !�� E�� � @z� ;}� �y��y�  & � � "½!�� � �y� ���  �� � � � (� #}�}�  "x��� � � �  %���� %�� ����� ��� $ ���y� ;  � ��� �y��� � $ $y�  
exec()

@z �{%�� E�� �|� � $ $ �
exec()

@z� �y� %�� ����� ��� $ ��Â Ã ÄzÅ Æ�� %��  #y%�� � �|�y� � �y$  � ¡� � � %y� � �  � )

` P � d Mzf Ç ^ÉÈ}Ê Ë�ÌzÍ Î Ï Ð Ñ�Ò Ó|Ô Õ ÖxÍ Ð ×�Ô Ê Ø Í Î Ï Ù
fork() Ú Í Ð × Ø Ï Ð Ñ

Û Ü Ý Þ ß à á{â|ãzä ß Þ å à æ ç�Û è á å ä é�ê æzå ä ß ë Þ ì äîízâ�Û ê ï�ð}ñ ß ä Þ ò á{ê æ å ä ß ë Þ ì ä
ó Ü ß ô õ â�æ ä�ö�Ü ò ä Ý

fork1(2) fork(2)ó Ü ß ô õ ÷{Ý Ý�ö�Ü ò ä Ý
fork(2) —ó Ü ß ô õ Û Þ ë ä å è
— pthread_atfork(3T)
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ùy� � ��$ � ��� � � (�!�� � � � �|� �� #y$ �x�y�  E�� �y����� � ; ���  $ #y� �  %y@z� $ � �y #}& �x%y �y�y�  E�� ��� %y&��
fork

B � � ; ��$ � �y� � � (�� �|%y �}��$ � � & ���  %�� � � %��y� � � #}� ��� �y� ���  %��y� � �  %�� ��� � � � )
úz �|� ¢ � "��}$ � @z� � � #y"x��� �y� �}�}C�� ��� %�� �y��"x� �y�y$ �� ;y�y� � %y� � %y&��  "x� � �y� %y&x» � %y���  �� ��y $ �y� %�&���$  � ¡�;  �

printf() ¼ @ !���� %��zû�;  � ¡z����%y� !��}�  z� � � � ) > %�� �y��� �y� $ ��y�  � � � � @z� ;}� �y���  $ ��� �y� � � �ü» ��û ¼ � � $ $ � printf()
@z� �y�}�  "��}� $ (x�y� � �y$  � ¡ � )

���y��<y=�' > ?
fork()

 z�{'  $ � � � �
fork1()

��#��}$ � � � � � �� %y$ (�� �y��� �y� � � ��� ��� �y� � $ $ �|� � )» ý|� $ $ � %y&�� �y��'  z$ � � � �
fork()

��#y�y$ � � � � � ��� $ $�� �y� � � �y� @z�  �� �y� ��� � � #y���y � �|%y �}�  "x�#y��) ¼
�  ��}� � E�� %��}�y� � �y$  � ¡z@z� %y� #y� ��� ��� �y%y �� #}� �x$  � ¡z��� � ���y� � %�&��y� $ �x� �}� ����� � "x�� ;
;  � ¡z� %y&y) ���y��"x z� �y ��E��  #}�{!�� (��  ��y �� ��� �|� �|�  ��y� E���� ����;  � ¡z� %y&�� �y� � � �x� � þ #}� � �� $ $�� �y��$  � ¡z��� ��� �}�  #y$ �x�y � � � ��$ (�����#}� � ����(�� �y��� �y� $ ��) �y� � � #}� ��(� #�� � %z%y �}�y � �y� ��;  �|$  � ¡z��$ � ¡z��� �y � ��� %

printf()
» �y� � � #}� �

printf()
� �� !�%y� ���z(

libc ¼ @(� #x"�#}� �}� %y� #}� ��� �y� �
printf()

� �|%y ���y� � %�&�#y� � ��� �
fork()

� � "�� )
�  �"x� %�� & ��� ����$  � ¡z��� %x(� #y�|$ � �y� � � (yÿ
• > �y� %y� � ; (�� $ $y� ����$  � ¡z�|#y� � ���z(x� �y��$ � ��� � � ( )
• > �y� %y� � ; (�� �y��$  z� ¡z� %�&� � �y� ��;  ��� ����$  � ¡z�}#}� � ����(�� �y��$ � ��� � � ( ) » > ;���� � � � � �z$  � ¡z� %y& z� �y� �|� �|%y �y#}� � �y@z� �y� %�$  � ¡�� � þ #y� � � � �  %x"�#}� ������"x� %y� &z� ��� � � � ; #}$ $ ( ) ¼
• � � � � %y&z���  �� � þ #}� � ��� �y � ��$  � ¡z��� �};  � ¡�� � "x� ) > %x'  $ � � � ��� �y� � � �y��� �y� �|"�#}� ���y��y %���"x� %�#y� $ $ ( @z �y� � � %�� %�&�� �y��$  � ¡ ��� #y� ���y� ;  � ��� � $ $ � %y&

fork1()
@ � %��

� � $ � � � � %�&�� �y� "½� � & �y�}� ; � � � ÿ
> %�� �y��;  z$ $  !�� %�&�� ¢ � "x�y$ � @z� ����$ � � �} ;}$  � ¡z�|#y� � ���z(x� ����$ � ��� � � (x� ��� �}C @ ) ) ) ��%�� @z� %y�� �y��$  � ¡ � %�&� � �y� �|;  �|� ��� � ��$  � ¡ ��� ��� $ �  ��}C ) ) ) ��%})

mutex_lock(L1);
mutex_lock(L2);
fork1(...);
mutex_unlock(L1);
mutex_unlock(L2);
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> %x�}� ��� � � �y� @ (z #ü� � %�� �y����� � $ $��  
pthread_atfork(f1, f2, f3)

� %x(� #y�$ � �y� � � (�H �
.init

� � � � �  %y@ !���� � �
 f1, f2, f3

� � ���y� ��%�� ��� ��;  $ $  !�� ÿ

� %� z� ��� �|� ¢ � "��}$ �� ;}�y� � �y$  � ¡�!� #}$ ��������� �y� � � ��� %�� �y���}� � � %y�y�y�  z� � � �    � �y� �� �y� %�� ���� %���� ��� �}� � $ $ � ��'  $ � � � �
fork1(2)   � �y� �y�y� ��$  z� ¡z� ����"�#y� � ¢z) ���y� �"�#}� � ¢�� ���  �y� � ��� %��  �� �y��� �y� $ �x�y�  � � � ��� %�� � ��$  � ¡z� ��� � � � � @ �z#}�y%� �� �y� � � �x� ��  �}� � �� E�� �|�  �#�%y$  � ¡�� �y��"x#y� � ¢z) '  z@ � %z(x� �y� � � ��� %�� �y��� �y� $ ��� ��� �}� � � � ���  �$  � ¡

� �y��"�#}� � ¢�!�� � � ��;  z� � E�� � )
	�
 � � 
���� ����� ��� �

vfork(2)���y��� � � %y�y� � �
vfork (2)

; #y%�� � �  %�� �|#y%y� � ; ��� %x"�#}$ � � � ��� � � �y� �x�y�  &z� � "x� )
vfork (2)

� ��$ � ¡ �
fork 1(2)

� %x� �y� �} %y$ (�� �y��� � $ $ � %y&�� �y� � � ��� ���  �y� � ��� %x� �y�� �y� $ ���}�  � � � � ) � �{� %�%y %y� �y� � � �y� ��� "��y$ � "�� %y� � � �  %�� @
vfork ()

�y � ��%y ���  �y(�� �y�� �y�y� � � ��� �y� � ��;  �|� �y��� �y� $ �x�y�  � � � � )
�y��� � � � ; #}$�� �y� �}� ����� ��� � � ��� %�� ����� ��� $ �x�}�  z� � � ���y � �|%y �}� �y� %y& ��"�� "x � (���� ;  � �
� �}� � $ $ �

exec (2)
) ��� "x� "���� �|� �y� �

vfork ()
&z� E�� ��� �����y� � � %��}� ���y� � � ��� �y� � ���  � �y��� �y� $ ��) ���y���y� � � %��y& � � �{� � �{� �y�y� � � �|� �y� � �{�y� � ¡�� ; � � ��� �y��� �y� $ ��� � $ $ �

exec ()
 �

� ¢ � � � ) > �}� ��� "x�y � � � %y�}� �y� �}� �y��� �y� $ ��%y �}� �y� %y& ��� ����� � � � �� ;}� �y���y� � � %�� )

f1() /* This is executed just before the process forks. */
{
 mutex_lock(L1); |
 mutex_lock(...); | -- ordered in lock order
 mutex_lock(Ln); |
 } V

f2() /* This is executed in the child after the process forks. */
 {
 mutex_unlock(L1);
 mutex_unlock(...);
 mutex_unlock(Ln);
 }

f3() /* This is executed in the parent after the process forks. */
 {
 mutex_unlock(L1);
 mutex_unlock(...);
 mutex_unlock(Ln);
 }
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úz �|� ¢ � "��}$ � @z� �}� ���y� %y& � �  #y���  �� � � � � ��%y� !¾� �y� � � �y�{��� � !�� � %�� �y��� � $ $��  
vfork ()

� %y�x� �y��� � $ $��  
exec ()

) ����� �|� �|� %x� � � #y�� %y$ (�� ;y� �y��;  � ¡ B  %y��"x �y� $z� �
#}� � �y@z� %y�x %y$ (�� ;}� �y��� ��� $ �x�y � �|"x � ��� �y� %�� #y� �}� � $ $

exec()
) ¿À � �}$ � �y� � � � � ��� � �%y �};  � ¡ B � � ; � @z�  �#}� �

pthread_atfork()
�  �� "x�y$ � "x� %��};  z� ¡�� � ; � � ( )

����������� 
�� 
 ���� 
pthread_atfork(3T)!�� �

pthread_atfork()
�  ��y� � E�� %y�}��� � �y$  � ¡ �|!��y� %y� E�� ��(� #�#y� ��� �y��;  � ¡ B  %��

"x �y� $ )

���y�
pthread_atfork()

; #y%y� � �  %��y� � $ � � � �
fork()

�y� %y�y$ � � ��� ��� �}� � ��� � $ $ � ���� ;  � ��� %y��� ; � � �
fork ()

� %�� �y���  %y� � ¢ �} ;�� ����� ��� � � ��� ��� �}� � $ $ � �
fork ()

ÿ
• ���y��"�# $ " % # ${��� %��y$ � �|� ��� � $ $ � ���y� ;  � �

fork ()
� � � � � � )

• ���y��" % # $ &�'y�y� %��y$ � �|� ��� � $ $ � ��� ; � � �
fork ()

� � � #y� %y��� %x� �y���}� � � %y� )
• ���y��Â ( ) Å Æ��y� %y�y$ � �|� ��� � $ $ � ��� ; � � �

fork ()
� � � #}� %���� %�� ����� ��� $ ��)

� %z(x %y�� ;�� ��� � ��� � %��y��� � �}�  �*+!�����) ���y�� � �y� �|� %x!��y� � ��� #}� � � � � � E���� � $ $ ���  
pthread_atfork()

� � ��"�� �y��� ��� � & %y� �y� � %y� )
úz �{� ¢ � "��y$ � @ �," # $ " % # $��y� %��y$ � �|�  #y$ �x� � þ #}� � ��� $ $�� ����"�#}� � ¢ � �{%y� � �y� �y@ � %y�x� �y� %
� �y��" % # $ & '}� %���Â ( ) Å Æ��y� %y��$ � � ���  #}$ �x� � $ � � � ��� �y� "À) ���y� ��� %y� #y� � ��� ��� �}� $ $y� �y�� � $ � E�� %��}$  � ¡ ��� � ���y� $ ���z(x� ����� ��� � � ��� ��� �}� � $ $ ��� �y��;  z� ¡�; #y%y� � �  %.- $ / Ã # ${� �y��y�  � � � ��� ��;  � ¡z� �y@ �y� � E�� %y� � %y&�� �y���y� � �y$  � ¡�� %x� �y��� �y� $ ��)
!�� � %y&�� ����;  � ¡ B � $ $z"x z�y� $�� E� � �y��� �y���y� � �y$  � ¡��y�  �y$ � "½�y� � � � � �y� ��� %10 ���y��úz � ¡ B
=�%y��' � ; � � (x<y�  ��$ � "½� %���'  z$ #}� �  %�2� %x�}� & ��C û 3 )
4+� � 
�� �5	���� 
�� �
��� � #y� %y����6 � �  �!��y� %�� �}�  "x�y$ � � � ��� #}� � � � � ; #y$ $ ( ) � %z(x � �y� �|� � � #}� %�� �xE�� $ #}�� %��y� � � � � ��� �y� �}� %�� � �  �| � � #}� � � ��) > ;�� ����;  $ $  !�� %y&��  %y�y� � �  %�� ���y� � � � � � �y@
pthread_atfork(3T)

; � � $ ��� %���� � � #y� %y��� �����  � � � � �} %y��� %y&�E�� $ #y� )

ENOMEM
G�> %�� #}; �y� � � %��}� � ��$ ��� �}� � ��� ¢ � � � ���  �� � �  z� ��� ����;  � ¡���� %y�y$ � �|� �y�y� � � � � � )

#include <pthread.h>

int pthread_atfork(void (*
\ J M \ P J M

) (void), void (*
\ P J M S Q

) (void),
void (*

L q R d Y
) (void) );
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���{�����y� �y� 8 � �}���y�{� �
���y��'  z$ � � � �

fork(2)
; #y%y� � �  %x��#��}$ � � � � � �|� ����� �y�y� � � ��� �y� � ��� %y�x� $ $z� �y��� ��� � � �y�» � %��1� D­<�� ¼ � %�� �y��� �y� $ ��) ���y� ��� �|#}� � ; #y$ @z;  �|� ¢ � "x�y$ � @ !��y� %�� ����� ��� $ �x�}�  � � � �%y� E�� �|� � $ $ �

exec(2 ¼ ��#y�}�y � �|#y� ��� � ���  �y(� z;}� �y���y� � � %��}� �y��� � � ��� �}� � � ) ���y�;  � ¡ B � $ $y; #�%y� � �  %�� $ � � (�� �|%y �}� E�� � $ � �y$ ��� %�<y=�' > ? � ��� � � �y� )
*� � ��� ��� ��!���� %x %���� �y� � � �x� %����y�  � � � �|� � $ $ �|'  $ � � � �

fork (2)
@ � ��� � � �y�|� �y� �y� � ���$  � ¡z� ��� %�� %�� %�� � � � #��}� � �y$ ��� (z� � � "½� � $ $�� � � #y� %

EINTR
)

� $ �  z@ �y��� � � � ; #}$z%y �}�  �� � � � � ��$  � ¡ ��� �y� �}� � ���y� $ ����(��y � ��� �����y� � � %��}� %���� �y� $ ��y�  � � � � � � ) ���y� ��� � %x��� �y�y� %�!���� %x$  � ¡z��� � ��� $ $  � � � � ��� %x"x� "x � (�� �y� �}� �
� �y� � � �y$ ��» � ��� �}� �

mmap
H � �x!�� � �x� �y�

MAP_SHARED9 � & ¼ ) *� � ��� ��� �}� ��� ��� �|%y �}��y�  ��$ � "½� ;}� �y��;  z� ¡ B  %���"x �y� $y� �|#}� � ��)
: �{�y��; < �,=?> �{��@1< ={�A>|���y� �

B  #��y� � � � "x� %y��!���� � ��� �
fork()

�y� ���+0 ;  � ¡ B � $ $ 2�� � "x� %y� � �� z�|�+0 ;  � ¡ B  %y� 2
� � "�� %y� � ��� %�(� #}�{� ���}$ � � � � �  %���(�$ � %y¡z� %y&�!�� � ��� ����� ���}�  �y� � � � ��$ � �y� � � ( ) �y� %�¡z� %�&!�� � �

-lthread
&z� E�� ��(z #�� �y�,0 ;  � ¡�� $ $ 2�� � "x� %y� � �|;  z�

fork()
@ � %y��$ � %�¡z� %�&�!�� � �

-lpthread
& � E�� ��� �y�C0 ;  � ¡ B  %y� 2�� � "x� %y� � ��;  �

fork()
» � � �C0 ý| "��y� $ � � �  %úz$  !�� �y� � � 2� %��}� &z��C A D�;  �|� %�� ¢ �y$ � %y� � �  %x z;}�  "��}� $ � %y&� �y� �  %�� ¼ )

E ¯z¹�± º §�¬GF�° §�¨,Hü¬|²x¦�§�¨ ©
�y��� � � � ; #}$z!��y� %x#}� � %y&�&z$  ��� $y� � � � ��� ; � � �|��� � $ $y�  �� %�(

fork()
; #y%y� � �  %�)

úz �|� ¢ � "��}$ � @ !���� %x %���� ��� � � ��� � � �y���+��$ ��� � � � � $ $ (x� %y��� %y � ��� �|� ��� � � ��� %�� ���
�y�  � � � ��� #}� � � � � ; #}$ $ (x� � $ $ �� %y�� ;�� ����;  � ¡z� @z� � � �x�y�  � � � ��� �y� %��  %y� � � %������ ��� � � �
� �y� �}� ��� � � �y� %�&�� �y���y$ � ) �y� � � #y� ��� ����� � � ¡��} � %y� � �|;  �|�C��$ ���y� � � � � �y�  z�|� ��� �y� � � �� ; � � �{�

fork()
@ � ����� ��� � � �x� %�� �y���}� � � %y�y&z� � �|�  "����y� � ��!���� $ ��� ����� ��� � � �x� %x� �y�� �y� $ ��& � � ��� ���� � ��� � ) ���y� ��� %y� �  ��#y� � ��& � �y��� %x� �y��� � þ #y� %y� � � $�� � � ��� � � � � � � � )

*x+ ,�-y.z/z/�0 + .z1�2 3 ,�4�5
exec(2)

1}4+I
exit(2)

9 /z/�:�.�/
�y � ��� ���

ex ec (2)
� %y�

ex it (2)
� (z� � � "½� � $ $ �|!� z� ¡�� ��� �y� (x�y �� %x� � %�&z$ � B� �y� � � �y� ���}�  � � � � � ��� ¢ � � �y�}� �y� �}� �y� (x�y� � � �  (x� $ $y� �y��� �y� � � �y��� %x� �y��� �y��� � � �

� �}� � � ) �y � ��� � $ $ �{��$  � ¡�#�%y� � $y� $ $�� �y��� ¢ � � #y� �  %�� � �  #}� � � ��» � %����  �� $ $y� � � � E��� �y� � � �y� ¼ � � ���y� � � �  (z� ��)
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D �y� %
exec ()

� � �z#}� $ �y��� �����y�  � � � � @z� �}� � � � � � ����� � %y& $ ��$ � & �y� !�� � & �y�y�y�  � � � �» � D­< ¼ ) �������y�  � � � ��� � � � � #y���  �y����#y� $ ����� �y��� %y� � � � $y� ��� � � �}) � �|#}� #y� $ @z� ;}� �y�� %�� � � � $�� �y� � � ��� � � #y� %y� @z� �}� � $ $ �
exit ()

� %y��� �����y�  � � � ��� ����� � � �  (�� ��)
D �y� %�� $ $�� �y��� �y� � � �y��� %����y�  � � � ��� ¢ � � @z� �����y�  � � � ��� ¢ � � � ) � � � $ $��  �� %�(

exec(); #y%�� � �  %x; �  "½���}�  � � � �{!�� � ��"x z� ��� �y� %� %���� �y� � � �x� � � "�� %y� � � ��� $ $�� �y� � � �y� @z� %y�$  � �y��� %y��� ¢ � � #}� � ��� �y��%y� ! � ¢ � � #}� � ��$ ��� "x� &z� ) *� ��y� � � � #y� �  �|; #y%y� � �  %y�|!�� $ $z���� � $ $ � �})
K�3 L¾.z+z/�M�NPO 1}+�L�/�M}1�4CI­*�+ , QRO 3 4�8

���y�C0 ù�%y�� ;��y� ; � 2�� %z%y #y%�� � "x� %y� ��;  �{�}� � B � D­<�� � "x� � ��» � � �
timer_create(3R) ¼ � %y�x�y� � B � �y� � � ��� $ � � "x��» � � � alarm(2)

 �
setitimer(2) ¼ � � ����� � %y&�"�� �y��� %x� �y��'  $ � � � �|ûz) A�� � $ � � � � ) �y � ��; � � � #y� � ��� � �%y !¾� #y���}$ � "�� %y� � �x!�� � �x� �y���}� � B �}�  � � � �|E�� � � � %y� ���y� � � � � ��� �x� %�� ��� ��� � � � �  %�)
=�� � & � %�� $ $ ( @ � � � �1� D­<x�y� ����#y%�� þ #y���{� � $ � � "���� %�� � � E�� $�� � "x� �|� %y��� $ � � "½� �y� �}�� �y� � � ���� #y%��x�  �� �y�,� D­<��  #y$ ��#y� � ) ���y��� � "x� �� ��� $ � � " �y� $ � E�� � � �� %y��� � & %�� $z�  � �y��� �y� � � �x!��y� %�� �y��� � "x� �| �|� $ � � "½� ¢ �y� � � ��)
ùy� � �.� D­<x� $ �  ��y� �x��E�� � � #y� $y� � "x�� z���}�  ���$ ��� %y� � � E�� $y� � "x� �{� �y� �}��� ��� � � ���y #�%y��  �� �y��� D­<��  #y$ �x#y� � ) D­��� %x� �y��� %�� � � E�� $�� � "x� �{� ¢ �y� � � �y@z� � � �y� �

SIGVTALRM
 �

SIGPROF
@z� ��� �y�y�  �}� � � � � @ !�� ��� � %��}�  �� ���C� D­<�� �y� �} !�%y� ��� �y��� %�� � � Ez� $�� � "x� � )

S�� � � T�UVSWS��PX�Y Z �,< [�� � ;
> %�� �y��'  $ � � � ��ûz) \�� %y��ûz) ]�� � $ � � � � � @ � �y�

timer_create(3R)
; #�%y� � �  %�� � � #y� %y� ���� � "x� �| � � � � �y!��y � ��� � "x� �|> ^�!�� �|"x� � %y� %y& ; #y$y %y$ (�!�� � �y� %x� �y��� � $ $ � %y&�� D <x� %y�

!��y � ��� ¢ �y� � � � �  %�� � & %y� $ �|!�� � ���y� $ � E�� � � ���  �� �y� ��� D­< ) �y� � � #}� �� ;}� �y� � @ � �y�� %�$ (� �y� � � �y��� �y� �}�  #}$ �x#}� ��� �y��<y=�' > ? � � "x� �|; � � � $ � � (�!�� � ���y #�%y��� �y� � � �y� )
ù�E�� %�!�� � ��� �y� �{� � � � � � � � � ��#}� � @ <y=�' > ?ü� � "�� � �{� %�'  z$ � � � ��ûz) \�� %y��ûz) ]�"�#}$ � � � �y� � � �y� �� �y�y$ � � � � �  %y�|!�� � ��#�%y� � $ � � ��$ ��� �y #y�y"�� � ¡z� %y&�� �y��� � � #y$ � � %y&�� � & %y� $ ��� %��
�y� $ � E�� � � %y&�� �y��� � �  � � � � � �xE�� $ #y��; �  "½� �y�

sigvent
� � � #}� � #y� � )

DÀ� � �x� �y��'  $ � � � �{û�) A�� � $ � � � � @ � %x� �y�y$ � � � � �  %x� �y� �y� �|�  "��}� $ � �x�y� �z%y� %y&�� �y��"x� � �  
_POSIX_PER_PROCESS_TIMERS

@  z�{!�� � ����E�� $ #y��& � � � � � �|� �y� ��C _ _ A 3 ` �x;  �|� ���� (z"��� $
_POSIX_C_SOURCE

@z� � %x� � � � � ���}� � B �y�  � � � ��� � "x� � � )
� ���}$ � � � � �  %����  "��y� $ � �x!�� � ����� � $ � � � ����� ;  � ��� ����'  $ � � � �|û�) A�� � $ � � � � @z �{!�� � �y #}�
� �y��; � � � #y� ��� � � ��"x� � �  z� @ !�� $ $z�  %y� � %�#}���  �� � � � � ���y� � B � D­<�<y=�' > ?À� � "x� � � ) > %��  "x�; #}� #y� ��� � $ � � � � @z� � $ $ ���  �� � � � � ���}� � B � D­<�� � "x� � �|!�� $ $y� � � #y� %x�y� � B �}�  � � � ��� � "x� � � )
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���y��� � "x� �|> ^��� ;}�y� � B �y�  � � � ��� � "�� � ��� � ��#y� � �y$ ��; �  "½� %z(.� D­< @z� %y��� ���� ¢ �}� � � � �  %�� � & %y� $ ��� � ��&z� %y� � � � � �x;  �|� �����y�  � � � ��� � � �y� �|� ��� %x�y� � � � � � ���  ��
� �}� � � �y�,� D­< )
���y���y� � B �}�  � � � ��� � "x� � ��� � ���y� $ � � � �x %�$ (���(

timer_delete(3R)
 �{!��y� %�� ����y�  � � � ��� � � "�� %y� � � � )

S�� � � ���{� � by�?8­� by� [W;
> %�� �y��'  z$ � � � �|ûz) \�� %y�xûz) ]�� � $ � � � � � @z��� � $ $y�  

alarm(2)
 �

setitimer(2)
!�� �"x� � %�� %y& ; #y$y %�$ (�!�� � �y� %x� �y��� � $ $ � %y&�� D­< ) ' #}� �x� � "x� � �|!�� � ���y� $ � � � �

� #}�  "x� � � � � $ $ (�!��y� %�� ����� � � � � � %�&5� D­<x� � � "�� %y� � � �}) �y� � � #y� �� ;}� �y� � @z� �y�� %y$ (� �y� � � �y��� �y� �}�  #}$ �x#}� ��� �y� � ��!�� � ���� #y%���� �y� � � ��� )
ù�E�� %�!�� � ��� �y� ��� � � � � � � � � ��#}� � @

alarm()
� %y�

setitimer( ¼ � � "�� � �|� %�'  $ � � � �{ûz) \� %y�xûz) ]�"�#}$ � � � �y� � � �y� ��� ���y$ � � � � �  %y�|!�� � ��#y%�� � $ � � ��$ ��� �� #}�y"x� � ¡z� %y&�� ����� � & %y� $ �; �  "½� ������ #y%y��� ��� � � ��� ��� �}� � � #}� ��� �y� � ��� � $ $ � ) D ��� %x� #y� �x"x� � ¡z� %y&�!�� �|%y �� � þ #}� � � �y@ � �y� %x� �y� � ��� !� �� (�� � � "½� � $ $ �|!� � ¡ � ��� � $ � � �y$ (x; �  "¾�y #y%���� �y� � � �y� )
DÀ� � ��� �y��'  $ � � � �|ûz) A�� � $ � � � � @z� %�� ���}$ � � � � �  %�$ � %�¡z� %y&�!�� � �

-lpthread
» <�=�' > ? ¼� �y� � � �y�|!�� $ $�&z� �y�}� � B �}�  � � � ���y� $ � E�� � (� z;
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!���� %�� � $ $ � %y&

alarm()
) ���y�

SIGALRM
& � %y� � � � � ����(

alarm()
� ��& � %�� � � � � ��;  �|� �y���}�  � � � ��� � � �y� �|� �y� %�y� � � � � � �x�  ���� �y� � � �y�G� D­< ) � $ �  @ � �y��� $ � � " � �|� � � � �z!���� %�� �y���y�  � � � �|� � � "x� %�� � � � )

� ���}$ � � � � �  %����  "��y� $ � �x!�� � ����� � $ � � � ����� ;  � ��� ����'  $ � � � �|û�) A�� � $ � � � � @z �{%� �$ � %y¡ � �x!�� � �
-lpthread

@ !�� $ $��  %y� � %z#}���  �� � �����}� � B � D­<��y� $ � E�� � (x ;}� � & %�� $ �
&z� %y� � � � � ����(

alarm()
� %y�

setitimer()
)

> %��  "���; #}� #y� ��� � $ � � � � @z� � $ $ ���  
alarm()

 �|�  
setitimer()

!�� � �x� �y�
ITIMER_REAL 9 � &�!�� $ $�� � #}� ��� �y��� � � #y$ � � %y& SIGALRM

�  ������ � %y�}�  �� �����y�  � � � � )
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• �  ��y� � E�� %y�}� �����y�  &z� � "½; �  "¾��� � %y&���$  � ¡ � ����(x��$ � � ¡� ;}#�%z��$  � ¡ � �1� D­<y� )
úz ��� ¢ � "��y$ � @ � ;�� �y� � ��� � �|"� � ��� #�%�%y� ��$ �|#y%z�� #y%���� �y� � � ���|� ��� %�� D­<y�{� %y��� $ $
� �y��� � � � E���� ��� � � �y�{��$  � ¡�� %�� ����¡ � � %�� $�� %x� %y��� �z%y� � ��!�� � � ��» � #}� ��� �|!��y� $ �� � � �y� %�&���� � ( ¼ @z� �y���y�  � � � ��� � %�%� z�y�y�  &z� � � �|#y%y� � $y��!�� � � � %y&�� ��� � � ��� � � #}� %�� )

• �  �"x� ¡z��� ; �y� � � %y�y#}� �� ;�� D­<y� )
úz ��� ¢ � "��y$ � @ � ;�� ����$ � ��� � � (�� � � � � � �{ %��,� D­<�;  ��� � � ��� �y� � � �y@ "�� %z(�� D­<���!�� $ $#}� #}� $ $ (������ �y$ ��� %y��� ���� �y� � � � � %y&�� (z� � � "½� �� E�� � $  z� �y� ���z(x� �y��� � �  #}� � �� � þ #y� � � "x� %�� �� ;}� �y��#y%z#}� � �1� D­<�� )

y�� � �ü� %x"x� %���� �y� ��� D­<y��� � ��� � "x� B � $ � � � �y@ %y �}� ��� � � �y� ) ����� �|"x� � %���� ��� �y!���� %� �y� � ��� �� %y$ (� %y��� D < @ � �y� � ��� �|%y �� � "x��� $ � � � %y&�!�� � ��� %x� �y���}�  � � � �   � �y� � � ����� #y% %�� ���C� D­<�#y%�� � $y� ��� (��y$  � ¡x» � �y�  #y& ��� %y� � � � �y� � � ��� (z%y� �y�  %y� 6 � � �  % ¼ @z� � ��y� � � "x�y� � �y@z �|� � � "�� %y� � � )
B  #�� � %�� � � � & %x�}� �  � � � � � ���  �� ��� � � �y�|!�� � �

pthread_setprio (3T) z $  !�� � B�y� �  � � � (�#y% �y #�%y��� �y� � � �y��� � ��� � � � & %y� ���  �� D­<y�� %y$ (�!��y� %x%� ��y� & �y� � B �}� �  � � � (#y% �y #�%y��� �y� � � �y��� � ��� E�� � $ � ��$ � ) �y #�%y��� �y� � � �y� @z ;}�  #}� � � @z�y �%y �}�  "��}� � ��;  �
� D­<��|��� � � #y� ��� ��� (��y� E���� �y� � �| !�%�) *� � ��� �y� �}� �y��� �y� � � �x�y� �  � � � (x� �y� �}� ��� � �
!�� � �

pthread_setprio()
� � & #}$ � � � ��� �y� � � �y� Hz� � � � � ���  �� D­<�� @ %y �}�  �ý|<�!�� )

�y� %y��� �y� � � �y���  �(� #}�G� D­<y���  �&z� �y�}� � � � � ���  %y� �  $� E�� �{!���� � � E�� �|� �{��� � %y&
� � �y� ��#y$ � ��) ���y� ���  %y� �  $y� �|%y �y�} � � � �y$ ��!��y� %x"x� %�(�#y%z�� #y%���� �y� � � �y���  "x�y� � �;  �|� %.� D­< )
> %x�}� � � � � #}$ � � @z��$  !�� � B �y� �  � � � (�#�%z�y #�%y��� ��� � � ���  #y$ ������ %������ & ��� ���}� �  z� � � (
� D­<x� %y�x� #�%�%y� %y&� %x��ý|<�!�@ !��y� $ ������� & �y� � B �}� �  � � � (�#y% �y #�%y�x� �y� � � �x� � � � & %�� �
�  ���$  !�� � B �}� �  � � � (+� D­<�� ��%� z��� #y%z%y� %�&y) > %�� �y� �|� � %y� � @ � �y� � � ���}� �  � � � � � �{� � �A� #y� �y��y� %y�}� �y #y�}� � � � � ���  �ý|<�!�� )
��� � $ � � "x��� ��� � � �y��� � ��#}� � ; #y$y;  �|&z� � � � %�&���þ #y� � ¡�� � � �y %y� ���  �� ¢ � � � %y� $y� � � "x#y$ � )ý| %y� � �y� �|��� ��� � � �x#y� � ��;  �{"x #}� ��� � � � ¡ � %�&�� �y� �y"�#}� �}� � � �y %y��� %�� � � %�� $ (��  
"x #}� ��� $ � � ¡z� ) ��(��y� %y�y� %y&�� ����� ��� � � ���  �� %1� D­< @ (� #ü& #}� � � %y� � ��� ��� �}� ��� � ��� ��� %
� D­<x� E�� � $ � �y$ ��!���� %x� �}� �|%�� � �y� ��) ��(�� � � � & %y� %y&�� �y�C� D­<x�  �� ���C��� � $ � � "x�� � �y� ��#y$ � %�&�� $ � � � @ (� #ü� %y� #y� ��� ��� �}� ���C� D­<�� ��� � ��� �z#}$ � ��þ #y� � ¡ $ (�� %x� � � �y %y� ���  
"x #}� ��� $ � � ¡z� )
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X,Y {mU|8mY ��Y }W{m~ : � � b�> < �,=?T�UvS�;��z�y��U�b�< > < �,=ü���{� � by�A;
���y��$ � �y� � � (�#}� #y� $ $ (�� %�� #}� � ��� �y� �}� �y� � ��� � ��� %� #}& �.� D­<y��� %�� � �|�}  $y;  �|��y�  & � � " �  ��y�  � � � ��)
D �y� %�� $ $�� �y��� D­<���� %�� �����y�  � � � ��� � ����$  � ¡ � �x� %�� %y�y� ��%�� � ��!�� � � ��» � #y� ��� ���$  � ¡z� ��� � � ��� %y&�; �  "½��� � (x �{%�� � !� � ¡ ¼ @z� ���� �y� � � � � %y&�� (z� � � "½� � %y�y��� �y��%y� !� � & %y� $ @

SIGWAITING
@z�  �� �y���}�  � � � � ) ���y� ��� � & %y� $�� �|�y� %y��$ � ����(�� �y��� �y� � � �y�$ � �y� � � ( ) D �y� %�� �y���}�  � � � ���  %y� � � %������ ��� � � ��� ��� �}� �|!�� � � � %�&��  �� #�%y@z��%�� !t� D­<� ��� � � � � � �x� %���� �y��� ���y�  �y� � � � ��!�� � � � %�&�� ��� � � ��� ��� � � � & %y� ���  �� �};  �|� ¢ � � #y� �  %�)

���y�
SIGWAITING

"x� � �y� %y� � "½�y � �|%y �}� %�� #}� ��� �y� �}� %�� �y�y� � �  %y� $�� D­<�� �
� � � � � � �x!��y� %� %y�� �{"x � ��� ��� � � �y��� � ���  "���#}� ���y #�%y��� %y��� %y � �y� �|� ��� � � ���� �  "x� ��� #y%z%y� �y$ � ) � �  "��y#y� � B �y #�%y��� �y� � � ��� � %x�y� � E�� %��y"x#y$ � � �}$ ��� #y%z%y� �y$ �� �y� � � �y��; �  "¾�y� � %y&�� � � � � � ���y� � � #}� �� ;���� �y � � � & �� ;�� D­<�� )
���y� ��� � %��y���y� � E�� %y� � ���z(x� � $ $ � %�&

thr_setconcurrency(3T ¼ ) D ��� $ ��#y� � %y&
thr_setconcurrency()

!�� � �x<y=�' > ?À� �y� � � ����� �{%y �y<y=�' > ? �  "��y$ � � %�� @z� � �|#y� �� ��� � �  "�"�� %y��� ���  �� E� � �1� D­<�� �y � � � &z� ��;  �{#y%z�� #y%���� �y� � � �y��� %x�  "x�
�  "��y#y� � � �  %y� $ $ (zB � %�� � %�� � E���� � � #y� � �  %y� ) » ���y�� %y$ (�!�� (��  ��y��Â Ã ��" Å $ ' $ Å ��<�=�' > ?�  "��}$ � � %y� % &zÆ�� E� � ��� D­<�� �y � � � &z� �{� ���  �� � � � � �� %y$ (

PTHREAD_SCOPE_SYSTEM�� #�%y��� ��� � � �y� ) ¼
' � �C0 ���y� � � �xý| %�� #}� � � %y� (x» '  $ � � � �����y� � � �y� @z=�%y$ ( ¼ 2� %��}� &z�|û \ D�;  �{"x � �� %�;  z� "x� � �  %x� �� #}�y#y� � %y&�� �y�

thr_setconcurrency(3T)
; #�%y� � �  %})

> %�'  z$ � � � ��� �y� � � �y� @ (� #�� � %�� $ �  �#}� �
THR_NEW_LWP

� %�� � $ $ ���  
thr_create(3T)

�  �� � � � � ��� %y � �y� �G� D­< )
8m=A< ��=?T�UvS�;

D �y� %�� ����%z#y"��y� �| ;}� � � � E���� �y� � � ����� ��� � �z#}� � �y@z�  "x�� ;}� �y��� D­<y��� %�� �����y  z$� � ��%� �$  %y& � �{%�� � �y� ��) D �y� %�� �y� � ��� � ��"x � �C� D <���� �y� %�� � � � E���� ��� � � �y� @z� ���� �y� � � �y��$ � ��� � � (��y� � � �  (z�|� �y��#�%�%y� � �y� �.� D­<�� ) ���y��$ � ��� � � (�� &z� ��� D­<y�   � �y� (�� � ��y� $ � � � ��!���� %x� �y� (x� � ��#y%�#y� � ��;  �|�+0 $  %y&�2�� � "x� @z� #}� � � %y� $ (x� � �}� ���zE���"�� %�#y� � � )
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�.��2 .�4CI�3 4�8kK�+z1�I�3 2 3 ,}4�1�OAj�3 8�4�1�O /
���y��� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ? � � & %y� $�"x �y� $�� ��� ¢ � � %y�y� ���  �� �y� � � �y��� %x��; � � � $ (�%�� � #y� � $!�� ( ) ���y��¡ � (�� �y� � � � � � � � � � � � �{� � ��� ��� �y� ����� � & %�� $z�y� � �y � � � �  %x� �{�y�  � � � � B !�� �y� @ ��#y�� �y��� � & %y� $�"x� � ¡�� �|�}� � B � �y� � � ��) �������y�  � � � � B !�� �y���y� � �} � � � �  %� ;}� � & %�� $ ��� �� � � � ��$ � � �y� �x#}� � %y&�� ����� � � �y� � �  %y� $z"�� � �y� %�� � "x��»

signal (2)
@
sigaction (2)

@� %y���  � % ¼ )
D �y� %���� � & %y� $���� %��y$ � �|� ��"x� � ¡ � �

SIG_DFL
 �

SIG_IGN
@z� �y��� � � �  %x %x� � � � � �}� ;}� �y��� � & %�� $y» � ¢ � � @z�  � ����#y"��}@ � �  �y@z�  %y� � %�#y� @z �|� & %� z� � ¼ � �|�y� � ;  � "x� �� %�� �y�� %y� � � ��� � � � � E�� %�&��}�  � � � � @z� ; ; � � � � %�&�� $ $�� �y� � � �y��� %�� �y���y�  z� � � � ) ú  z�{� �y� � ��� � & %y� $ �

� �y� �}�y %}H �y��� Ez���y� %��y$ � � � @z� �y��� � � #y�� ;y!��y� � ��� �y� � � �x�y� � ¡ ��� �y��� � & %�� $�� �#y%�� "��y z� � � %�� @ �y� � � #}� ��� �y��� � � �  %� %�� � � � � �y�} ;}� �y��� � & %�� $�� ��� � � � � � �� #y�} %�� �y�!��y $ ���y�  z� � � � ) ' � �
signal (5)

;  z�}�y� � � ��� %y;  � "x� � �  %�� �y #}�}� � & %�� $ � )
ùy� � ��� ��� � � �x�y� ��� � �� !�%�� � & %�� $z"x� � ¡�) ���y� ��$ � � ����� ��� � � ���y$  z� ¡��  "���� � & %y� $ �!��y� $ ��� �y#y� � �|"x� "� � (� �| z� ��� �{� � � � ��� �y� �}� ��� $ �  �#y� � ���z(x��� � & %y� $���� %y�y$ � � ) � $ $� �y� � � �y��� %x���y�  � � � ��� ��� � ��� �y��� � �} ;�� � & %�� $z�y� %y�y$ � � ��� � �y#��x�z(

sigaction (2)� %y��� � �|E�� � � � %y� � @z� �|#}� #y� $ )
� � ��� � � ��� %x %y���}�  � � � ��� � %z%y �}� � %������ � & %�� $��  ���� �y� � � �y��� �y� � � ��� %�� %� z� ��� ��y�  � � � � ) � � � & %�� $�� � %y���z(

kill (2)
 �

sigsend (2)
�  ����y�  � � � ��� �|�y� %y�y$ � ����(� %�(� %��� ;}� �y��� � � � �y� � E���� �y� � � �y��� %�� �����y�  � � � � )

!�% �y #y%���� �y� � � �y��� � %z%y �y#}� ��� $ � � � %y� � ��� � & %�� $�� � � � ¡z� ) � �� #y%y�x� �y� � � ��� � %x#}� �
� %�� $ � � � %y� � ��� � � � ¡��y� � � #}� ��� �y��� � � � ��� ��� � �  � � � � � �x!�� � �x� �y��� ¢ � � #}� �  %�� � �  #y� � � )� %�� $ � � � %y� � ��� � � � ¡�"x#y� � �y��� %y� �y$ � ��;  ��� ����� � & %�� $ � �y�  #}& �

sigaction (2)
@ � %���y� � $ � � � ��� %y��� %y� �y$ � ��� ���  #}& �

sigaltstack (2)
)

� %x� ���}$ � � � � �  %x� � %x�y� E����}� � B � �y� � � ��� � & %�� $z�y� %y�y$ � � �|��� � � �� %x� �y���}� � B �}�  � � � �
� � & %y� $���� %��y$ � � � ) =�%y��!�� (x� ��;  �|� �y���y�  � � � � B !�� �y��� � & %y� $���� %��y$ � �|�  �#}� ��� �y�� ��� %�� � �y� �| ;}� �y��� �y� � � ���y� %y�y$ � %y&�� �y��� � & %y� $y� ��� %x� %��y� ¢�� %y�  ���� � �y$ �� ;y�}� � B� �y� � � �x�y� %y�y$ � � � ) *� z� ��� �y� �}� �y� � ��� �|%� �� ��� � � �.6 � �  y)
' � & %y� $ ��� � ����� E�� ��� ��� %y�  �� !� �� � � � &  z� � � � ÿ � � � �}��� %y��� ¢ � � �}� �  %���» � ( %y� �y�  %y #}� $ (&z� %y� � � � � ��� � & %�� $ � ¼ � %���� %�� � � � #��}� ��» � � ( %y� ���  %� #}� $ (�&z� %y� � � � � ��� � & %�� $ � ¼ )
� ��� %�� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ?{@z� ;}��� � & %y� $y� ���y� %y�y� %y&z@z� �y�y� � �  %�� $� � � #}� � � %�� � �� ;}� �y� �� � & %y� $���� E���%y �� �y�y� � �  %y� $�� ; ; � � �   ���y� %��y� %y&�� � & %y� $y� ��� � �y� � � � %y� � ���z(x���y� � @ %y ��z(x���  #y%y� � � ) > %� � ��� �{!� � �y� @z� � & %y� $��y� $ � E�� � (x� ��� �y� "��} � � %y� )
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� ��� ��� ����� � � ��!�� � ��� � %y& $ � B � ��� � � �y� �x�y�  z� � � � � � @ !��y� %���� �y� � � ��� � � � � E�� ����� � & %�� $!��y� $ ���y$  � ¡z� ��� %x��� (z� � � "½� � $ $ @z� �y��� �y� � � �x"x� & �y�}� � � #}� %x� � � $ ( @z� � � �y� �{!�� � �x� �y�
EINTR

� � �  z���  �y� @  � @ � %�� �y��� � � �� ;y> uz= � � $ $ � @ !�� � ��; � !�� �y��(z� � �{� � � %y� ; � � � � ��� �y� %� � þ #}� � � � �})
=�;y�}� � � � � #}$ � �|� "��} � � � %y� ���  �"x#y$ � � � �y� � � �y� �x�}�  &z� � "x��� ��� ����� ; ; � � �} ;}� � & %�� $ �� %
pthread_cond_wait (3T)

) ����� ��� � $ $z#}� #y� $ $ (�� � � #}� %y��� %�� � � �} %y� ���  ��
pthread_cond_signal (3T)

 �|�
pthread_cond_broadcast (3T)

@ ��#y� @z� ;
� �y��!�� � � � %�&�� ��� � � ��� � � � � E�� ����� � � �y� � �  %y� $�!,*�> ? � � & %y� $ @z� �}� � � #}� %��|!�� � ��� ����� � �  ��  �y�

EINTR
) ' � �C0 > %�� � � � #y�y� � ��Dü� � � �� %xý| %y�y� � �  %.�}� � � � �y$ � ��» '  $ � � � ������� � � �y� @=�%y$ ( ¼ 2� %��}� &z��C ] û�;  �{"x � ��� %y;  � "x� � �  %�)

X,�|�,pz�{� �y����q,;CX,< =|�,by� ;
� � � �}��» � #}� �x� �

SIGILL
@
SIGFPE

@
SIGSEGV¼ � � � #y$ �}; �  "½�  "x� � �y� %�&���� �y� � � ��y � ���  �� � � � $ ; @z� #}� ��� ���y� E�� �y� %y&���(�6 � �  � �|� ¢ �}$ � � � � $ (�� � %y��� %y&�� � � � $ ;}��� � & %�� $ ) �� � � �ü� �|�y� %y�y$ � �x %�$ (���(�� �y��� �y� � � �x� �y� �}� � #y� � �x� � ) ' � E�� � � $�� �y� � � ����� %����y�  z� � � �� � %�& � %�� � � � ��� %��x�y� %y�y$ ��� �y��� � "x��� (z�y�� ;}� � � �ü� � "�#y$ � � %y�  #}� $ ( )

ùy¢ � � %y�y� %y&�� �y��� �y� �� ;}� � & %y� $ ���  �� %y�y� E�� ��#y� $�� �y� � � �y��� ��� � � (x;  z�{� (z%y� ���  %y #}�� � & %y� $ �   � ����� � & %y� $y� ���y� � $ �y!�� � ���z(x� ����� ��� � � �x� �y� �}� � #y� � �x� �y���}�  ��$ � "À)
Á� !�� E�� � @z� ;}� �y��� ��� � � �x��� �|%� z�}� �y � � %x�  ���� � $�!�� � ��� �y���y�  �y$ � "x@z� #y� ��� �{��(
� � � � ��$ � � �y� %�&���� � & %y� $���� %��y$ � �{!�� � �

sigaction (2)
@ � �y���y� %y�y$ � �|� ��� %zE� z¡ � �x %

� �y��� �y� � � ��� �y� �}� � � � � E�� ��� ����� (z%�� �y�  %y #y��� � & %�� $ )
�y� � � #}� ��� #}� ����� (z%�� �y�  %� #y��� � & %y� $�#y� #y� $ $ (�"x� � %y��� ��� �}�  "x� � �y� %�&�� ��� � � �  #}� $ (!��  %y&�!�� � ��� �y��!��y $ ���y�  z� � � � @z� %y�x%� ��� #y� �y!�� � ����� �y� � � �y@z� � � "x� %�� � � %y&�� �y��y�  � � � ��� �� ; � � %x��&   ��� �y � � � )

8m; �{�,pz�{� �y����q,;CX�< ={�,by� ;
> %y� � � � #��}� �|» � #y� ��� �

SIGINT
� %y�

SIGIO ¼ � � ��� � ( %y� �y�  %� #y��!�� � ��� %�(�� ��� � � ��� %y�� � � #y$ �}; �  "½�  "x��� � � �  %� #y� � � �y��� �y���}�  � � � � ) ���y� (�"x� & �y������� � & %�� $ ��� � %��
� ¢ �}$ � � � � $ (���(� z� ��� �|� ��� � � �y� @z �|� ��� (�"x� & ���}� � �}� � � � %��}� ¢ � � � %y� $�� � � �  %y��� #}� �x� ���#}� � �{� (z�y� %y&�ý{ %�� �  $ B � ) ^�� � $ � %�&�!�� � �x� � ( %y� ���  %y #}�|� � & %y� $ �|� �{"� � ���  "��y$ � � � � � �� �y� %���� � $ � %y&�!�� � ��� ( %y� �y�  %� #y��� � & %y� $ � )
� %�� %�� � � � #y�y�y� � %��y���y� %y��$ � ���z(�� %�(�� �y� � � ��!��y � ��� � & %y� $ "�� � ¡�� $ $  !��|� � ) D �y� %
"x � ��� ��� %x %���� ��� � � ��� ��� ��$ ���  �� � � � � E���� ����� %y� � � � #��}� @  %�$ (� %���� ��� �y � � %�)
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D �y� %x"�#}$ � � �y$ �� � � #}� � � %�� � �� ;}� �y��� � "x��� � & %y� $y� � ��� � %��}�  ����y�  � � � � @z� ��� %x� � � � � � #}� � � %�� ��� � %������y� %y�y$ � ���z(x��� � �}� � � � ��� ��� � � �y@ � ��$  %y&�� ��� �y� � � �y��� � �
� E�� � $ � ��$ ��� �y� ���y �%y �z�y� E���� �z"x� � ¡ � ��) D ��� %�� $ $z� ��� � � �y����� E���� �y��� � & %y� $ "x� � ¡ � �y@� �y� %�� ����� � & %y� $�� �|"x� � ¡z� �5" $ & Æ ) & ��� %���� �y���y� � �}� ��� � � ���  �#y%z"�� � ¡�� �y��� � & %�� $�y� %y��$ � ��� � )

: �y�,> < �,q�b�> < �y��X�� [Pby�,> < p�;
ý| %y� � %�#}� � �  %�� � "x� %y� � � �{� � ��� ����� � � �y� � �  %y� $ !�� (��  ��y� � $ !�� � ��� � & %y� $ � ) ������� �y� ��� �� �y� �z!���� %���� � & %y� $ �y� %��y$ � �{� � � #y� %y� @ �  %�� �  $z� � � #y"x� �{!��y� � ��� ��!�� �|� �y� �y��� � "x�� ;� �y��� %�� � � � #��}� �  %}) ���y� ��� �|!�� $ $y� #y� � � ��;  z�{� � ( %y� �y�  %y #}��� � & %y� $ ��� %�� � %y&z$ � B� �y� � � �y� ���}�  � � � � � � @z� ��� �y !�%�� %xý| �y��ùy¢ � "��}$ �|A B C )
���y� ��� ��� $ �  �#y� � ��� ��� �y��� ¢ � � �y� �  %�B �y� %��y$ � %y&�"x� � �y� %y� � " � %��  "x���y�  z& � � "x"x� %y&
$ � %�& #}� & � � @z� #y� ��� ��<���uzC )
OzK Y M�r U P a�\ d M�f Ç ^îÈ}Ê Ð � Ï Ð �zÍ � Ï Ê Ð�Ô � Ë�Í Ð � Ï � Ù

unsigned int nestcount;

unsigned int A(int i, int j) {
    nestcount++;

    if (i==0)
        return(j+1)
    else if (j==0)
        return(A(i-1, 1));
    else
        return(A(i-1, A(i, j-1)));
}

void sig(int i) {
    printf("nestcount = %d\n", nestcount);
}

main() {
    sigset(SIGINT, sig);
    A(4,4);
}
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�P�|� � b�> < �y��;��y��X,< ={��by� ;

pthread_sigsetmask(3T)

pthread_sigsetmask(3T)
�y � ��;  z�|��� ��� � � �x!��y� �

sigprocmask (2)
�y � �;  �{���y�  � � � �   � �y� � � �|� �y��» � �y� � � �yH � ¼ � � & %y� $ "�� � ¡y) D �y� %���%y� !¾� ��� � � �x� �|� � � � � � �y@� � ��� %y� � � � $�"x� � ¡�� ��� %���� � � � � ��; �  "½� � ��� � � � �  � )

���y��� � $ $��  
sigprocmask()

� %x��"�#y$ � � � �y� � � �y� �x�y�  � � � ��� ��� þ #y� E�� $ � %y�}�  ���� � $ $�  
pthread_sigsetmask()

) ' � ��� ���
sigprocmask(2)

�}� &z��;  z��"� � �� %�;  z� "x� � �  %})

pthread_kill(3T)

pthread_kill (3T)
� ��� �y��� �y� � � ��� %y� $  &� ;

kill (2)   � �}� � %y�y����� � & %y� $y�  ��� �}� � � �y��� �y� � � ��) ���y� � @z ;}�  #y� � � @z� ���y� ; ; � � � %��}; �  "½� � %��y� %�&���� � & %y� $y�  ����}�  � � � � )D �y� %���� � & %y� $y� ��� � %��}�  ����y�  � � � � @z� ����� � & %y� $�� � %��y���y� %y��$ � ����(�� %z(x� ��� � � ��� %
� �y���y�  � � � � ) � � � & %y� $y� � %y���z(

pthread_kill ()
� � %��y���y� %��y$ � �� %y$ (���(�� �y�� �}� � � �y� ��� �y� � � �})

*� � ��� �y� %�(� #�� � %�#y� �
pthread_kill ()

�  �� � %y��� � & %�� $ �{ %y$ (��  �� �y� � � �y�{� %�� �y�� #y� � � %��y�}�  � � � � ) ���y� ��� �{�y� � � #}� ��� �y��� �y� � � ��� �y� %y� � �y� ��» � (z�}�
thread_t ¼ � ��$  z� � $� %x� �  �}�   � �}� �|%y �y�} � � � ��$ ���  �%y� "x����� �y� � � ��� %�� %�(��}�  � � � �|�z#}�y(z #}�| !�%�)

*� � ��� $ �  �� ��� �}� ����� � � �  %�� � ¡z� %ü» �y� %y�y$ � � @
SIG_DFL

@
SIG_IGN ¼  %�� � � � � �y�} ;��� � & %y� $z�z(x� ����� � � &z� �}� �y� � � ��� ��& $  ��� $ @z� �|#}� #}� $ ) ���y� �|"�� � %y� @z;  �|� ¢ � "��y$ � @z� �y� �}� ;(� #�� � %���' > o,���G� �  ���� �y� � � �y@z� %y��� ����' > o,�G��� � � & %y� $y�y� � �} � � � �  %�;  �|� �y��y�  � � � ��� ���  �¡z� $ $�� �y���}�  � � � � @z� �y� %�� ����!��y $ ���y�  � � � ��� ��¡z� $ $ � �x!��y� %�� ����� � � & � �

� �y� � � ��� � � � � Ez� ��� �y��� � & %y� $ )

sigwait(2)
úz �{"�#y$ � � � �y� � � �y� �x�y�  z& � � "x� @

sigwait(2)
� ��� �����y� � ; � � � � ��� %y� � � ; � � ���  �#}� � @��� � � #}� ��� �}��� � $ ���  �!�� $ $�!�� � ��� (�� ( %y� �y�  %� #}� $ ( B &z� %y� � � � � ��� � & %y� $ � )

sigwait ()
� � #y� � ��� �y��� � $ $ � %y&�� �y� � � ���  �!�� � �y#y%y� � $y� %�(�� � & %y� $y� �y� %�� � ��� ���z(x� � �

� $ '}� � & #y"x� %��}� ���y� $ � E�� � � ���  �� �y��� �y� � � ��) D �y� $ ��� �y��� �y� � � ��� �|!�� � � � %y&z@ � � & %�� $ �� ��� %�� � �y� ����(�� �y� � $ 'y� � & #y"x� %y�}� � ��#�%�"x� � ¡ � ��@ �z#}�y� �y�� � � & � %�� $z"x� � ¡�� �|� � � �  � � �!��y� %�� �y��� � $ $�� � � #}� %y� )
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!�� �
sigwait ()

�  �� � �}� � � � ��� ��� � � �y�{; �  "¾� � (z%y� �y�  %y #}�{� � & %y� $ � ) B  #x� � %�� � � � � � %y��� �y� � � �x� �y� �}� ��$ � � � � %y� %�&�;  �|� � ( %y� ���  %y #}��� � & %y� $ �|!���� $ ��(z #y�| � �y� �|� �y� � � �y�
� � ��� � � � � � ���  ���$  � ¡�� %z(�� � ( %y� �y�  %� #y��� � & %y� $ �|� �y� �y"x� & �y������� � �y�  �� �y� �|�}�  � � � � )
�5� �

sigwait() � ��� � � � � ��� ��� 
 ������ !� �Ez� � � �  %��� ;
sigwait()

� � ��� E�� � $ � ��$ ��� %�� ����'  $ � � � �|û�) A�� � $ � � � � ÿ � �y��%y� !'  $ � � � �|ûz) A�E�� � � �  %y@z� %���� �y��<y=�' > ?�) C ��E�� � � �  %�) *�� !¾� �y�y$ � � � � �  %y��� %y��$ � ��� � � � � �
� �y #y$ �x#y� ��� �y��<�=�' > ?­� � � %y��� � �x� %y� � � ; � � � @z� ��� �y��'  $ � � � �|E�� � � �  %�"�� & ���y%y ���y�� E�� � $ � ��$ ��� %x; #y� #}� ��� � $ � � � � � )
� � � � � � � � % � ! '  $ � � � � û ) A

sigwait()
�  � � %  �  E � � � � � � � � � � � & % � $ H � � & %  � �� � � �  � � � �  % ) � � � $ � � � � �  % � � � $ ( � % &  % � � �  $ � � �

sigwait(2)
� � � � E �  � � � % � � � � ¡# % $ � � � (  # � % � � � $ $ � � # " " ( � � & % � $ � � % � $ � � �  � � � % & � � � � � � � �  � � � �  % ; �  "

SIG_IGN
�  � � E � % & � � � % � $ � � @ �  � � $ $ � �  

sigwait()
;  � � � � � � � & % � $ � � � � � � � )

� � � � ( % � � ¢ ;  � � � � � !  E � � � �  % �  ;
sigwait()

� � � �  ! % � � $  ! )

D � � % � � � � � & % � $ � � � � $ � E � � � � @ � � � < = ' > ? ) C �
sigwait ()

� $ � � � � � � � � � % � � % &� � & % � $ � % � � $ � � � � � � � � � & % � $ % # " � � � � % � ) � ) ¿ � % ( � � � � � � � � � % � � $ $ sigwait ()� � � � � � � " � � � " � @ � # �  % $ (  % � � � � � � � � � � # � % � ;  � � � � � � � & % � $ � � � � � � � � � � � E � � )
D � � �

sigwait ()
(  # � � % � � � � � � � ( % � � �  %  # � � � & % � $ � � ( % � � �  %  # � $ (   � � � � � � �� � � � � � � $ � ! � � � � # � � � � & % � $ � � � " � $ ( � � $ $ �

sigwait ()
� % � � � � # � % � � � �   % � � �� � & % � $ � � � � E � � ) � ( � % � # � � % & � � � � � $ $ � � � � � � � » � % � $ # � � % & � � � � � $ $ � �  ;

sigwait () ¼� � E � � # � � � � & % � $ � " � � ¡ � � @ (  # � � % � � � # � � � � � � � � & % � $ � � � � � � % � $ � �  % $ ( � ( � � �� % � � % � � � � � % � $ � � � % � � � � � � � � ( � � � � � % � $ � � � � ; � $ ( )
� ( � $ ! � ( � " � � ¡ � % & � $ $ � � & % � $ � � % � $ $ � � � � � � � @ � % � � # � � � � $ $ � % &

sigwait()
� �% � � � � � � � ( @ (  # � � � � $ � � � � �  % ! � $ $ � � " # � � � � ; � � ;  � � � � � � � � � � � � � � � � % �  %� � & % � $ � )

#include <signal.h>

/* the Solaris 2.5 version*/
int sigwait(sigset_t *

N M Q
);

/* the POSIX.1c version */
int sigwait(const sigset_t *

N M Q
, int *

N R ]
);
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!�� #y� $ $ ( @ (� #�#y� �
sigwait ()

�  �� � � � � �� %��� �{"x � ��� ��� � � �y��� �y� �y!�� � �};  �� � & %y� $ � ) ��� � � #y� �
sigwait ()

� � %�� � � � � � E���� E�� %�"x� � ¡ � ��� � & %�� $ � @ ����� #y� ���  ���$  � ¡
� �y��� � & %y� $ �| ;y� %�� � � � � �y� %x� $ $z � �y� ��� �y� � � �y�{�  �� �y� (�� � ��%� z��� � � � �y� %y� � $ $ (��y� $ � E�� � � ��)
D �y� %�� �y��� � & %y� $ �|� � � � E�� @ ��� �y� � � ��� � � #y� %y�|; �  "

sigwait ()
@ ��� %��y$ � �|� ����� � & %y� $ @� %y�x!�� � � ��;  �{"x z� ��� � & %y� $ � ) ���y��� � & %�� $ B �y� %y�y$ � %y&�� �y� � � ��� �|%� z�}� � � � � � � � � ���  #}� � %y& � � (z%y� B ' � & %y� $ B ' � ; ��; #y%y� � �  %y��� %y��� � %�� ( %y� �y�  %y� 6 ��!�� � �� � ��� �|� ��� � � �y��� %� �y��#}� #y� $�!�� ( ) » ���y� � � (z%�� B ' � & %y� $ B ' � ; ��� � � � &  � (x� ���y� �z%y� ��� %10 ¿À��> %y� � � ; � � �

' � ; � � (.�y� E�� $ � 2� %x�}� & ��C A C ) ¼
� � � � �

sigwait ()
� �  # $ � & $ � $ # � � # � � � ! � � � � ( % � � �  %  # � � � & % � $ � )

sigtimedwait(2)

sigtimedwait (2)
� � � � " � $ � � �  

sigwait (2)
� ¢ � � � � � � � � � � ; � � $ � � % � � � � # � % �� % � � �  � ! � � % � � � & % � $ � � %  � � � � � � E � � � % � � � � % � � � � � � � � "  # % �  ; � � " � )

� � � � b � � � < � � p > � � X < = � b � ;
� � � ! * > ? � � & % � $ " � � � � % � � " � � � ¢ � � % � � � ! � � � � � � � � � �  ; � � � � � � B � � � � � � � �
� � & % � $ � ) � � � � � � � � � # � � $ � ¡ �  � � � % � � ( � � ( % � � �  %  # � � � & % � $ � @ � ¢ � � � � � � � � � � � ( � � �� � % � �  � � � � � � � # $ � � � � � � � � � % � � � � �  ; �  � � �  � � � � )
D � � � � % & ;  � � � ( % � � �  %  # � � � & % � $ � � % � � � � � � � � � � � � � � � � � % � � � � ; � � � % � � � � � � �� � � % � % � � � $ $ � % & � � � & % � $ � � % � $ � � � % � � �  � � � � � % & � � � � � & % � $ � � � � � � )



� � n wx[ d Q R Q q J M P Y M YyIzJ K ] J P a{a|R S ]{h}[ R Y M ~xg�K � M a{� M J ^ � � f

�

� �y� � � � �}!�� (��  ��y� � $ !�� � ��� � (z%�� �y�  %� #y�|� � & %y� $ �|� �{�  �� � � � �y� �y� " � ( %y� �y�  %� #y� $ ( )��(�� � $ $ � %y&
sigwait (2)

@ �y� � � #y� � � �� %��y� &z��C \ A @ ��� ��� � � ��� � %�!�� � �z#�%y� � $ ��� � & %y� $
 � � #}� � )

���y� ��� ¢ � "��y$ ��"� �y� �y� ��� �y���  �y�� ;}ý| �y��ùy¢ � "��}$ �|A B C ÿ � ����"x� � %��  #y� � %���"x� � ¡z�
� �y�

SIGINT
� � & %�� $ @z� � � � � � ����� �y� $ ��� ��� � � ��� �y� �}� � $ $ ��� �y��; #y%y� � �  %5�� ;�� ����y� � E��  #y��� ¢ � "��y$ � @z� %y�1��%�� $ $ (�� � � #y� �

sigwait
���  ���� %y�y$ ��� �y�

SIGINT
� � & %y� $ )

*� � ��� ��� �}� �y��� � & %�� $�� �|"x� � ¡z� ��� %x� �y���  "���#}� ��� �y� � � ����� � � #y� ��� �y���  "��y#y� �� �y� � � ��� %z�y� � � � ��� � ��� � & %�� $z"x� � ¡�; �  "½� �y��"x� � %�� ��� � � ��) ������"x� � %x� �y� � � ��� ��y�  � � � � � ��; �  "
SIGINT

!��y� $ � @ � %��� %y$ (�!��y� $ � @z� �}� �|%y ���y$  � ¡z� ��� %�� � �y�� ;
sigwait ()

)
� $ �  z@ %y � ��� ��� �}� ��� � ��� ��%�� E�� �|� %�(��y� %y&z� �| ;y�y� E�� %�&�� (�� � � "½� � $ $ ��� %y� � � � #y�y� � �!��y� %x(z #x#}� �

sigwait ()
)

OzK Y M�r U P a�\ d M�f Ç W���Ù � Ð �   Î Ê Ð Ê �zÙ�Ô Ï Ñ Ð Í Ø Ù�Í Ð ×
sigwait ¡ u ¢

main() {
    sigset_t set;
    void runA(void);
    int sig;

    sigemptyset(&set);
    sigaddset(&set, SIGINT);
    pthread_sigsetmask(SIG_BLOCK, &set, NULL);
    pthread_create(NULL, 0, runA, NULL, PTHREAD_DETACHED, NULL);

    while (1) {
        sigwait(&set, &sig);
        printf("nestcount = %d\n", nestcount);
        printf("received signal %d\n", sig);
    }
}

void runA() {
    A(4,4);
    exit(0);
}
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: ��[P�{� � > < �y�kX�� [Wby�,> < p ;
� %� z� ��� �{!�� (x�  ��y� � $�!�� � ��� � & %y� $ ��� ��!�� � ���  "��}$ � � �  %�� � "�� %y� � � � )
!�� ���  "x�y$ � � �  %x� � "x� %y� � � �|!���� %x��� � & %�� $�� %��y� � � � � ��� �y� �}�  "x� � �y� %y&��  � � � � � � �  ���y� ���y� �|�y� �y�y� %y� �x� �y� �}� �y� � ��� �|%y �� � � �  %��  ��  %y� � %�#y��� ¢ � � #}� � %y&�� ���� #y� � � %��}�  z������$  � ¡�) ���y��� � & %y� $��y� %y��$ � �|� #y%y��) & � ' $ % Æ�Ã /�� ����� � "x� � %y�y� �| ;}� �y���$  � ¡�� ��� �y��� ��� �y���}�  ��$ � "À) > %x z� ��� �{!� � �y� @z� ����� � & %y� $z�y� %y�y$ � �|�  "��y$ � � � ��� �����$  � ¡y)
> %�ý| �y��ùy¢ � "��}$ �|A B \ @z� �����y$  z� ¡�� %�þ #}� � � �  %x� ��� ������ ��(� z;}� ���

then
�y� � �y ;}� �y�

if
� � � � � "�� %y� ) ������� � $ $y�  

setjmp(3C)
� � E�� ��� ����� #y� � � %��}� � & � � � � �|� � � � �� ;}� �y�

�y�  & � � " � %
jbuf

� %���� � � #y� %y��3   � �y� � � ��(x� ¢ � � #}� � %y&�� �y���y$  z� ¡�)

> ;��
SIGFPE

» � 9  � � � %�& B �} � %y�}� ¢ � � �y� �  % ¼  � � #y� � @z� �y��� � & %y� $���� %��y$ � �|� ��� %�E� ¡z� ��)
���y��� � & %y� $���� %��y$ � �|� � $ $ �

siglong jmp(3C)
@ !���� � �x� � � �  � � ��� ����� � &z� � � � �|� � � � �� � E�� ��� %

jbuf
@z� � #}� � %y&�� �����y�  &z� � "½�  �� � � #y� %�; �  "

sigse tjmp()
� & � � %» � "x %y&�� �y��� � & � � � � � ��� � E�� ��� � ��� �y���}�  &z� � "½�  #�%y� � �{� %���� �y��� � � � ¡��} � %y� � � ¼ )

OzK Y M�r U P a�\ d M�f Ç k È}Ê Ë�ÌzØ � � Ï Ê Ð�Ô � Ë�Í Ð�� Ï � Ù
sigjmp_buf jbuf;
void mult_divide(void) {
    int a, b, c, d;
    void problem();

    sigset(SIGFPE, problem);
    while (1) {
        if (sigsetjmp(&jbuf) == 0) {
            printf("Three numbers, please:\n");
            scanf("%d %d %d", &a, &b, &c);
            d = a*b/c;
            printf("%d*%d/%d = %d\n", a, b, c, d);
        }
    }
}

void problem(int sig) {
    printf("Couldn’t deal with them, try again\n");
    siglongjmp(&jbuf, 1);
}
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���y� ��� � "x� @ �y !�� E�� � @
sigsetjmp (3C)

� � � #}� %���� ����� � �  %y��� � & #y"x� %��} ;
siglongjmp ()

@ !��y� � ��� ��C ) *� � � � ��� ��� �}� �y���y$  z� ¡�� ��� ¡ � ���}� �� E�� � @z %y$ (x�  ����
� ¢ � � #y� � ����#}� � %y&�� �y��%y� ¢ �}� � � � � � �  %� ;}� �y�

while
$  z ��)

*� � ��� ��� �y(� #ü� � %x#y� �
sigsetjmp (3C)

� %y�
siglongjmp (3C)

� %"�#}$ � � � ��� � � �y� �x�}�  &z� � "x� @ �z#}������� � � � ; #}$�� �y� �}��� ��� � � �x%�� E�� �|�y � ���
siglongjmp ()

#}� � %y&�� �y��� � � #y$ � �� ;�� %� z� ��� �|� ��� � � �}H �
sigsetjmp()

)
� $ �  z@

sigsetjmp ()
� %y�

siglongjmp ()
� � E���� %���� � � �  � ��� �y��� � & %y� $ "x� � ¡z@ ��#y�

setjmp (3C)
� %��

longjmp (3C)
�y �%y � )

> �}� �{�y� � �}�  �#}� �
sigsetjmp ()

� %��
siglongjmp ()

!��y� %�(� #x!� � ¡�!�� � �
� � & %y� $���� %��y$ � � � )
ý| "��}$ � � �  %x� � "�� %y� � � �|� � �� ; � � %�#}� � �x�  ��y� � $z!�� � ��� ¢ � � �y� �  %y� ) > %��y� � � � � #y$ � � @ � �y�� �y� £��}�  & � � "�"x� %y&�$ � %�& #y� & ��#y� � ��� ��� �|"x �y� $ )
� � � � � � � " � " � � � @

sigwait (2)
� �  # $ � & $ � $ # � � # � � � ! � � � � ( % � � �  %  # �� � & % � $ � )

X < = � b � ¤ b � � � � � ; b � � 8 ; � � p � X < = � b � X b � � > �
� �  % � � � � � � " � $ � � �  � � � � � � � � ; � � ( � � � � ( % � B ' � & % � $ � � ; � � ( ) � � ( % � B ' � & % � $ B ' � ; � � � � � � �  % � � � � & # � � � % � � � � %  � �  � % � � � ; � � � ! � � �  � � � � � �  % � � � � � � � � � � � % &� % � � � � # � � � � )
� � � � �  � $ � "  ; � � ( % � B ' � & % � $ � � ; � � ( � � � � � � ! � � % � � � � � � �  % �  ; � � � & % � $ � � % � $ � �� � % � % � � � ; � � � ! � � � � � �  � � � � � �  % � � � � � � � � � % & � % � � � � # � � � � )
ú  � � ¢ � " � $ � @ � # � �  � � � � �  & � � " � � � % � � � " � � � $ �  ; � � � $ $ �  

printf (3S)
� % �� � � & % � $  � � # � � ! �  � � � � % � $ � � � � � � $ ; � � $ $ �

printf ()
ÿ � � �  # � � # �  ; � � � � !  

printf ()
� � � � � " � % � � !  # $ � � � � % � � � � ! � % � � ) �  � E  � � � � � � @ � � � � � % � $ � � � �  # $ �%  � � � $ $

printf ()
� � � � $ ; ! � � %

printf ()
" � & � � � � � % � � � � # � � � � � ( � � � & % � $ )

� � � � � �  � $ � " � � % %  � � � �  $ E � � � ( # � � % & � ( % � � �  % � 6 � � �  % � � � " � � � E � � � � � � # � �
� % ( � � � � " � � � � � ( % � � �  % � 6 � � �  % � � � ! � � % � � � � � & % � $ � � % � $ � � � % � � � �  � � � � � �  %� � � % & � ( % � � �  % � 6 � � !  # $ � � �  � # � � � " " � � � � � � � � � � $  � ¡ )
' # � �  � � � � � �

printf ()
� � �  � �  � � � � � � � � $ ; � ( # � � % & � " # � � ¢ ) *  ! � # � �  � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � % � � � $ $ �  

printf ()
@ � % � �  �  $ � � � � � $  � ¡  % � � � " # � � ¢ @

� � � % � � � � # � � � � � ( � � � & % � $ )
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> ;y� �y���y� %y��$ � �|» �y� � %y&�� � $ $ � ����(�� �y��� ��� � � ��� �y� �y� �|� � � $ $z� %�� � �y�� ;
printf () ¼ � � � � $ ;� � $ $ �

printf ()
@ � �y��� ��� � � ��� ��� �y�� $ �y��� �y��$  � ¡� %�� �y��"�#}� � ¢�!�� $ $y� � � � "��y�}�  

� � ¡z��� �}� &z� � %y@z� � � #}$ � � %y&�� %x� %x� %�� � � %��}�y� � �y$  z� ¡y)
�  �� E� z� ��� %y� � � ; � � � %y� �{�y� � !�� � %�� �y�|�y� %y�y$ � �}� %���� �y�� �}� � � � �  %�@ � � � �y� ��� %y� #}� ��� �y� �� �y��� � � #y� � �  %x%�� E�� �|� � � � � ��» �}� � �y� �y�{��(�"�� � ¡ � %y&� ; ;}� � & %y� $ ��� �}� � � � � � � $z"x "x� %y� � ¼ �|� %zE� ¡z�� %y$ ( � � (z%�� B ' � & %y� $ B ' � ; �� �}� � � � �  %y��; �  "½� %y� � �y��� � & %y� $���� %��y$ � � � )
�y� � � #}� ��� � � � � %�&���� ��� � � �}H ��"x� � ¡�� �{� %�� %�� ¢ �y� %y� � E��|#}� � � B $ � E�� $z �}� � � � �  %y@ (z #�� � %� %�� ¢ �}� %y� � E�� $ (�"x� ¡ ��; #�%y� � �  %��� z�{� � � � �  %y�� ;��  �y���y�}� %�� �y� � � ( %y� B ' � & %�� $ B ' � ; �� � � � &  � ( )
���y�� %y$ (x�  #}� � %y� ��� �y� �}<y=�' > ? & #y� � � %y� � � ���  ��y� � � ( %y� B ' � & %�� $ B ' � ; ��� � ��$ � � � � ��� %� � �y$ �|A B ûz) � %�(�� � & %y� $��y� %��y$ � �|� � %�� � ; � $ (x� � $ $�� %y�  � %y�� ;}� �y� � ��; #y%�� � �  %y� )
` P � d Mzf Ç W¥��Ù � Ð � ¦ Ô Ï Ñ Ð Í Ø ¦ Ô Í § �G¨ � Ð�� � Ï Ê ÐzÙ
_exit() fstat() read() sysconf()

access() getegid() rename() tcdrain()

alarm() geteuid() rmdir() tcf low()

cfgetispeed() getgid() setgid() tcf lush()

cfgetospeed() getgroups() setpgid() tcgetattr()

cfsetispeed() getpgrp() setsid() tcgetpgrp()

cfsetospeed() getpid() setuid() tcsendbreak()

chdir() getppid() sigaction() tcsetattr()

chmod() getuid() sigaddset() tcsetpgrp()

chown() kill() sigdelset() time()

close() link() sigemptyset() times()

creat() lseek() sigf illset() umask()

dup2() mkdir() sigismember() uname()

dup() mkf ifo() sigpending() unlink()

execle() open() sigprocmask() utime()

execve() pathconf() sigsuspend() wait()

fcntl() pause() sleep() waitpid()

fork() pipe() stat() write()
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D �y� %���� � & %y� $y� ���y� $ � E�� � � ���  ���� ��� � � �x!��y� $ ��� �y��� �y� � � ��� �|!�� � � � %y&� %x��  %y�y� � �  %xEz� � � � �y$ � @z� ���� $ ���  %�E�� %y� �  %�» � � � #y"x� %y&�� ��� �}� �����y�  � � � ��� �|%� z�� � � "x� %y� � � � ¼ � ��� �y� �}� %�� � � � #��}� � ��� � $ $ ��� � � #y� % EINTR

)
���y��� ��� � $�%�� !¾�  %y��� � �  %�!� #y$ ������� �y� �y!���� %

cond_wait(3T)
� %��

cond_timedwait (3T)
� � � #}� %y@z� �y��$  � ¡��y� �{�y� � %�� � � � ¡ � %x %�� �y��"�#}� � ¢z)

���y� ��� �|!��y� �}� ���� %���� %�'  $ � � � ��� ��� � � �y� ÿ !���� %x��� ��� � � ��� �{�y$  � ¡z� ��� %
cond_wait ()

 �
cond_timedwait ()

� %y��� %x#�%�"x� � ¡ � ��@z� � #}& ���}� � & %y� $y� ��y� $ � E�� � � ���  �� ����� ��� � � �y@ � ���|�y� %y�y$ � �}� �{� %�E� ¡z� ��� %y��� ����� � $ $z�  
cond_wai t()

 �
cond_timedwait ()

� � � #}� %y�
EINTR

!�� � ��� ����"�#y� � ¢�$  � ¡z� ��)
���y� �|� "��y$ � � �|� ��� �y� �y��"�#}� � ¢�� �|$  � ¡z� �x� %x� ����� � & %�� $ �y� %��y$ � �}��� � � #y� ��� ������� %y�y$ � �"x� & �y�y�y� E����  �� $ � � %x#y��� ; � � �|� �y��� �y� � � ��) D ��� $ ��� �y� ��� ��� � #}��� %x� �y��'  $ � � � �|ûz) A� � $ � � � � @z� �y"�� & ���}� �y� %y&z��� %�� �y��; #}� #}� � @z�  ��y �%� z�}� � $ (�#y�y %�� �y� �{�y� �y� E��  � )
� � � � � > % < = ' > ? � � � � � � � @

pthread_cond_wait(3T)
� � � # � % � ; �  " � � & % � $ � @ � # �

� � � � � � %  � � % � � �  �   pthread_cond_wait()
� � � # � % � 6 � �  � � � � � # � �  # �! � ¡ � # � )
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���y� ��� ��� $ $ #}� � � � � � ����(�ý| �y��ùy¢ � "x�y$ �|A B ]�)

� � � #y"x��� �y� �}� �y�
SIGINT

� � & %�� $y� �{��$  � ¡ � ��� %�� $ $�� �y� � � �y�� %�� %y� � (��  
sig_catcher ()

� %���� �y� �
hdlr ()

��� �|��� � %x� � � � �y$ � � ��� �ü» !�� � �x��� � $ $y�  
sigaction (2) ¼ � ��� �y���y� %y�y$ � �{;  �|� ��� SIGINT

� � & %y� $ ) D ��� %x� %�#y%z"�� � ¡z� �� %y��� � #y& �y�}� %y� � � %y� �� ;�� ���
SIGINT

� � & %y� $y� ���y� $ � E�� � � ���  �� �y��� �y� � � ��!���� $ ��� �}� �
� %

cond_wait ()
@z� ����� ��� � � �1��� � �}� � � � þ #y� � � ��� �y��$  � ¡� %x� �y��"x#y� � ¢ @ � �y� %�� � $ $ �

hdlr ()
@ � %���� �y� %�� � � #}� %��

EINTR
; �  "

cond_wait ()
)

*� � ��� ��� �y!���� � ��� �
SA_RESTART

�y� �{�y� � %x� �}� � � ��� ��� ��� 9 � &��  sigaction ()�y� �|%y �� ; ; � � �y�y� � �   cond_wait (3T)
� �|%y �}��� (�� � � "½� � $ $y� %y�x� �|%y �

� #}�  "x� � � � � $ $ (�� � � � � � � � �}) D �y� %x��� � #}& �y�y� � & %y� $z z� � #}� �{!��y� $ ����� �y� � � �x� ���y$  � ¡z� �� %
cond_wait ()

@ � �y��� � $ $z� $ !�� (���� � � #y� %y�
EINTR

) � & � � %y@ � �y��� �y�y$ � � � � �  %�� �� #y$ �
%y �}� � $ (� %x� %�� %�� � � � #y�y� � �

cond_wait()
� � � � þ #}� � � %y&�� �y��"�#}� � ¢ @ �y� � � #}� ��� �y� ���� ��� E��  �|�  #}$ ��� �y� %y& ��� %�� �y��; #}� #y� � )

OzK Y M�r U P a�\ d M�f Ç _ È}Ê Ð × Ï � Ï Ê ÐC®�Í Î Ï Í ¯ Ø � Ù�Í Ðz×�Õ Ð � � Î Î � Ì�� � ×C°�Í Ï � Ù
int sig_catcher() {
    sigset_t set;
    void hdlr();

    mutex_lock(&mut);

    sigemptyset(&set);
    sigaddset(&set, SIGINT);
    sigsetmask(SIG_UNBLOCK, &set, 0);

    if (cond_wait(&cond, &mut) == EINTR) {
        /* signal occurred and lock is held */
        cleanup();
        mutex_unlock(&mut);
        return(0);
    }
    normal_processing();
    mutex_unlock(&mut);
    return(1);
}

void hdlr() {
    /* lock is held in the handler */
    ...
}
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9 ± ² 9 /�/z:�.z/
=�%y�� ;}� ����� � � � � � � �  %��� ;�"�#}$ � � � �y� � � �y� ���}�  &z� � "�"x� %�&�� ��> uz= �y� � ;  � "x� %y� � ) ���y�� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ? � <y>}&z� E���� �y���}�  & � � "x"x� �|$ � � � $ ��� � � � � � � %y� ��� %�� ��� ��� � � �   (z #� � � �y� �{#y� � ��� ����; � � � $ � � � � �� ;}� �y���y$ ��� (�� � � "½ ����( �}� � � � �x� �y���y$ ��� (�� � � "½� %�� � � � $ ( )
���y� ��� � � � �  %�� �y !��|�y !¾�  �#}� ��� �y� � � �y���  �&z� �y"� � � 9 � ¢ � ��� $ � � (�� �y�  #}& ��> uz=�  %y� #y� � � %y� (�� %y��"x#y$ � � ��#y; ; � � � %�&y) ����� �{� � � � �  %�� $ �  ��y� � � #}� � � �{� �y���y� ; ; � � � %y� � �{� %��
� � "x� $ � � � � � � �|��� � !�� � %�� �y��� �y�y�  � � �y� �� z;}� (z%�� �y�  %y #y��> uz= » !�� � �x� �y� � � ��� ¼ � %y�� � (z%y� �y�  %y #}��> uz= » !�� � ��� %y�x!�� � �y #}�}� ��� � � �y� ¼ )

Y ³ �Vb�;�b5@�� [���> ��S�� ��pz� �Aq�� � : by� �
> %�� �y��� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ?À"� �y� $ @ > u = � �y�y� � � ���  ������ (z%y� �y�  %� #y� @z� ��� ;y(� #x!�� � �
�y$ � � � %�&���� � "x � ���}�  � � ��#}� ��� � $ $��  �� ����> uz= �y� E�� � � ) =�%y� ��� �y��� � $ $�� � � #}� %�� @z� �y� %� �y��> uz=��y� ���  "x�y$ � � � �ü»  �|� �}$ � � � �}� �}� ���}� � � ���  ���� E����  "��}$ � � � �   ��!�� � � �� � þ #}� � � @ ;  �{� ¢ � "��y$ � @ "x� & ���y"x� � � $ (�� � � #}$ �}� %x� �y��� � � %�� ; � �{ ;}� �y���y� � ���  ����z#}; ; � �� %x� �y�� �}� � � � � %y&�� (�� � � " ¼ )
���y��� ��E�� %y� � &z�� ;�� ��� �|"x �y� $�� ��� ��� �}� �}� ��� � � (��  �#y%��y� � � � � %y���y� � � #}� ��y�  & � � "x"x� � ��� � ��E�� � (x; � "x� $ � � �{!�� � �x� �y���  %�� � �y�} ;y�}�  � � ��#y� ��� � $ $ � )
� %x� $ � � � %�� � � E���� ���y�  z� � ��%y �};  #�%y��� %�� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ? � (�� � � "���� ��� �y�
� � (z%y� �y�  %y #}�|"x �y� $ @z� %x!��y� � ��� %�> uz= � � þ #}� � �y"x� � � $ (�� � � � � ��� %x �y� � � � �  %�) ������y�  & � � "½"�#y� �}�  "x� �y !¾�y� � �  E�� �{!��y� %�� �y�� �}� � � � �  %��  "��y$ � � � � )
���y� ��� �y�y�  z� � �x� �|%y �}� ��� � "��}$ ��� ��� ����� ( %y� �y�  %� #}�|"x �y� $ @ ��#y�}� �y��� ��� ���� ��E�� %y� � &z�� ;�� $ $  !�� %y&��  %y� #y� � � %y�}> uz= � %��x�}�  � � � � � %�&�� %x� � � �y� � �  %y� $ @z� � %y&z$ � B
� �y� � � �y� �5!�*�> ?À�y�  z� � � � � � )

�Ab�[�� �?8m; �{��p �|� �y�,�
B  #�� � %�& � �y"x � �} ;�� ������� %�� ��� �� z;}� � (z%�� �y�  %y #y��> u =��z(�#y� � %�&�� (z%�� �y�  %y #y�> uz= � %x��"�#y$ � � � ��� � � �y� �x�y�  z& � � "ü) D �y� � � @ !�� � ��� � (z%y� ���  %y #}��> uz=�@ (z #x!� #y$ �� � � #y����� � þ #}� � �}� %y��� ��� � ¡�$ � � � �|�  ��y� � � � "x� %���!��y� %�� �}�  "��}$ � � � � @ (� #�� � %
� %�� � � � �x��� E������ � �y� � � � ��� �y� � � �x�y� � ;  � "½� �y��> u = � ( %y� ���  %y #}� $ ( ) ���y��"x� � %� �y� � � ��� � %�� �y� %�� ��� � ¡�» �y� � �y� �}�{�z(x� � $ $ � %�&

pthread_join (3T) ¼ ;  �|� �y��  "��}$ � � �  %� ;}� �y�� �y� � � � �  %�� �}�  "x��$ � � � �|� � "x� )
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8m; �{�,pz�{� �y����q,;CY ³ �
> %x"x � �}� � � #}� � �  %���� �y� � ��� �|%y �%y� � �x;  �|� � (z%�� �y�  %y #y��> uz=�@z� � %y� ��� � ��� ; ; � � � ��� � %����� � �y� � E�� �x!�� � ��� ����#}� �� ;}� ��� � � �y� @ !�� � �x� � � ��� ��� � � �x�y � %�&�� ( %y� ���  %� #}�|> uz=�)Á� !�� E�� � @z� %���; � !¾� � � #y� � �  %y� @z� ��� � � �y��� � %�%� �}� � ��� � E���!���� �}� � (z%�� �y�  %� #y��> u =� � %�)
���y��"x � �}� � � � � & ��� ;  � !�� � ��� ¢ � "x�y$ ��� �|!�� � � � %�&��  ���� � �y����� � E����  �"�� ¡ ��� ����� � �}��y� � E���� � � � � "À) ' � � � � "�� %y&��}� � E�� %�� �{� �y��� � �y���y� � E���; �  "¾� �  �y�y� %�&�!��y� $ ��� ��� ����� � %y&!�� � � � � %��  �� %y�x"x E�� ��� �y��� � �y��;  � !�� � ��� �y�y� & ��� �y� � �x!��y� $ ��� #y���}$ (�� %y&���  %y� � � %y�}� � � � � "  ;}�y� � ��� �y� �}� �|!�� � � � � %��  �� � �}� )
�  ��y �� �y� � @ � �y��� � �y����� � E�� �|� %x� �y��¡z� � %y� $�"�#y� �}� � � #}����þ #}� #}� �x!�� � � ��� � þ #}� � �!��y� %�� �y��� � �}���y� � E�� �{� � � �y %y�y���  �� %�� %�� � � � #��}�}� �y� �}� %y�y� � � � � ��� �y� �}� �y���}� � E��  #}�� � �}� B !�� � � �� �}� � � � �  %x��� ���  "��}$ � � � ��)
���y� � � �y��� � %�%y �}& #y� � � %y� � ��� �y� �}� � (z%�� �y�  %y #y�|!�� � � � �|!�� $ $ �y�� � �y� � � ����� � � #y� �� �y�� � �y� �|� %x!��y� � �x� �y� � � ����� ¢ � � #y� ��� ��� %y�y� � � � "�� %y� � � ) � � (z� %y&��  � � �y� �|��!�� � � ���  ��� � �}� @z;  z�{� ¢ � "��}$ � @ � �|%y �y�y z� � � �y$ � )
H?F ²�¬�´ ¤�¨ §�¬|§�¹�F,µ ¶ « «k·�¥ ¨ ¯z± º §z¬�F

aioread (3)
� %y�

aiowrite (3)
� � ��� � "x� $ � �{� %�;  � "½�  

pread (2)
� %y�

pwrite (2)
@z� ¢ � � �y�};  �|� ����� �y�y� � �  %x ;}� �y��$ � � �}� � & #y"x� %y� ) ý|� $ $ ���  

aioread ()� %y�
aiowrite ()

� � � #}$ �}� %�� ����� %y� � � � � �  %ü»  �|þ #y� #y� � %y& ¼  ;}� %�> u =  �y� � � � �  %�)

#include <sys/asynch.h>

int aioread(int
e}d Y M N

, char *
� [ ¸ \

, int
� [ ¸ N

, off_t
K ¸ ¸ N M Q

,
    int ¹ q M S L M , aio_result_t *

J M N [ d Q \
);

int aiowrite(int
e}d M Y M N

, const char *
� [ ¸ \

, int
� [ ¸ N

,
    off_t

K ¸ ¸ N M Q
, int ¹ q M S L M , aio_result_t *

J M N [ d Q \
);

aio_result_t *aiowait(const struct timeval *
Q R a�M K [ Q

);

int aiocancel(aio_result_t *
J M N [ d Q \

);
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���y��� � $ $�� � � #y� %y�|!�� � �� #}����$  � ¡z� %y& @z� %y��� �y��� � � � #}�� ;}� �y��� � $ $y� ��� � � #}� %�� ��� %�� ���� � � #y� � #}� ���y z� %y� � ���  ���(
resultp

) ����� ��� ��� %�� � � "½ ;}� (z�y�
aio_result_t

� �y� �
�  %y� � � %���� �y��;  $ $  !�� %�&yÿ

D �y� %���� � $ $�; � � $ ��� "�"x� �y� � � � $ ( @ � �y��; � � $ #}� ���  �y��� � %��y��;  #y%y��� %
aio_errno

)=�� �y� � !�� � � @z� �y� ���y� $ ���  %y� � � %y�
AIO_INPROGRESS

@ "x� � %y� %y&�� ��� �}� �y�� �y� � � � �  %�y� �{��� � %�� #y� � � � � ; #}$ $ (�þ #}� #}� ��)
B  #�� � %x!�� � �};  �|� %� #}� � � � %y�y� %y&�� � ( %y� �y�  %� #}��> uz=  �}� � � � �  %��  ��  "��}$ � � ���z(� � $ $ � %�&

aiowait (3)
) ����� ��� � � #}� %������y � %�� � �|�  �� �y�

aio_result_t
� � � #}� � #y� �� #y���}$ � � �x!�� � �x� �y�� � � & � %y� $

aioread (3)
 �

aiowrite (3)
� � $ $ )

���y� ��� � "x�
aio_result_t

�  %y� � � %��|!���� � � E�� �
read (2)

 z�
write (2)

!� #y$ ��y� E���� � � #y� %y� ��� ;} %y�� ;}� �y� " ��� ����� � %x� � $ $ � ��� %y� � � � �� ;}� �y��� � ( %y� ���  %y #y�E�� � � �  %�) > ;y� �y��� � � �x ��!�� � � ��� �|� #}� � � � � ; #y$ @
aio_return

�  %y� � � %���� ����%z#y"���� �{ ;�z(�� � �|� �y� ��!�� � ��� � � �� ��!�� � � � � % z � ;y� �z!�� ��%y �y� #}� � � � � ; #}$ @ aio_return
� �{B C @ � %y�

aio_errno
�  %y� � � %y��� �y��� � �  z�{�  z��� )

aiowait ()
� � ¡ � �{�

timeout
� � & #y"x� %�� @ !��y� � ��� %y��� � � � � �{�y !�$  %�&�� �y��� � $ $ � ��� �!�� $ $ � %y&��  �!�� � � ) � �|#}� #y� $ @z��*+!C���x�} � %y� � �{�y� � ��"x� � %���� �y� �}� ����� � $ $ � �|� �|!�� $ $ � %y&�  �!�� � �}� %y�y� ��%�� � � $ ( @ � %y�x���} � %�� � �{�  ���� � � #}� � #y� ���  %y� � � %�� %�&���6 � �  �E�� $ #y��"x� � %��

� �y� �}� �y��� � $ $ � �{� �|#y%z!�� $ $ � %�&��  �!�� � �}� �}� $ $ )
B  #x"x� & �y�}� � � � �}� %x� � ( %y� ���  %y #}��> uz=  �}� � � � �  %y@ �y ��  "x��!� z� ¡ @z� �y� %�� � $ $
aiowait ()

�  �!�� � �};  �|� �y��� � þ #}� � �}�  ��  "��y$ � � � ) =���(� #ü� � %x#y� �
SIGIO

�  ��y�%y � � �y� �y@z� � (z%y� ���  %y #}� $ ( @ !��y� %�� �y�� �}� � � � �  %x�  "��y$ � � � � )
úz� %y� $ $ ( @z���}� %y��� %y&�� � ( %y� ���  %y #}��> uz=  �}� � � � �  %�� � %������ � %�� � $ $ � ���z(x� � $ $ � %�&
aiocancel ()

) ���y� ���  #y� � %y��� ��� � $ $ � �x!�� � ��� ����� �y�y� � � �� ;}� �y��� � � #y$ �}� � � ��� ��� %� � & #�"�� %y� ) �z�y� ��� � � #}$ �}� � � ��� �y� %y� � �y� �|!��y� � �x �}� � � � �  %�� �{�y� � %�&�� � %y� � $ $ � �})
X��Gb�� � �?Y ³ �Vby���?} � º»Y ³ �VX��A; > � [ : by� � ;

D �y� %x"�#}$ � � �y$ ��� �y� � � �y��� � ���y� � ;  � "x� %�&�> uz=  �}� � � � �  %y��� �}� �y��� � "���� � "x��!�� � �� �y��� � "����y$ ���y� � � � � �}�  � @ (� #x"�� & ���}�y� � �  E�� �|� �y� �}� �y��� � � �y� � �  %y� $�!�*�> ? > uz=
� %�� � � ; � � ��� �|%y �}� ��� � � ��B � � ; � ) ���y���y�  ��$ � "½ � � #}� �|!�� � �x%y %�� � þ #y� %�� � � $y> uz=�) ����� �#}� � ��� �y�

lseek (2)
� (�� � � "½� � $ $y�  �� � �}� �y���y$ �� ; ; � � � @ !��y� � ��� ��� �y� %x#}� � ��� %�� �y�

int aio_return;
int aio_errno;
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%y� ¢ �
read (2)

 z�
write (2)

� � $ $y�  �� %y�y� � � � ��!��y� � ��� %�� ���C��$ ��� �y�� �y� � � � �  %� �y #y$ ��� � � � � ) D �y� %�� !� � �{"x � ��� ��� � � �y��� � ��� � � #}� %y&
lseek

H ���  �� ����� � "x�C��$ �
�y� � � � � �y�  � @z���  % 9 � � �}� � � #}$ � � )
�  �� Ez z� ��� �y� ���  % 9 � � � @ #}� ��� �y� pread (2)

� %y�
pwrite (2)

� (�� � � "½� � $ $ � )

���y� � ���y� �y� E���� #y� �}$ � ¡z�
read (2)

� %y�
write (2)

� ¢ � � �y�}� �y� �}� �y� (x� � ¡z��� %� �y�y� � �  %y� $y� � & #�"x� %�� @z� �y���y$ �� ; ; � � � ) DÀ� � ��� ��� ��� � & #�"�� %y� @ (z #ü� �y� � � ; (x� �y�� ; ; � � �!�� � �� #y��#}� � %y&
lseek (2)

@ �  �"x#y$ � � �}$ ��� �y� � � �y�|� � %�#y� ��� ��� � ���  #y� � %�� �|� � ; � $ (�;  �> uz=  %�� �y��� � "����y$ ����� � � � � �}�  � )
8 � > � � ��b�> < ¼{� ;C> �

getc(3S)
by���

putc(3S)
� %x� �y��� � �  %�� $z�}�  ��$ � "½ z� � #}� �|!�� � �x� � � %��y� � ��> u =�) <y�  &z� � "�"x� � ��� � �� � � #}� �  "x� ���  ��  #y� � %�� ��� #y� ��� �

getc (3S)
� %y�

putc (3S)
��� � %y&�E�� � (

þ #y� � ¡   � �y� (x� � ��� "��}$ � "x� %y� � ��� ��"x� � �  � ) �y� � � #}� �� ;�� ��� � @z� �y� (x� � %��y��#}� � �!�� � ��� %�� ����� %�%�� �|$   �� ;����y�  &z� � " !�� � �x%� ��  %y� � � %y��� �y #y�}� ; �y� � � %y� ( )
Á� !�� E�� � @ !���� %�� ��� (�� � ��"x� �y��� �y� � � ��� � ; ��� ��� (�� #}�y�y� %y$ (���� �  "x��"x z� �� ¢ �}� %y� � E��   � ��� (�%y !¾� � þ #}� � ��» � �}$ � � � � ¼ � !� �� %y� � � %y� $�� #����  #}� � %y��� � $ $ � @z�  �$  z� ¡� %y�x#�%y$  � ¡���"x#y� � ¢ )
�  �&z� �}� �  #�%y��� ��� �|�}�  ��$ � "x@z� $ � � � %y� � � E���E�� � � �  %y�� ;}� �y� � ���  #y� � %�� ��� � �� #y���}$ � � �   getc_unlocked (3S)

� %y�
putc_unlocke d(3S)

)
���y� � ���y �%y �}� � þ #}� � ��$  � ¡z�� %���"�#}� � ¢�� %y���  �� � ��� ��þ #y� � ¡�� ��� ���� � � &z� %y� $ � @%y %�� �y� � � ��B � � ; ��E�� � � �  %y�� ;

getc (3S)
� %��

putc (3S)
)

Á� !�� E�� � @z�  �#y� ��� ��� "½� %x��� ��� � � ��B � � ; ��!�� ( @ (� #x"�#}� �}� ¢ �}$ � � � � $ (�$  � ¡�� %y�
� � $ � � � ��� �y��"�#}� � ¢ � ��� ��� �y�y�  � � � �}� �y��� � � %��y� � ��> u = � � � � � "�� @ #}� � %�&
f lockf ile (3S)

� %��
funlockf ile (3S)

) ���y��� � $ $ �{�  �� ��� � ��$ � � � � ���  #}� � %y� �{� � ��y$ � � � �x #y� � � �y��� �y��$   �y@z� %y��� �y��� � $ $ ���  
getc_unlocked ()

 �
putc_unlocked ()

� � ���y$ � � � ��� %y� � �y��� �y��$   �{)

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

ssize_t pread(int fildes, void *buf, size_t nbyte, off_t offset);

ssize_t pwrite(int filedes, void *buf, size_t nbyte,
    off_t offset);
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