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� � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � ! " # � $ � � % � & � � � � � � � � � ' � � ( ' " ) % # * � � � � � ' � + � ( '� , � & � � ( � � � � % � & � � � � $ � � � - � � � � � � � � � � ( � � $ � - ( ' � ( " ) % # * � � � � � ' � .

/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < 0 4 = 0 > 3 4 5 ; ? @ 4 A 3 B ; 3 6 B 9 C = : D ? @ 4 A 3 B ;
� � � % � & � � � � � � � � � ' � ! " # � ( ' � � � � � � � � � ' � ! " # � � � � E � � � & - � � � ( � � � � � � � �  �� � � F & �  G F - � & ' � ( H � � � � & & � & � �  � ( � � � � � & � � � � � � ( � � $ � E � � � . ! & � � � - H � � � � � ! " # � �
� �  � & � � � � ( � � � � & $ + I � - � � ( � � $ � & I  � , % � & � � � � � � � � � ' � $ - ( � � � � ( � � ( ' � � � � � � '$ - ( � � � � ( � � ( � � � � �  � � � � H � �  .
� � � � E � ! " # � ' � ( � �  � � � � � , � � � & I + � � E � J � � . % � & � � � � � � � � � ' � � - � � � � � �$ - ( � � � � ( � � � � � � � � ( � � $ � - ( ' � ( � � � � � � ' � + � ( ' � � � � � � ' � � ( � & - ' � � $ - ( � � � � ( � � � � �
� � � ( � � � - � � � � � � ' � ( � � � % � & � � � � � ( � � � $ � � � . K � � � � � � � $ - ( � � � � ( � � � � � L M  � � � � + � � �� � � � � � � � � ' � � H -  � ( � �  � H � � ( � � + � & � � � - H � � � � � ( $ � �  � � � � ( � � ( � � ( � � � � $ $ � � � � J � & I
� � � � �  � .
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��I�� �  �F�� (�� (�H�� ����� E���!�"�# � + I�� -�� � (�-�� ��$ � � � -�� � ��(�� ��$ � -�(�'�� (�� (���� ��� (���� (�� �� ������� ��� � . % �  �� & � � & I + I�� -�� � (�� -�(�� ����& � � � � � � (���-�� � (�H�% � & � � � ��� ��� � � '�� + � , � & -�� � J�� & I +
E�� � ��� ����& � � � � � � (���-�� � (�H���� ��� � � '�� +�� , � & -�� � J�� & I + � (�� ����� �  ���� I�� � �  �.

��� �������¡ �¢�£¥¤ ¦ ¦�§ � § ¨ª©�§ «
% � & � � � ��� ��� � � '���� (�'���� ��� � � '���� � �ªJ�� � I�� �  �� & � ��� (�F�� � ��!�"�#�� � � � � (�� (�'�� I (�� � ,�.�����ª �� ¬ � ��'�� $ $ � � � (�� � ��� � ��& � � � � '�� (�� � F�& ��­ ® ¯ .

°ª±�¨ª©�² ¤ ��¨´³���µ¥¶���� ¤ « ��¨´·���¸�¹ §
������$ � & & � E�� (�H�� � F�& ��� �  ���� � � �ª% � & � � � ��� ��� � � '��ª$ -�(�� � � � (���E�� � ����� ��� � � '��
$ -�(�� � � � (�� . º�� � ��� ��� ��� J�� (�E���� (�% � & � � � ��� ��� � � '���� (�'���� ��� � � '���$ -�(�� � � � (���� ����� � �� ��F���� � � � (�� � � & & I�� ����� �  �� +�� ����� � H -� �� (�� ��� ��� ����$ -�(�� � � � (���� � (�'�� $ $ � � .
» ��� (���� �  ���� � � F�& ��� (�� � � $ � � ��� ��(�� ��� J�� � & � F�& ��� � � ��� ��� (���� ��� � � '���� ��% � & � � � �� ��� � � '�� + � ����� ��� � � � � � ��¼ ® ½ � ����� � � ��� (�� ����� ��& -� �(�. ¾�(�� � � � ��� (�� ������� ��� � � '���� � & -� �(
� ��� ��� � ��$ � & & � E�� '�F�I�¿ "�)�% # *À¯ Á Á Â�. Ã Ä�� ��¿ "�)�% # *�. Ã Ä�� � ����� � ��� $�� ����"�)�% # *Å�� � & � �  ���� � � (�'�� � '�� ��� � � Æ�� � � � � (�� (�'�� � �ª(�� ����� � ��� $���� ��� � � '�� .

^ R | ] `�u Ç dÉÈ�Ê Ë Ì Í�Î�Ï Ð Ñ Ò Ó Ë Ô�Õ�Ö Ó Î Ò ×�Ô�Ò Ê ×�Ø�Ù Ö�Ó Î Ò ×�Ô�Ú Î Ò Ù Í�Ó Î Ô
Û Ü Ý Þ ß à á�â�ã ß ä Þ å á æ ç�è Ý é ê�çªÛ ë ì�â�ã ß ä Þ å�á æ ç�è Ý é
thr_

Ø�Ó Î í î�ï Ð Ó�Ù Ö Ó Î Ò × Ô�ï Í Ê ð Ù Ë Ð ÊÊ Ò ñ�Î Ô ò
sema_

Ø�Ó Î í îªï Ð Ó�Ô Î ñ�Ò Ø Ö�Ð Ó Îï Í Ê ð Ù Ë Ð Ê�Ê�Ò ñ�Î Ô
pthread_

Ø�Ó Î í îªï Ð Ó�Ø�Ù Ö Ó Î Ò × Ô�ï Í Ê ð Ù Ë Ð ÊÊ Ò ñ�Î Ô ò
sem_

Ø�Ó Î í îªï Ð Ó�Ô Î ñ�Ò Ø Ö�Ð Ó Îï Í Ê ð Ù Ë Ð Ê�Ê Ò ñ�Î Ô
ó�Î Ò × Î Ó Ô ô õ�Ó Ë Ù Î Ó�Ñ Ð ð ö Ô ÷�Ù Ù Ó Ë ø Í Ù Î�Ð ø ù Î ð Ù Ô�ú Ù Ö Î Ô Î�Ó Î Ø�Ñ Ò ð Î�ñ�Ò Ê ûÏ Ð Ñ Ò Ó Ë Ô�Ò Ó ü Í�ñ�Î Ê�Ù Ô�Ð Ó�ý Ò ü Ô�þªË Ù ÖªØ�Ð Ë Ê Ù Î Ó Ô�Ù ÐØ�Ù Ö Ó Î Ò × Ô�Ò Ù Ù Ó Ë ø Í�Ù Î�Ð ø ù Î ð Ù Ô ÿ
÷�ø Ë Ñ Ë Ù û�Ù Ð�ð Ó Î Ò Ù Î�� ×�Ò Î ñ�Ð Ê���Ù Ö Ó Î Ò × Ô���Ò Ê ð Î Ñ Ñ Ò Ù Ë Ð Ê�Ô Î ñ�Ò Ê�Ù Ë ð Ô
Ï Í�Ô Ø�Î Ê ×�Ë Ê ü�Ò Ê ×�ð Ð Ê�Ù Ë Ê Í�Ë Ê ü�Ò�Ù Ö�Ó Î Ò × Ï ð Ö Î × Í�Ñ Ë Ê üªØ�Ð Ñ Ë ð Ë Î Ô
Ï Î Ù Ù Ë Ê ü�ð Ð Ê ð Í�Ó Ó Î Ê ð ûªú Ó Î Ì Í�Î Ô Ù Ë Ê ü�Ò�Ê Î þ� õ�� ÿ 	 ×�Î Ù Î Ó ñ�Ë Ê Ë Ê�ü�ð Ð Ê�ð Í�Ó Ó Î Ê ð û�Ñ Î 
 Î Ñ
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^ R | ] `�u Ç v Ï Ð Ñ Ò Ó Ë Ô�Õ Ö Ó Î Ò × Ô�Ò Ê�×�� ��Ï � ��Ø�Ù Ö Ó Î Ò × Ô���Ð ñªØ�Ò Ó Ë Ô Ð Ê
Û Ü Ý Þ ß à á�â�ã�ß ä Þ å á � � ã ß ä Þ å á
thr_create() pthread_create()

thr_exit() pthread_exit()

thr_join() pthread_join()

thr_yield() sched_yield()
� ��Ï � ��� �

thr_self() pthread_self()

thr_kill() pthread_kill()

thr_sigsetmask() pthread_sigmask()

thr_setprio() pthread_setschedparam()

thr_getprio() pthread_getschedparam()

thr_setconcurrency() -

thr_getconcurrency() -

thr_suspend() -

thr_continue() -

thr_keycreate() pthread_key_create()

- pthread_key_delete()

thr_setspecif ic() pthread_setspecif ic()

thr_getspecif ic() pthread_getspecif ic()

- pthread_once()

- pthread_equal()

- pthread_cancel()

- pthread_testcancel()

- pthread_cleanup_push()

- pthread_cleanup_pop()

- pthread_setcanceltype()

- pthread_setcancelstate()

mutex_lock() pthread_mutex_lock()

mutex_unlock() pthread_mutex_unlock()

mutex_trylock() pthread_mutex_trylock()

mutex_init() pthread_mutex_init()

mutex_destroy() pthread_mutex_destroy()

cond_wait() pthread_cond_wait()

cond_timedwait() pthread_cond_timedwait()

cond_signal() pthread_cond_signal()

cond_broadcast() pthread_cond_broadcast()
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cond_init() pthread_cond_init()

cond_destroy() pthread_cond_destroy()

rwlock_init() -

rwlock_destroy() -

rw_rdlock() -

rw_wrlock() -

rw_unlock() -

rw_tryrdlock() -

rw_trywrlock() -

sema_init() sem_init()
� ��Ï � ��� � � � � �

sema_destroy() sem_destroy()
� ��Ï � ��� � � � � �

sema_wait() sem_wait()
� ��Ï � ��� � � � � �

sema_post() sem_post()
� ��Ï � ��� � � � � �

sema_trywait() sem_trywait()
� ��Ï � ��� � � � � �

fork1() fork()

- pthread_atfork()

fork()
ú ñ�Í�Ñ Ù Ë Ø�Ñ Î�Ù Ö Ó Î Ò ×�ð Ð Ø û ÿ

-

- pthread_mutexattr_init()

- pthread_mutexattr_destroy()

type
Ò Ó ü Í�ñ�Î Ê Ù�Ë Ê

cond_init() pthread_mutexattr_setpshared()

- pthread_mutxattr_getpshared()

- pthread_condattr_init()

- pthread_condattr_destroy()

type
Ò Ó ü Í�ñ�Î Ê Ù�Ë Ê

cond_init() pthread_condattr_setpshared()

- pthread_condattr_getpshared()

- pthread_attr_init()

- pthread_attr_destroy()

THR_BOUND
ý Ò ü�Ë Ê

thr_create() pthread_attr_setscope()

- pthread_attr_getscope()

stack_size
Ò Ó ü Í�ñ�Î Ê Ù�Ë Ê

thr_create()
pthread_attr_setstacksize()

- pthread_attr_getstacksize()

stack_addr
Ò Ó ü Í�ñ�Î Ê Ù�Ë Ê

thr_create()
pthread_attr_setstackaddr()

- pthread_attr_getstackaddr()

THR_DETACH
ý�Ò ü�Ë Ê

thr_create() pthread_attr_setdetachstate()

^ R | ] `�u Ç v Ï Ð Ñ Ò Ó Ë Ô�Õ Ö Ó Î Ò × Ô�Ò Ê�×�� ��Ï � ��Ø�Ù Ö Ó Î Ò × Ô���Ð ñªØ�Ò Ó Ë Ô Ð Ê
Û Ü Ý Þ ß à á�â�ã�ß ä Þ å á � � ã ß ä Þ å á
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� ��-�� ��� ����% � & � � � ��� ��� � � '���$ -�(�� � � � (���'�� � � � � F�� '�� (�� ��� ��� ��� ��� � � + I�� -� �-�� ��& � (��E�� � ��� ����% � & � � � ��� ��� � � '���& � F�� � � I��
-lthread � .

» ��� � ��$ -�(�� � � � (�� & � � I�� ��J�� � � -�� & & I�� ����� �  ���$ � ��F���� ��% � & � � � ��� ��� � � '���� (�'�$ � �
��� ��� � � '�� +�� � J�� (�� ��� -�H ��� ����$ -�(�� � � � (�(��  �� ��� ��� � H -� �� (�� �� �� H ����'�� $ $ � � � +�� (�& I��F�� � � $�� , �  ���& ��� � (�� � � � � (�H�� $�� ����� � � � � � ��� (�� & -�'���Æ�& ��� (�'�� ����$ -�(�� � � � (���� � � ��� I ���� ����� � � � (�� � '�. » ��� � ��� � � -�� (�J�� & -�� �ª� � �ª(�� ��H�� J�� (�$ ����� ����% � & � � � ��� ��� � � '��$ -�(�� � � � (�� +�� � ��� ����� ����� � ��� � � � �ª��� H�� ��� (�� � !�"�� #%$ & ' ( ) * +�, - . � . /10�M 2%3 , !%$ &�$ � ��� ���
$ -�(�� � � � (�� � � -�� (�J�� & -�� � .
K�� �� �� � ��� (�$ � �  �� � � � (�� (�% � & � � � ��� � & � � � '�$ -�(�� � � � (�� +�� � ��� ����� � & � � � '���� ��� � � '��'�� � -� �� (�� � � � � (�$ � ��� ����� �  �� & � � & I�(��  �� '�$ -�(�� � � � (�.
» ��� � ��% � & � � � ��� ��� � � '��ª$ -�(�� � � � (�����$ $ � ��� � ��� F�� & � � � � ��� ��� ��� � �ª(�� ��� J�� � & � F�& ��� (
��� ��� � � '�� +���$ -�& &�'�� � � � � ��� � � (�� $�� ����$ -�(�� � � � (���� ����� � J�� '�� '�.

- pthread_attr_getdetachstate()

- pthread_attr_setschedparam()

- pthread_attr_getschedparam()

- pthread_attr_setinheritsched()

- pthread_attr_getinheritsched()

- pthread_attr_setsschedpolicy()

- pthread_attr_getschedpolicy()

^ R | ] `�u Ç v Ï Ð Ñ Ò Ó Ë Ô�Õ Ö Ó Î Ò × Ô�Ò Ê�×�� ��Ï � ��Ø�Ù Ö Ó Î Ò × Ô���Ð ñªØ�Ò Ó Ë Ô Ð Ê
Û Ü Ý Þ ß à á�â�ã�ß ä Þ å á � � ã ß ä Þ å á
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thr_suspend(3T)

thr_suspend
� � �  � �� '�� � � � & I�� -�� ��� (�'���� ����� , � � -�� � � (���$�� ���ª� ��� � � '�� ��� � � Æ�� '�F�I3 � . #%$ 3 C 3 D . $ � L�. )ª(�� -�� � � � � $ -�&�� � � -�� (�$ � �  

thr_suspend
� � + � ���ª� -�� ��� (�'�� '�� ��� � � '� ��(���& � (�H � ��� , � � -�� � (�H�.

)ª(�� ����� ��� � � '�� ��� -�� ��� (�'�� '�+ � -�F�� � E -�� (���� � & & ��� �
thr_suspend

� � ��� J���(���� $ $ � � � .% � H (�� & ��� � (�(������ E�� ��� (�� ����� -�� ��� (�'�� '�� ��� � � '�F�� ��� I�� �  �� � (���� (�'�� (�H�-�(�� � &�� ���
� ��� � � '�� � � -� �� ��� , � � -�� � � (�.

# (�� ���ª$ � & & � E�� (�H�� I (�� ��� � � +
pthread_t

3 , L�� ��'�� Æ�(�� '�� (���� ��� � � '���� ��� ���ª� �  ��ª� �
thread_t

3 , L�� (�% � & � � � ��� ��� � � '�� . 3 , L�J�� & -�� ��� � (�F��ª-�� � '�� (�� � � � ��� (�H�� � F�& I�� � � ��� �F�I�� � � � H (� �� (�������� ��� � -�H ��� ���ª-�� ��� $�� � � � � .

\ i Z Q ` U a�^ _ S ` R aªy z ` k i l T O UN�O U l T U i `�R�\ i Z Q ` U a ` a�^ _ S ` R a l _ S G Z i Z Q ` U a ~ f ^ �l _ S G k O U l T U i ` ~ f ^ � Q R V `�d e eQ R V `�d e u
\ ` l�^ _ S ` R a�N�O U k i S S ` U k mªs ` � ` ]��` l�^ _ S ` R a�N�O U k i S S ` U k m l _ S G Z ` l k O U k i S S ` U k m ~ f ^ �l _ S G V ` l k O U k i S S ` U k m ~ f ^ � Q R V `�d u wQ R V `�d u d

#include <thread.h>

int thr_suspend(thread_t
l T a

);

thread_t
l T a

; /* tid  from thr_create() */

/* pthreads equivalent of Solaris tid  from thread created */
/* with pthread_create() */
pthread_t

Q l T a
;

int
S ` l

;

S ` l
 = thr_suspend

~ l T a
);

/* using pthreads ID variable with a cast */S ` l
 = thr_suspend((thread_t)

Q l T a
);
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I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
Å�� � -�� (��7T � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� '�J�� & -���� (�'�� � � � � �� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� ����$ � & & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (�� � � -�� � +

thr_suspend
� �$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

ESRCH
®�3 , L�� � (�(�� ��F���$ � -�(�'�� (�� ����� -�� � � (������ � � � � � .

³���¨ª² ¤ ¨ª±�§�� < ±ª« ¶�§ ¨ =�§ =�·9?�� § ��=

thr_continue(3T)

thr_continue()
� � � -� �� �ª� ����� , � � -�� � � (�� $���� -�� ��� (�'�� '�� ��� � � '�. )ª(�� ���� -�� ��� (�'�� '�� ��� � � '�� ��� � (�� � (�-�� '�+ � -�F�� � E -�� (���� � & & ��� �

thr_continue()
��� J���(��

� $ $ � � � .

! � -�� ��� (�'�� '�� ��� � � '�E�� & &�(�� ��F���� E�� ��� (�� '�F�I���� � H (�� & . ������� � H (�� &�� � � I��
��� (�'�� (�H�-�(�� � &�� ����� , � � -�� � � (�� $�� ����� ��� � � '�� ��� � � -� �� '�F�I

thr_continue()
.

pthread_t
3 , L�� ��'�� Æ�(�� '�� (���� ��� � � '���� ��� ����� �  ���� �

thread_t
3 , L�� (�% � & � � � �

� ��� � � '�� . 3 , L�J�� & -�� ��� � (�F��ª-�� � '�� (�� � � � ��� (�H � � F�& I�� � � ��� ��F�I�� � � � H (� �� (���� �� ��� � -�H ��� ����-�� ��� $�� � � � � .

#include <thread.h>

int thr_continue(thread_t
l T a

);

thread_t
l T a

; /* tid from thr_create()*/

/* pthreads equivalent of Solaris tid from thread created */
/* with pthread_create()*/
pthread_t

Q l T a
;

int
S ` l

;

S ` l
 = thr_continue(

l T a
);

/* using pthreads ID variable with a cast */S ` l
 = thr_continue((thread_t)

Q l T a
)
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I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
thr_continue()

� � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� �� � � -�� (�� '�J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� ����$ � & & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (� � � -�� � +
thr_continue()

$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

ESRCH
®�3 , L�� � (�(�� ��F���$ � -�(�'�� (�� ����� -�� � � (������ � � � � � .

< § ²�·9?�� § ��=�³���¨�© ±�� � § ¨ª©%VAW�§ X�§ ¹
��I�'�� $ � -�& � +�% ��& � � � ��� ��� � � '���� � � �  ���� ��� ��� ' ¬ -�� ��� ����� I�� � �  � , � � -�� � � (�� � � � -�� � � �� Y » "�� � -�� � '�� ��� -�(�-�(�F�� -�(�'�� ��� � � '���� �� �� � � ��� ����� � � &�(�-� �F�� ��� $�� � � � J��� ��� � � '�� . » ��� & �ª� ����% � & � � � ��� ��� � � '������ � � � H���� � (�(����� �� � �ª��� � $ � � ��'�� � � � � � (�� +�� ��� �& � � � ��� (�� -�� � ��� ��� ��� ���ª��� � � � � ��� � (�� � (�-�� ��� �� �� ���ª��� � H�� � � � .
» ��� (�I�� -���� J���� �  ���� '�� ��� $�� ����(�-� �F�� ��� $�-�( F�� -�(�'�� ��� � � '���� ��� ��� ��� -�& '�F��� �  �-�& � � (�� � -�� & I�� � � � J��1� � , � � -�� � (�H�� � '���� ��� I�� � �  � � & & � � +�� � & &�� ����& � F�� � � I�� ��� � -�H �
thr_setconcurrency()

. � ��H � ��� ����(�-� �F�� ��� $�� ��� � � '���F�� � (�H�-�� � '�+ -�� �
thr_getconcurrency().

thr_setconcurrency(3T)

thr_setconcurrency
� � ��� � J�� '�� ������� (���� ��� ����� I�� � �  � F�� -���� ����� � E -�� � � '�& � J�� &� $�� � (�� -�� � � (�� I�� (�� ����� ����& � � � � � � (�. ������� I�� � �  � (�� -�� � ��� ��� ����� -�$ Æ�� � � (���(�-� �F�� �

� $�� ��� � � '���� � ��� � � � J���� ��� ��� ��� ������� � � � � ��� � (�� � (�-�� ��� �� �� ���ª��� � H � � � � .

Z�( F�� -�(�'�� ��� � � '���� (������ ��� � � �� �� H ����� �� �� H ����(�� ��F���� � E -�� � � '�� ��F��
� �  �-�& � � (�� � -�� & I�� � � � J�� . � ��� � (�� � � J���� I�� � �  � � � � -�� � � � +�� ����� ��� � � '���� I�� � �  � (�� -�� � ��F�I�'�� $ � -�& ��� ��� ��� (�� -�H ��� ��� � � '���� � ��� � � � J���$ � ��� ���ª��� � � � � ��� �� �� � �
��� � H � � � � +�� (�'�� ��� ��� ������� � � � � ��E�� & &�(�� ��'�� � '�& ��� ��� ��� � -�H ����& � � ��� $�� � (�� -�� � � (�� I .
��� � � -�� ��� ��� �� �� H ����(�������� � '�-�� ��� ���� �� � ��� $ $ � � � � J���& � J�� &�� $�� � (�� -�� � � (�� I +
thr_setconcurrency

� � ��� �  �� � ��� ����� ����& � � � � � � (�� ��H � J���� ����� ��� � � '���� I�� � �  ���� (�� +�� ��� � � Æ�� '�F�I�! $ [7C \ $ ] $ \ +�$ � ��� ����'�� � � � � '�& � J�� &�� $�� � (�� -�� � � (�� I .

#include <thread.h>

int
U ` ��G ] ` � ` ]

;
int

S ` l
;

S ` l
 = thr_setconcurrency(

U ` ��G ] ` � ` ]
);
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������� � � -�� &�(�-� �F�� ��� $�� �  �-�& � � (�� � -�� & I�� � � � J���� ��� � � '���� � (�F���& � � H � �������  �� & & � �� ��� (�! $ [7C \ $ ] $ \ .
º�� � ��� ��� ��� (�� ����& � � � � � � (�E�� � �� �-�& � � ��& ��� �  ���-�� � ® F�� -�(�'�� ��� � � '���� � (�$ � � &�� �� � ��� '�-�& ��� & &�� ����� -�(�(�� F�& ��� ��� � � '���� $

thr_setconcurrency
� � ��� ��(�� ��F�� � (� � & & � '�� ��� ' ¬ -�� ��� ����& � J�� &���$�� , � � -�� � � (�� � � � -�� � � � .

^ � -�� � (�� & � ��� $ $ � � ��� ���ªJ�� & -���$ � ��� ����'�� � � � � '�� � (�� -�� � � (�� I�& � J�� &�F�I�� � � � � (�H�� ���
THR_NEW_LWP_ � H�� ( thr_create

� � . ����� ��� $ $ � � � � J�� & I�� (�� � �  �� (�� ��� ����� -�� � � (��& � J�� &�F�I�� (�� .
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
Å�� � -�� (����>T � � ��E���� (�� ��� �  ���& � � � ��� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� '�J�� & -��� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ � & & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (���� � �
'�� � � � � � '�+

thr_setconcurrency
� � $ � � & �ª� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EAGAIN
®�������� ��� � � Æ�� '�� � (�� -�� � � (�� I�& � J�� & E�� -�& '�� � -�� �ª��� I�� � �  � � � � -�� � �ª� ��F��� , � � � '�� '�.

EINVAL
®������ªJ�� & -���$ � �U!%$ [UC \ $ ] $ \�� ��(�� H�� � � J�� .

` § ²�·9?�� § ��=�³���¨ª©�±�� � § ¨�©%V

thr_getconcurrency(3T)
Z�� �

thr_getconcurrency
� � � ��H�� ��� ����� -�� � � (���J�� & -���� $�� ����� � (�� -�� � � (�� I�& � J�� &��� � J�� � -�� & I�� � ��F�I

thr_setconcurrency
� � . º�� � ��� ��� ��� ����� � � -�� &�(�-� �F�� ��� $� �  �-�& � � (�� � -�� & I�� � � � J���� ��� � � '���� � (�F���& � � H � ��� ���  �� & & � ��� ��� (�� ��� ��(�-� �F�� � .

I�J K L�M NPO�Q�R L�J
thr_getconcurrency

� � � & E�� I���� � � -�� (���� ����� -�� � � (���J�� & -���$ � ��� ����'�� � � � � '� � (�� -�� � � (�� I�& � J�� & .

#include <thread.h>

int thr_getconcurrency(void)



� H a x�i ] l T l _ S ` R a ` a�X�S O V S R P�P�T U V���i T a ` ����O � ` P�| ` S d u u �

�

4 6�5 576�A�=�0�> 3�4�5 ;�=�b�6�:�@�4 0�6�5 c�3�; 5 0�6d8�6�61:�; 5 0�6�;%e�f¡A�3�B�A�4�;%g hÉ4�5 ; A�49i�0�:�j�;
Å�� � '�� � � k » � � � � ��& � � � �ª� & & � E � �  �-�& � � (�� � -���� � � '�� � � � � ��F�I� �� (�I�� ��� � � '���E���� & �� � � � � � � � � (�H�E�� � � ��� � � � � ��� ��� (�& I�� (���� ��� � � '�� ����� �  �� .

» ��� (�� (�I�� ��� � � '�����& '���� ���ª& � � ��$ � ��� � � '�� (�H + � � ��� ��� ��� � � '���� � (�� & � ��� � E -�� � ��� ���& � � ��$ ����� � � '�� (�H�F�-��� �-�� ��E�� � ��� ��� � E -�� � ��� ����& � � ��$ � ��E�� � � � (�H�. # $�� (���� ��� � � '��� & '���� ����& � � ��$ � ��E�� � � � (�H +�� ��� ��E�� � � � (�H�� ��� � E -�� � ��� ����& � � ��$ � ��E�� � � � (�H�+ ��� ��� �
� ��� � � '��� �-�� ��E�� � ��� ��� � E -�� � ��� ����& � � ��$ � ��� � � ��� ��� � � '�� (�H�� ��E�� � � � (�H�.
Å�� � '�� � � k » � � � � ��& � � � �ª� � ��� & � E�� ��� ��� (� �-�� � , � � + F�-���� � (��  ���� � J������ � $ � �  �� (�� �E���� (�� ��� I���� � � � � ��'�� � ��� ��� ��� � �ª(�� ��$ � � E -�� (�� & I�E�� � � � � (�F�-���� ��� ��� � ��� � � '�F�I �� (�I�� � (�� -�� � � (���� ��� � � '�� .
Z�� ��� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� ��� I�(�� ��� � (�� T ��� ��� � � '���� (�� ��� ����� � � � � ��� (�'���� ��� ���� � � � � � � ��F�I�� & & � � � � � (�H�� ���  � (� ��  �� � I�� ��� ��� ��E�� � � � F�& �ª� (�'�� ��� � � '��  �� (�H�� ���� � � ��� � � � � (�H���� ��� � � � � � � � � �

mmap
� l � � � (�'�F�I�� (�� � � � & � T � (�H�� ���  $ � ��� ��� ��F�� ��� J�� � � .

��I�'�� $ � -�& � +�� ����� � E -�� � � � � � (�� � '�� ��� ��(�� ��'�� Æ�(�� '�E���� (� �-�& � � ��& ��� ��� � � '���� � �
E�� � � � (�H�$ � ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��. m�� E�� J�� � +�� ��� J���� '�E�� � � � ��� � � � J�� � � � (�+�� ���% � & � � � ��� ��� � � '������ � � � H���� � (�'���� ��$ � J�� ��E�� � � � � ��� J�� ��� � � '�� � � .
Å�� � '�� � � k » � � � � ��& � � � �� �-�� ��F���� (�� � � � & � T � '�F�� $ ��� ��-�� � .

Y U T l T R ] T n `�R�p�` R a ` S Z q r�S T l ` S�s O k t S ��] O k t G T U T l ~ f ^ � Q R V `�d u f
W�k h i T S `�R�p�` R a�s O k t S ��G S a ] O k t ~ f ^ � Q R V `�d u �
^ S m�l O�W�k h i T S `�R�p�` R a�s O k t S ��G l S m S a ] O k t ~ f ^ � Q R V `�d u �
W�k h i T S `�R�r�S T l `�s O k t S ��G ��S ] O k t ~ f ^ � Q R V `�d u }
^ S m�l O�W�k h i T S `�R�r�S T l `�s O k t S ��G l S m ��S ] O k t ~ f ^ � Q R V `�d u n
g�U ] O k t�R�p�` R a ` S Z q r�S T l ` S�s O k t S ��G i U ] O k t ~ f ^ � Q R V `�d u n
o�` Z l S O m�p�` R a ` S Z q r�S T l ` S�s O k t�\ l R l ` S ��] O k t G a ` Z l S O m ~ f ^ � Q R V `�d u e
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rwlock_init(3T)

Z�� �
rwlock_init

� � � ��� (�� � � � & � T ��� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� ��F�I�. [�\ u� (�'�� ��� � ��� ���ª& � � ��� � � � ��� ��-�(�& � � � � '�. 3 / u $�� � (�F���� (��ª� $�� ���ª$ ��& & � E�� (�H9� (�� � �ª� ��� �� . #�� ��� -�� � � (�� & I�� H (�� � � ' � .
• USYNC_PROCESS

������� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� � (�F���-�� � '�� ��� I (�� ��� � (�� T �� ��� � � '���� (�� ��� ����� � � � � ��� (�'�� � ��� ����� � � � � � � � . � . #�� ��� H (�� � � '�.
• USYNC_THREAD

������� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� � (�F���-�� � '�� ��� I (�� ��� � (�� T �� ��� � � '���� (�� ��� ����� � � � � � +�� (�& I . � . #�� ��� H (�� � � '�.
v�-�& � � ��& ��� ��� � � '��� �-�� ��(�� ��� (�� � � � & � T ��� ����� �  ���� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � �� �  �-�& � � (�� � -�� & I . Å�� � '�� � � k » � � � � ��& � � ����� � (�� & � ��F���� (�� � � � & � T � '�F�I�� & & � � � � � � (�� (T � � � � '� ��  �� � I +�� (�E���� � ��� � � ����� I ����� $

USYNC_THREAD
� ��� � � -� �� '�. !

� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � �� �-�� ��(�� ��F���� � � (�� � � � & � T � '�E���� & ��� � ��� ��� ��� � � '��� �� H ����F��-�� � (�H�� � .

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rwlock_init(rwlock_t *
S ��] Q

, int
l m Q `

, void *
R S V

);
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w N�x K x Q�R x y%x N z�I1J Q�{�J M S | }~M x K J M��U��� ��S�}�x K �1w N�K M Q ��M ��� J S S���� � ��J

w N�x K x Q�R x y%x N z�I1J Q�{�J M S | }~M x K J M��U��� ��S�}�x K �1w N�K J M ��M ��� J S S���� � ��J

I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rwlock_init

� � � � � -�� (���T � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� 'J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ ��& & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (��
� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT � . [U\ u����7� . #���� � (�� ��� ��� (�� & & � H � &�� '�'�� � � � .

#include <thread.h>

rwlock_t
S ��] Q

;
int

S ` l
;

/* to be used within this process only */S ` l
 = rwlock_init(&

S ��] Q
, USYNC_THREAD, 0);

#include <thread.h>

rwlock_t
S ��] Q

;
int

S ` l
;

/* to be used among all processes */S ` l
 = rwlock_init(&

S ��] Q
, USYNC_PROCESS, 0);
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rw_rdlock(3T)

Z�� �
rw_rdlock

� � � ��� � E -�� � ����� � � '�& ��� ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� �F�I9. [U\ u�. » ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��� & � � � '�I�& � � ��� '�$ � ��E�� � � � (�H + � ���ª� � & & � (�H� ��� � � '�F�& � � ����-�(�� � &�� ���ªE�� � � ��& � � ��� ��� � & � � � � '�. )�� ��� � E�� � � +�� ����� � � '�& � � ��� �� � E -�� � � '�.
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rw_rdlock

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !ª(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� 'J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ ��& & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (��� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

·�� V�² ���¡©%��±ª¤ � §��Pq�§ ��=AW���© t

rw_tryrdlock(3T)

Z�� �
rw_tryrdlock

� � � ��� � � �  ������ ��� � E -�� � ����� � � '�& � � ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � �& � � ����� � (�� � '�� ��F�IP. [U\ u�. » ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��� & � � � '�I�& � � � � '�$ � �E�� � � � (�H +�� ��� � � -�� (���� (�� � � ��� . )�� ��� � E�� � � +�� ����� � � '�& � � ��� ��� � E -�� � � '�.

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rw_rdlock(rwlock_t *
S ��] Q

);

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rw_tryrdlock(rwlock_t *
S ��] Q

);
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I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rw_tryrdlock

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� �� � � -�� (�� '�J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I���$�� ����$ � & & � E�� (�H� � (�'�� � � � (���� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

EBUSY
®�������� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� ��F�IP. [�\ u�E�� �ª� & � � � '�I�& � � ��� '�.

�¡©%��±ª¤ � §��Ps � ¤ ² §>W���© t

rw_wrlock(3T)

Z�� �
rw_wrlock

� � � ��� � E -�� � �ª�ªE�� � � �ª& � � ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� �F�I9. [U\ u�. » ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��� & � � � '�I�& � � � � '�$ � ��� � � '�� (�H�� ��E�� � � � (�H�+� ����� � & & � (�H�� ��� � � '�F�& � � ����-�(�� � &�� & &�� ����� � � '�& � � � ��� (�'�E�� � � ��& � � � ��� � ��� � & � � � � '�.
)ª(�& I�� (���� ��� � � '�� ����� �  ���� � (�����& '���E�� � � ��& � � ��� (���� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��.
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rw_wrlock

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !ª(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� 'J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ ��& & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (��� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rw_wrlock(rwlock_t *
S ��] Q

);
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rw_trywrlock(3T)

Z�� �
rw_trywrlock

� � � ��� � � �  ������ ��� � E -�� � ����E�� � � ��& � � ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � �& � � ����� � (�� � '�� ��F�IP. [U\ u�. » ��� (�� ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��� & � � � '�I�& � � � � '�$ � �� � � '�� (�H�����E�� � � � (�H�+�� ��� � � -�� (���� (�� � � � � .
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rw_trywrlock

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� �� � � -�� (�� '�J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I���$�� ����$ � & & � E�� (�H� � (�'�� � � � (���� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

EBUSY
®�������� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� ��F�IP. [�\ u�E�� �ª� & � � � '�I�& � � ��� '�.

�¥¨�¹ ��©%t��Pq�§ ��=�§ � « r s � ¤ ² § �1Wª��©%t

rw_unlock(3T)

Z�� �
rw_unlock

� � � ��-�(�& � � ����� � � '�� � � k E�� � � � ��& ��� ������� (�� � '�� ��F�IP. [U\ u�. ������ � � '�� � � k E�� � � � ��& � � �� �-�� ��F���& � � ��� '�� (�'�� ����� � & & � (�H�� ��� � � '� �-�� ����� & '�� ����& � � �� � � ��� ��$ � ��� � � '�� (�H�����E�� � � � (�H�. » ��� (�� (�I�� � ��� ��� ��� � � '���� � ��E�� � � � (�H�$ � ��� ���� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��F�� � �  ���� J�� � & � F�& � +�� (���� $�� ���  � ��-�(�F�& � � ��� '�.

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rw_trywrlock(rwlock_t *
S ��] Q

);

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rw_unlock(rwlock_t *
S ��] Q

);
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I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rw_unlock

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !ª(�I�� � ��� ��� � � -�� (�� 'J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ ��& & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (��� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

£¥§ « ² � ��VAq�§ ��=�§ � « r s � ¤ ² § �>W���©%t < ² ��² §

rwlock_destroy(3T �

Z�� �
rwlock_destroy

� � � ��'�� � � � � I�� (�I�� � � � ��� � � � � � � � � '�E�� � ��� ���� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ����� � (�� � '�� ��F�I�. \ [7u�. ������� ��� � ��$ � ��� � � � � (�H�� ���� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � ��� ��(�� ��$ � � � '�.
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
rwlock_destroy

� � � � � -�� (��UT � � ��� $ � � ��� �  ���& � � � (�H�� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I�� � ��� �� � � -�� (�� '�J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I���$�� ����$ � & & � E�� (�H
� � (�'�� � � � (���� � � -�� +�� ����$ -�(�� � � � (�$ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EINVAL
®�# (�J�� & � '�� � H -� �� (�� .

EFAULT
®�. [U\ u���� � (�� ��� ��� (�� & & � H�� &�� '�'�� � � � .

I�J Q�{�J M S | }�M x K J M��7��� �1����Q��P�7R J
� � '���¾�, �  ���& ��­ ® ¯ª-�� � ����F�� (���� � � � -�(���� ��'��  �� (�� � � � � ��� � � '�� � � k E�� � � � ��& � � � � .» ��� & ��� ���ª��� � H � �  � � -�& '�� & & � E  �-�& � � ��& ��� ��� � � '���� ����� J���� � (�� -�� � � (���� � � '�® � (�& I� � � � � ��� ��� ����� � � � -�(���F�� & � (�� � +�� (�& I���� � (�H�& ��E�� � � � ��� ��� & & � E�� '�. º�� � ��� ��� ��� ���
get_balance

� � $ -�(�� � � � (�(�� � '��ª� ����& � � ��� ��� (�� -�� ��� ��� ��� ����� '�'�� � � � (�� $�� ���� ��� � � � (�H�� (�'�� � J�� (�H�F�� & � (�� � ��� � � -�� ��� � �  �� � � & & I .

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h>
�

int rwlock_destroy(rwlock_t *
S ��] Q

);
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rwlock_t account_lock;
float checking_balance = 100.0;
float saving_balance = 100.0;
...
rwlock_init(&account_lock, 0, NULL);
...
float
get_balance() {

float bal;

rw_rdlock(&account_lock);
bal = checking_balance + saving_balance;
rw_unlock(&account_lock);
return(bal);

}

void
transfer_checking_to_savings(float amount) {

rw_wrlock(&account_lock);
checking_balance = checking_balance - amount;
saving_balance = saving_balance + amount;
rw_unlock(&account_lock);

}
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thr_create
� Â � � � � -�� � (���� �ª� (���� $�� ���ª ���� ��� & � F���� � � ��� $�� & &�� ����% � & � � � �� ��� � � '���& � F�� � � I�� � -�� � (�� � .

thr_create(3T)
Z�� �

thr_create
� � � ��� '�'���(�� E � ��� � � '���$�� � (�� � � &�� ��� ����� -�� � � (������ ��� � � � .

º�� � ��� ��� ��� ����(�� E � ��� � � '�'�� � ��(�� ��� (���� � � ����� (�'�� (�H�� � H (�� & � + F�-���� ��'�� � ��� (���� � � �
��� � � � � � I�� (�'�� � H (�� &� �� � ��� .

N�S ` R l `�R�^ _ S ` R a l _ S G k S ` R l ` ~ f ^ � Q R V `�v w w
��` l�l _ `�x�T U T P�R ] \ l R k t�\ T n ` l _ S G P�T U G Z l R k t ~ f ^ � Q R V `�v w f
��` l�l _ `�^ _ S ` R a�Y a ` U l T ��` S l _ S G Z ` ] [ ~ f ^ � Q R V `�v w �
� T ` ] a�^ _ S ` R aªy z ` k i l T O U l _ S G m T ` ] a ~ f ^ � Q R V `�v w �
\ ` U a�R�\ T V U R ] l O�R�^ _ S ` R a l _ S G t T ] ] ~ f ^ � Q R V `�v w �
W�k k ` Z Z�l _ `�\ T V U R ] x�R Z t�O [�l _ `�N R ] ] T U V�^ _ S ` R a l _ S G Z T V Z ` l P�R Z t ~ f ^ � Q R V `�v w �
^ ` S P�T U R l `�R�^ _ S ` R a l _ S G ` z T l ~ f ^ � Q R V `�v w �
r�R T l [ O S�^ _ S ` R a�^ ` S P�T U R l T O U l _ S G � O T U ~ f ^ � Q R V `�v w }
N�S ` R l `�R�^ _ S ` R a Ç \ Q ` k T ��k�o�R l R7��` m\ ` l�l _ `�^ _ S ` R a Ç \ Q ` k T ��k�o�R l R���` m��` l�l _ `�^ _ S ` R a Ç \ Q ` k T ��k�o�R l R���` m

l _ S G t ` m k S ` R l ` ~ f ^ �l _ S G Z ` l Z Q ` k T ��k ~ f ^ �l _ S G V ` l Z Q ` k T ��k ~ f ^ �
Q R V `�v w nQ R V `�v w eQ R V `�v w e

\ ` l�l _ `�^ _ S ` R a�X�S T O S T l m��` l�l _ `�^ _ S ` R a�X�S T O S T l m l _ S G Z ` l Q S T O ~ f ^ �l _ S G V ` l Q S T O ~ f ^ � Q R V `�v w uQ R V `�v w u

#include <thread.h>

int thr_create(void *
Z l R k t G | R Z `

, size_t
Z l R k t G Z T n `

,
    void *(*

Z l R S l G S O i l T U `
) (void *), void *

R S V
, long � R V Z ,

    thread_t *
U ` ��G l _ S ` R a

);

size_t thr_min_stack(void);
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& 3 � � � C - � & $ � � � (�� � � (��ª� ����� '�'�� � � ��$ ����� ����� � � � ��� ��� ��� ���ª(�� E � ��� � � '�-�� � � . # $& 3 � � � C - � & $�� �
NULL

� ��� (
thr_create

� � � & & � � � � � ���ª� � � � ��$ � ��� ����(�� E � ��� � � '�E�� � �� ��& � � � ��& 3 � � � C & , � $�F�I�� � � .
& 3 � � � C & , � $ � � � (�� � � (���� ����� � T � +�� (�(�-� �F�� ��� $�F�I�� � � +�$ ����� ����� � � � ��� ��� ��� ���ª(�� E� ��� � � '�-�� � � . # $�& 3 � � � C & , � $�� �UT � � � +���'�� $ � -�& ��� � T ��� ��-�� � '�. # (� �� � ��� � � � � + �1T � � �J�� & -���E�� � � ��F�� � � . # $�& 3 � � � C & , � $�� ��(�� ��T � � ��+ � �� �-�� ��F���H � � � � � ��� ��� (�� ����J�� & -��� � � -�� (�� '�F�I

thr_min_stack
� � .

����� � �ª� ��(���H � (�� � � & (�� � '�� ��� & & ��� � � ��� � � � ��� ��� � �ª$ � ��� ��� � � '�� . �����ª� ��� � � '���& � F�� � � I� & & � � � � � ��� (��� �� H � F�I�� ��� $�J�� � � -�� &  ��  �� � I�$ � ��� � � ��� ��� � � '�½ ��� � � � ��E�� � ��(���� E�� �� ��� � ��� � � � � J�� '�. � ������& � F�� � � I�-�� � ��� ���
MAP_NORESERVE

� ��� � � (�� $
mmap

� � � � �� ����� ����� & & � � � � � � (�� . �
& 3 � . 3 C . M 2 3 , ! $ � � � (�� � � (���� ����$ -�(�� � � � (�E�� � ��E���� � ��� ���ª(�� E � ��� � � '�F�� H�� (��
� , � � -�� � � (�. » ��� (�& 3 � . 3 C . M 2 3 , !%$�� � � -�� (�� + � ���ª� ��� � � '�� , � � ��E�� � ��� ����� , � ��� � � � -���� � ��� �� ���ªJ�� & -���� � � -�� (�� '�F�I9& 3 � . 3 C . M 2 3 , !%$U� � � �

“thr_exit(3T)” � .
� . # � � � (�F���� (�I�� ��� (�H�� ��� ��� ��'�� � � � � F�� '�F�I

void
+ E���� � ��� ��� I ��� � � & & I�� (�I�Ã ® F�I�� �

J�� & -�� . !�(�I�� ��� (�H�& � � H � �� �-�� � F������ � � � '�� (�'�� � � � � & I�F�I���� J�� (�H�� ����� � H -� �� (������ � (��� ��� � .
º�� � ��� ��� ��I�� -�� � (�� -�����& I�� (�& I�� (���� � H -� �� (�� . � ��H � ��I�� -������ ��� � '�-�� ��� ��� � ��� �-�& � � ��& ��� � H -� �� (�� � +�� (�� � '���� ���  � ��� (��1� � -�� ��� ��F�I���-�� � � (�H�� ���  � (��� � � -�� � -�� � � .� � # &

—
% ��� � � Æ�� �ª� � � � � F�-�� � ��$ � ��� ����� � � � � � '�� ��� � � '�. # (� �� � ��� � � � ���>T � � ��J�� & -��E�� � ����F�� � � .

������J�� & -��ª� ( � � # &�� ��� � (�� � � -�� � � '�$ � �  � ����F�� � E�� � ��� (�� & -�� � J��ª)�Å�� $�� ���ª$ � & & � E�� (�H�G
• THR_SUSPENDED

�´% -�� ��� (�'���� ����(�� E � ��� � � '�� (�'�'�� � ��(�� ��� , � � -�� �& 3 � . 3 C . M 2%3 , !%$�-�(�� � &�� ����� ��� � � '�� ��� � � � � � '�F�I
thr_continue

� � . Z�� ��� ��� ��� �� ��� � � � ��� (�� ����� ��� � � 'A� � -�� ��� ��� ��� (�H�� (�H�� � ����� � � � � � I � F�� $ � � �ªI�� -�� -�(�� � . ������ � �  �� (�� � � � (�� $���'�� � � � ��� '�� ��� � � '�� ��� H (�� � � '�.
• THR_DETACHED

����� � � � ��� ��� ����(�� E � ��� � � '�� ��� ��� ��� � ��� ��� � � '�# � � (�'�� � ��� �� � � � -�� � � ��� � (�F���� � -�� � '�� ��� � � (�� ��� ���ª� ��� � � '�� � �  �� (�� � � � . % � ��� ��� ��E���� (�I�� -'���(�� ��E�� (���� ��E�� � ��$ � ��� ����� ��� � � '�� ��� � �  �� (�� � � .
� � �   ¡ » � � ( � � � � � � � ( � � , � & � � � � � I ( � � � � ( � T � � � � ( � � � � � J � ( � � � + � (- ( � - � � � ( ' � ' + ' � � � � � � ' � � � � � ' � � ( ' � � � ( ' � � J � � � � � � � � � ' # � � � � � � � H ( � ' � �� ( � � � � � ( � E � � � � � ' F � $ � � � � � � � � � � � � � � � � - � ( � $ � �  

thr_create
� � .
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• THR_BOUND
�´"�� �  �� (�� (�� & I�F�� (�'���� ����(�� E � ��� � � '�� ��� (PY » "�� � ����(�� E � ��� � � '� ���1- M 2%! L13 D . $ � L � .

• THR_NEW_LWP
�´# (�� � � � � � ��� ����� � (�� -�� � � (�� I�& � J�� &�$ ����-�(�F�� -�(�'�� ��� � � '���F�I� (�� . ������� $ $ � � ��� �ª� �  �� & � ��� ��� (�� � �  �� (�� � (�H�� � (�� -�� � � (�� I�F�I�� (��ªE�� � �

thr_setconcurrency
� Â � � +�� & � ��� -�H � THR_NEW_LWP

'�� � ��(�� ��� $ $ � � ��� ���& � J�� &�� � ��� ��� � -�H ��� ���
thr_setconcurrency

� � $ -�(�� � � � (�. � I���� � � & & I +
THR_NEW_LWP

� '�'�����(�� E¢Y » "�� ��� ���ª��� � &�� $�Y » "��ª� -�(�(�� (�H�-�(�F�� -�(�'� ��� � � '�� .
• » ��� (�I�� -�� ��� � � $ I�F�� � �

THR_BOUND
� (�'

THR_NEW_LWP
+�� E��9Y » "��ª� � �� I���� � � & & I�� � � � � � '��´� (���$ � ��� ����F�� -�(�'�� ��� � � '�� (�'�� (�� � ��� ��$ � ��� ���ª��� � &�� $Y » "���� -�(�(�� (�H�-�( F�� -�(�'�� ��� � � '�� .

• THR_DAEMON
�~v�� � ����� ���ª(�� E � ��� � � '�� ����'�� �  �� (�. �����ª��� � � � � ��� , � � ��E���� (� & &�(�� (�'�� �  �� (�� ��� � � '���� , � � . �ª� �  �� (�� ��� � � '���'���(�� ��� $ $ � � ��� ���ª��� � � � � ��� , � �� � � � -���� (�'�� � ��� H (�� � � '�E���� (�� � -�(�� � (�H�� ���ª(�-� �F�� ��� $�� ��� � � '�� , � � � .

! ��� ��� � � ��� � (�� , � ��� � � ��� ��F�I�� � & & � (�H
exit

� � ����F�I���� J�� (�H�� J�� � I�� ��� � � '�� (�� ������ � � � � ��� ��� ��E�� ��(�� ��� � � � � � '�E�� � ��� ���
THR_DAEMON_ � H�� � & & thr_exit

� Â � � .!�(�� ����& � � � � � � (�+�� ����& � F�� � � I�� ��� � & & � +�� � (�� � � � � ��� (������� �� � ��� ��� � � '���� ��� �� ��� -�& '�F���� H (�� � � 'A� (�� ��� � -�(�� � ' � � (�� ����'�� � � � � � (�� $�E���� � ��� ��� ��� , � � . �����
THR_DAEMON_ � H�� '�� (�� � Æ�� ��� ��� � � '���� ��� ��� � ��(������ � -�(�� � '�� (�� ���ª��� � � � � ��� , � �� � � � � � � � (�.

!%$ [UC 3 D . $ � L �´"�� � (�� ��� ����& � � � � � � (A� E���� (�! $ [7C 3 D . $ � L�� ��(�� ��º�Z1Y�Y � E���� � ��� ����# �� $�� ���ª(�� E � ��� � � '�� ��� � � � � '�E���� (
thr_create

� � � ��� -�� � � � � $ -�& . ������� � & & � ��� �� � � ��� (�� � F�& ��$ � ��� -�����& I�� (�H�� ����� � � � � H���� ��� ��� � H -� �� (������ � (�� �ª� ��. ������# � � ��J�� & � '� (�& I�E�� � ��� (�� ����� � & & � (�H���� � � � � � .
# $�I�� -�� � ��(������ (�� � � � � � � '�� (�� ��� ��� '�� (�� � Æ�� � +�� -�����& I��1T � � ��J�� & -���� �9!%$ [UC 3 D . $ � L .
I�J K L�M NPO�Q�R L�J S
Å�� � -�� (����>T � � ��� (�'�� , � � ��E���� (�� ��� �  ���& � � � ��� -�� � � � � $ -�& & I . !�(�I���� ��� ��� � � -�� (�� '
J�� & -���� (�'�� � � � � ��� ��� ��� (�� � � � ��� � � -�� � � '�. » ��� (�� (�I�� $�� ����$ ��& & � E�� (�H�� � (�'�� � � � (��� � ��'�� � � � � � '�+

thr_create
� � $ � � & ��� (�'�� � � -�� (���� ����� � � � � � ��� (�'�� (�H�J�� & -�� .

EAGAIN
®�! � I�� � �  & �  �� ��� ��� , � � � '�� '�+ � -�� ��� ��E���� (�� ���� �� (�IPY » "������ J���F�� � (� � � � � � '�.

ENOMEM
®�º�� ��� (�� -�H �� ��  �� � I�E�� ��� J�� � & � F�& ��� ��� � � � � ��� ���ª(�� E � ��� � � '�.
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EINVAL
®�& 3 � � � C - � & $�� ��(�� ��º�Z1Y�Y�� (�'�& 3 � � � C & , � $�� ��& � � ��� ��� (�� ����J�� & -���� � � -�� (�� 'F�I

thr_min_stack().

��K Q�� �1£ J ��Q�¤�x ��M
% � � � ��F�� ��� J�� � ��� (�% � & � � � ��� ��� � � '���� ��H � (�� � � & & I�� ����� �  ���� ��� ��� ��� (���� ��� � � '�� . K ��� �� � ��� (�$ � �  �� � � � (�� F�� -���� � � � ��� � � -���� (�'�� ��� � � � � � (�+�� � �9¥ ¦ - M 2 37§ 3 � � � & ¨ªM !u � #%$7© ª .
^ � -�� � (�H�� ��� ����� F�� � & -�� �ª �� (��  �-� � (�� � � � ��� � T ��F�I�� � & & � (�H

thr_min_stack
� � +E���� � ��� � � -�� (��ª� �����  �� -�(�����$�� � � � ��� ��� � ��� � E -�� � � '�$ ������� ��� � � '�� ��� ��� , � � -�� � ���(�-�& &���� � � � '�-�� � . Z�� � $ -�&�� ��� � � '���(�� � '� �� � ��� ��� (�� ��� � +�� ��F���J�� � I�� � � � $ -�&�E���� (

� � '�-�� � (�H�� ����� � � � ��� � T � .
^ � -�� � (�� ��� � � $ I���� -�� � �  � � � � ��� (�� E���E�� I�� . ������Æ�� � ��� ��� ��� -�����& I��

NULL
$ ���

� ����� � � � ��& ��� � � � � (�+�� ��� � � F�I�� � � � (�H�� ����� -�(�� �  ���& � F�� � � I�� ��� & & ��� � � ��� ����� ��� � ��$ ���� ����� � � � ��+ F�-���� ��� -�����& I�� ����'�� � � � � '�� � T ��� (�� ����� � � � ��� � T �ª��� � �  �� � � ��� �
thr_create

� � .
�����ª� � ��� ��� ����� � � � ��� ��� ��� � � ��� J�� � � & &�� � ��� � � ��� $�� � � � �� �� (�� H��  �� (���� (�'�� -�����& I����� � (�� � ��� ��� ����� � � � ��� �

thr_create
� � . ����� �� �� � (���� ��� ��I�� -�� � ��� � � ��� (�� � F�& �(�� ��� (�& I�$ � ��� � � � ��� & & � � � � � � (�F�-���� & � ��$ � ��� � � � ��'�� � & & � � � � � � (%�´E���� (�� ����� ��� � � '� � �  �� (�� � � � + I�� -� �-�� ��� � � � (�H���$ ����� ����'�� � ��� � � &�� $�� � ��� � � � ��.

» ��� (�I�� -�� & & � � � � �ªI�� -���� E�(�� � � � ��+ F���� -�� ��� ��� ����� (�'���� � 'PT � (���� ��� � ��� (�'�F�I� � & & � (�H
mprotect

� l � .
` § ²�² ?�§���¤ ¨ª¤ µ ��¹ < ² ��©%t < ¤ p�§

thr_min_stack(3T)
Z�� �

thr_min_stack
� Â � � � ��H�� ��� ���ª �� (��  �-� � � � � ��� � T ��$ � ����� ��� � � '�.

thr_min_stack
� � � � � -�� (���� ���ª�  �� -�(���� $�� ��� � ��(�� � '�� '�� ��� , � � -�� ����(�-�& & � ��� � � '� ��(�-�& &�� ��� � � '�� ����� ��� � � '�� ��� ��� ��� � � � � � '�� ��� , � � -�� ����(�-�& &���� � � � '�-�� � � .

#include <thread.h>

size_t thr_min_stack(void);



a � � x�i ] l T l _ S ` R a ` a�X�S O V S R P�P�T U V���i T a ` ����O � ` P�| ` S d u u �

�

! � ��� � � '�� ��� ��'�� � �� �� � ��� ��� (�� , � � -�� ����(�-�& &���� � � � '�-�� ��� ��� -�& '�� & & � � � � ����� � � � �� � T ��H�� � � � � ��� ��� (�� ����� � T ��� $
thr_min_stack

� � .
» ��� (���� ��� � � '�� ��� � � � � � '�E�� � ����-�� � � ® � -�����& � � '�� � � � � +�� ���ª-�� � �� �-�� ��� � � � � J��� (�� -�H ��� ��� � ��� ��� -�(�� ����� ��� � � '�. # (���'�I�(��  �� � � & & I�& � (���� '�� , � � -�� � � (� (�J�� � � (� �� (�� +�� ��� ��'�� $ Æ�� -�& ��� �9� (�� E E���� ��� ����� ��� � � '� �� (��  �� &�� � � � �� � E -�� � �  �� (�� ��� � � .
v�� � ��-�� � � ��� ��� -�& '�(�� ��� � � � � ��� ��� � � '���E�� � ��-�� � � ® � -�����& � � '�� � � � ��� . Z�� � � ® � -�����& � � '� � � � ����� , � � ��� (�& I�� ��� -�������� ��� ����& � � � � � � (���� ��� ��� � E -�� � ��� �  ���& � � ��� � (�� � ��&�� J�� �� ��� � ��� , � � -�� � � (�� (�J�� � � (� �� (�� � .
# (�� � � � '�+ -�� � � ��� ��� -�& '�& � ��� ����� ��� � � '���& � F�� � � I� �� (�� H ��� � � � ��� & & � � � � � � (�. ������ ��� � � '���& � F�� � � I���� � J�� '�� ��'�� $ � -�& ��� � � � ����� ��� ��� ��� -�& '� �� � ��� ����� � E -�� � �  �� (�� ��� $� (�I�� � � � � � '�� ��� � � '�.

` § ²�² ?�§�·9?�� § ��=�¢ =�§ ¨ª² ¤ «�§ �

thr_self(3T)

Use thr_self
� Â � � � ��H � ��� ����# � � $�� ����� � & & � (�H�� ��� � � '�.

¬ ¤ § ¹ =�·9?�� § ��=A@9B�§ ©�±�² ¤ ��¨

thr_yield(3T)

thr_yield
� � � � -�� � ��� ����� -�� � � (���� ��� � � '�� ��I�� � & '�� � ��� , � � -�� � � (�� (�$ � J�� ��� $� (�� � ��� ��� ��� � � '�E�� � ��� ����� �  �������H � � � � � ����� � � � � � I�F�� � ��� � E�� � ��� ����� ��(���� $ $ � � � .����� � ��� ��(���H -�� � � (�� � ��� ��� ����� ��� � � '�� � & & � (�H

thr_yield
� � E�� & &�'���� ��.

#include <thread.h>

thread_t thr_self(void);

#include <thread.h>

void thr_yield(void);
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< § ¨>=�� < ¤ ­�¨���¹�² ����·�?�� § ��=

thr_kill(3T)

thr_kill
� � � � (�'��ª��� � H (�� &�� ����� ��� � � '�.

�¡©�©�§ « «�² ?�§ < ¤ ­�¨ª��¹�����« t�� ¦�² ?�§�³���¹ ¹ ¤ ¨>­�·�?�� § ��=

thr_sigsetmask(3T)
Z�� �

thr_sigsetmask
� � � ��� ��� (�H���� ��� , �  �� (���� ����� � H (�� &� �� � ����$�� ����� � & & � (�H� ��� � � '�.

·�§ � µ¥¤ ¨���² §���·9?�� § ��=

thr_exit(3T)
Z�� �

thr_exit
� � � ��� � �  �� (�� � ����� ��� � � '�.

#include <thread.h>
#include <signal.h>

int thr_kill(thread_t
l R S V ` l G l _ S ` R a

, int
Z T V
);

#include <thread.h>
#include <signal.h>

int thr_sigsetmask(int
_ O �

, const sigset_t *
Z ` l

, sigset_t *
O Z ` l

);

#include <thread.h>

void thr_exit(void *
Z l R l i Z

);
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s ��¤ ² ¦�����·9?�� § ��=�·�§ � µ¥¤ ¨���² ¤ ��¨

thr_join(3T)
Z�� ��� ���

thr_join
� � $ -�(�� � � � (�� ��E�� � ��$ � ����� ��� � � '�� ��� � �  �� (�� � � .

® ��x N�S ��J � x ¯9�

» ��� (�� ���13 , L�� �
(thread_t)0

+ � ��� (
thread_join ()

E�� � � ��$ � ��� (�I-�(�'�� � � � ��� '�� ��� � � '�� (�� ������� � � � � ��� ��� � �  �� (�� � � . # (�� � ��� ��E�� � '�� + E���� (�(���� ��� � � '
� '�� (�� � Æ�� ��� ��� ��� � � Æ�� '�+�� (�I�-�(�'�� � � � ��� '�� ��� � � '�� ��� ��� , � � ��� � -�� � �
thread_join ()

� ��� � � -�� (�.

#include <thread.h>

int thr_join(thread_t
l T a

, thread_t *
a ` Q R S l ` a T a

, void **
Z l R l i Z

);

#include <thread.h>

thread_t
l T a

;
thread_t

a ` Q R S l ` a T a
;

int
S ` l

;
int

Z l R l i Z
;

/* waiting to join thread "tid" with status */S ` l
 = thr_join(

l T a
, &
a ` Q R S l ` a T a

, (void**)&
Z l R l i Z

);

/* waiting to join thread "tid" without status */S ` l
 = thr_join(

l T a
, &
a ` Q R S l ` a T a

, NULL);

/* waiting to join thread "tid" without return id and status */S ` l
 = thr_join(

l T a
, NULL, NULL);
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® ��x N9Q�N�°

��I�� (�'�� � � � � (�H�º�Z1Y�Y�� ��� ��� � � '�� '�� (�� ����% � & � � � �
thr_join

� � +���¬ � � (�E�� & &�� � �����& � � ��E���� (�� (�I�(�� (�'�� � � � ��� '�� ��� � � '�� (�� ���ª��� ��� � � ��� , � � � . ������L $ u � . 3 $ L , L�E�� & &� (�'�� � � � ��� ����� ��� � � '�# �¥��$�� , � � � (�H�� ��� � � '�.
³�� § ��² §���·9?�� § ��=7± < ¶�§ ©�¤ «�©�£ ��² �P²�§ V

¾�, � � ����$ � ��� ����$ -�(�� � � � (�(��  �� ��� (�'�� � H -� �� (�� � +�� ��� � � '�� ��� � � Æ��ª'�� � ��� ��� ����� �  ��$ � ��% � & � � � ��� ��� ��� ��$ � ��"�)�% # *ª. ������� I (�� ��� � ��$ � ��� ����% � & � � � ��$ -�(�� � � � (���� � �ªH � J�� (�� (� ��� ��� � � � � � (�. ������$ -�(�� � � � (���� � ��� , ��& � � (�� '�� (�¿ � � � � � ��������� � � '�® % ��� � � Æ�� ��� � �³�� I�Ä�� (���� H��Ul Á ´ .

thr_keycreate(3T)

thr_keycreate()
� & & ��� � � � ���>��� I�� ��� ��� ��-�� � '�� ��� '�� (�� � $ I�� ��� � � '�® � ��� � � Æ���'�� � �

� (������ � � � � � .

#include <thread.h>

thread_t
l T a

;
thread_t

a ` Q R S l ` a T a
;

int
S ` l

;
int

Z l R l i Z
;

/* waiting to join thread "tid" with status */S ` l
 = thr_join(NULL, &

a ` Q R S l ` a T a
, (void **)&

Z l R l i Z
);

#include <thread.h>

int thr_keycreate(thread_key_t *
t ` m Q

,
void (*

a ` Z l S i k l O S
) (void *

� R ] i `
));
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thr_setspecific(3T)

thr_setspecif ic()
F�� (�'���] � \ 2%$�� ��� ����� ��� � � '�® � ��� � � Æ��ª'�� � ��� � I + � $ / +�$ ����� ���� � & & � (�H�� ��� � � '�.

` § ²�² ?�§�·9?�� § ��=7± < ¶�§ ©�¤ «�©�£¥��² �P²�§ V

thr_getspecific(3T)

thr_getspecif ic()
� � � � � �ª� ����� -�� � � (���J�� & -��ªF�� -�(�'�� ��� $ /�$ ����� ����� � & & � (�H� ��� � � '�� (�� ��� ����& � � � � � � (������ (�� � '�� ��F�IP] � \ 2%$ u�.

< § ²�² ?�§�·�?�� § ��=� �� ¤ ��� ¤ ² V
# (�% � & � � � ��� ��� � � '�� + � $���� ��� � � '�� ��� ��F���� � � � � � '�E�� � ������� � ��� � � I���� ��� ��� ��� (�� ��� ��� $� � ����� � � (�� ½ � +�� ��� ��� � � � � � '�� (�% Z�% "�¾�º9�¥ �� '�� . » ��� & ��� -�� ��� (�'�� '�+�� ����� ��� � � '����� � � � � � I�� �� �� '�� Æ�� '�-�� � (�H�� ���

thr_setprio
�
3T � $ -�(�� � � � (�� � & & F�� ��� (�� ��� �� � (�� � (�-�� '�.

!�(�-�(�F�� -�(�'�� ��� � � '�� ��-�� -�� & & I�� � ��� '�-�& � '�� (�& I�E�� � ��� � � ��� � ��� ��� � ��� ��� ��� � � '���� (� ���ª��� � � � � ��-�� � (�H�� �  ���& ����� � � � � � I�& � J�� & ��E�� � ��(���� ' ¬ -�� �  �� (�� ��� (�'�(��9� � � (�� &
� (�J�� & J��  �� (�� . # � ��� I�� � �  ��� � � � � � I�� ��-�� -�� & & I�-�(�� $ � �  � (�'�� ��� (���� � � � � '�$ � �  � ���� � � � � � (�H���� � � � � � .

#include <thread.h>

int thr_setspecific(thread_key_t
t ` m

, void *
� R ] i `

);

#include <thread.h>

int thr_getspecific(thread_key_t
t ` m

, void **
� R ] i ` Q

);
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thr_setprio(3T)
������$ -�(�� � � � (

thr_setprio
� � � ��� (�H � ��� ������� � � � � � I�� $�� ����� ��� � � '�+�� ��� � � Æ�� '�F�I3 , L + E�� � ��� (�� ����� -�� � � (������ � � � � ��� ��� ������� � � � � � I�� ��� � � Æ�� '�F�I�! $ [�u%. , M .

��I�'�� $ � -�& � +�� ��� � � '���� � ��� � ��� '�-�& � '�F�� � � '�� (�Æ�, � '���� � � � � � � � ��� ��� ��� � (�H���$ � �  T � � � +�� ����& � � � ��� � H (�� Æ�� � (�� +�� ��� ����& � � H�� � ��� (�� � H�� � . �����13 , L�E�� & &���� � �  �����& � E�� ���� � � � � � I�� ��� � � '�� +�� (�'�E�� & &�I�� � & '�� ����� H ��� ����� � ��� � � I�� ��� � � '�� .

` § ²�² ?�§�·9?�� § ��=� �� ¤ ��� ¤ ² V

thr_getprio(3T)
Z�� �

thr_getprio
� � � ��H � ��� ����� -�� � � (������ � � � � � I�$ ����� ����� ��� � � '�. ¾�� � ��� ��� � � '� (���� � � � ������� � � � � � I�$ � �  � � ��� � � � � � � .

thr_getprio
� � � � � � � ��� ����� -�� � � (������ � � � � � I +3 , L +�� (�� ����& � � � � � � (���� � (�� � '�� ��F�IP! $ [7u . , M .

#include <thread.h>

int thr_setprio(thread_t
l T a

, int
U ` ��Q S T O

)

thread_t
l T a

;
int

S ` l
;

int
U ` ��Q S T O

 = 20;

/* suspended thread creation */S ` l
 = thr_create(NULL, NULL,

[ i U k
,
R S V

, THR_SUSPEND, &
l T a

);

/* set the new priority of suspended child thread */S ` l
 = thr_setprio(

l T a
,
U ` ��Q S T O

);

/* suspended child thread starts executing with new priority */S ` l
 = thr_continue(

l T a
);

#include <thread.h>

int thr_getprio(thread_t
l T a

, int *
U ` ��Q S T O

)
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mutex_init(3T)

Z�� �
mutex_init

� � � ��� (�� � � � & � T ��� ���ª �-�� � ,���� � (�� � '�� ��F�IP��u�. �����>3 / u%$�� � (�F��� (���� $�� ����$ � & & � E�� (�HP� (�� � ��� ��� ��� . #�� ��� -�� � � (�� & I�� H (���� � ' � .
• USYNC_PROCESS

������ �-�� � ,ª� � (�F���-�� � '�� ��� I�(�� ��� � (�� T ��� ��� � � '���� (�� ��� ��� (�'��� ��� ����� � � � � � � � .
• USYNC_THREAD

�����ª �-�� � ,�� � (�F��ª-�� � '�� ��� I�(�� ��� � (�� T ��� ��� � � '���� (�� ��� ���� � � � � � + � (�& I .
v�-�� � , � ��� � (�� & � �ªF��ª� (�� � � � & � T � '�F�I�� & & � � � � � � (�� (�T � � � � '� ��  �� � I + � (�E���� � ��� � � ���3 / u $���$

USYNC_THREAD
� ��� � � -� �� '�.

v�-�& � � ��& ��� ��� � � '��� �-�� ��(�� ��� (�� � � � & � T ��� ����� �  ��ª �-�� � ,�� �  �-�& � � (�� � -�� & I . !  �-�� � ,
& � � �� �-�� ��(�� ��F���� � � (�� � � � & � T � '�E���� & ����� ��� ��� ��� � � '��� �� H ����F��ª-�� � (�H�� � .

Y U T l T R ] T n `�R�x�i l ` z P�i l ` z G T U T l ~ f ^ � Q R V `�v d w
o�` Z l S O m�R�x�i l ` z P�i l ` z G a ` Z l S O m ~ f ^ � Q R V `�v d d
W�k h i T S `�R�x�i l ` z P�i l ` z G ] O k t ~ f ^ � Q R V `�v d v
p�` ] ` R Z `�R�x�i l ` z P�i l ` z G i U ] O k t ~ f ^ � Q R V `�v d v
^ S m�l O�W�k h i T S `�R�x�i l ` z P�i l ` z G l S m ] O k t ~ f ^ � Q R V `�v d v

#include <synch.h>
~ O S

#include <thread.h º �
int mutex_init(mutex_t *

P�Q
, int

l m Q `
, void *

R S V
));
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mutex_destroy(3T)

Z�� �
mutex_destroy

� � � ��'�� � � � � I�� (�I�� � � � �ª� � � � � � � � � '�E�� � ��� ���� �-�� � ,������ (�� � '� ��F�IP��u%¼ º�� � ��� ��� ��� ����� ��� � ��$ � ��� � � � � (�H�� ���ª �-�� � ,�� ��(�� ��$ � � � '�.

#include <thread.h>

mutex_t
P�Q

;
int

S ` l
;

/* to be used within this process only */S ` l
 = mutex_init(&

P�Q
, USYNC_THREAD, 0);

#include <thread.h>

mutex_t
P�Q

;
int

S ` l
;

/* to be used among all processes */S ` l
 = mutex_init(&

P�Q
, USYNC_PROCESS, 0);

#include <thread.h>

int mutex_destroy (mutex_t *
P�Q

);
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mutex_lock(3T)

Z�� �
mutex_lock

� � � ��& ��� ��� ���ª �-�� � ,���� � (�� � '�� ��F�IP��u�. » ��� (�� ���� �-�� � ,�� �� & � � � '�I�& ��� � � '�+�� ����� � & & � (�H�� ��� � � '�F�& ��� ����-�(�� � &�� ���ª �-�� � ,ªF�� � �  �� ��� J�� � & � F�& �� F�& � � ��� '�� ��� � � '���E�� � ��� (������ � ��� � � � T � '�E -�� -�� � .
q�§ ¹ § ��« §�����±ª² § B

mutex_unlock(3T)

Z�� �
mutex_unlock

� � � ��-�(�& � � ��� ���� �-�� � ,���� � (�� � '�� ��F�I9��u�. �����ª �-�� � ,ª �-�� �F��ª& � � ��� '�� (�'�� ����� � & & � (�H�� ��� � � '� �-�� � F���� ���ª� (���� ��� ��& � � ��& � � ��� '�� ���� �-�� � ,1� � ���� E�(�� � � .
·�� V�² ���¡©%��±ª¤ � §�����±ª² § B

mutex_trylock(3T)

Z�� �
mutex_trylock

� � � ��� � � �  ������ ��& � � ��� ���ª �-�� � ,���� � (�� � '�� ��F�IP��u�. ����� �$ -�(�� � � � (�� ����(�� (�F�& � � ��� (�H�J�� � � � � (�� $
mutex_lock

� � .

#include <thread.h>

int mutex_lock(mutex_t *
P�Q

);

#include <thread.h>

int mutex_unlock(mutex_t *
P�Q

);

#include <thread.h>

int mutex_trylock(mutex_t *
P�Q

);
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cond_init(3T)

Z�� �
cond_init

� � � ��� (�� � � � & � T ��� ����� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& �ª��� � (�� � '�� ��F�IP� ] . �����>3 / u $� � (�F���� (���� $�� ����$ � & & � E�� (�H�� (�� � ��� ��� ��� . #�� ��� -�� � � (�� & I�� H (�� � � ' � .
• USYNC_PROCESS

������� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ��� � (�F���-�� � '�� ��� I (�� ��� � (�� T �
� ��� � � '���� (�� ��� ��� (�'�� � ��� ����� � � � � � � � . � . #�� ��� H (�� � � '�.

• USYNC_THREAD
�����ª� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& �ª� � (�F���-�� � '�� ��� I (�� ��� � (�� T �ª� ��� � � '��

� (�� ��� ����� ��� � � � +�� (�& I . � . #�� ��� H (���� � '�.
� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& � ��� � (�� & � ��F���� (�� � � � & � T � '�F�I�� & & � � � � � � (�� (�T � � � � '� ��  ���� I +�� (
E���� � ��� � � ����� I ����� $

USYNC_THREAD
� ��� � � -� �� '�.

v�-�& � � ��& ��� ��� � � '��� �-�� ��(�� ��� (�� � � � & � T ��� ����� �  ���� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& �� �  �-�& � � (�� � -�� & I . ! � � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& �� �-�� ��(�� ��F���� � � (�� � � � & � T � '�E���� & ��� � ��� �� ��� � � '��� �� H ����F��ª-�� � (�H�� � .

Y U T l T R ] T n `�R�N�O U a T l T O U�{ R S T R | ] ` k O U a G T U T l ~ f ^ � Q R V `�v d f
o�` Z l S O m�R�N�O U a T l T O U�{ R S T R | ] ` k O U a G a ` Z l S O m ~ f ^ � Q R V `�v d �
r�R T l [ O S�R�N�O U a T l T O U k O U a G ��R T l ~ f ^ � Q R V `�v d �
r�R T l j O S�R U�W�| Z O ] i l `�^ T P�` k O U a G l T P�` a ��R T l ~ f ^ � Q R V `�v d �
\ T V U R ]�b�U `�N�O U a T l T O U�{ R S T R | ] ` k O U a G Z T V U R ] ~ f ^ � Q R V `�v d }
\ T V U R ] W�] ]�N�O U a T l T O U�{ R S T R | ] ` Z k O U a G | S O R a k R Z l ~ f ^ � Q R V `�v d }

#include <thread.h>

int cond_init(cond_t *
k �

, int
l m Q `

, int
R S V

) ;
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cond_destroy(3T)

Z�� �
cond_destroy

� � � ��'�� � � � � I�� � � � ��� � � � � � � � � '�E�� � ��� ����� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ������ (�� � '�� ��F�IP� ] . ������� ��� � ��$ � ��� � ��� � (�H�� ����� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ��� ��(�����$ � � � '�.

#include <thread.h>

cond_t
k �

;
int

S ` l
;

/* to be used within this process only */S ` l
 = cond_init(

k �
, USYNC_THREAD, 0);

#include <thread.h>

cond_t
k �

;
int

S ` l
;

/* to be used among all processes */S ` l
 = cond_init(&

k �
, USYNC_PROCESS, 0);

#include <thread.h>

int cond_destroy(cond_t *
k �

);
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cond_wait(3T)

Z�� �
cond_wait

� � � ��� � �  �� � � & & I�� � & � � � ��� ���� �-�� � ,������ (�� � '�� ��F�IP��u�� (�'�� �� � -�� ��� ����� � & & � (�H�� ��� � � '�� ��F�& � � ��� (�� ����� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ����� � (�� � '�� ��F�I�� ] . �����F�& � � ��� '�� ��� � � '�� � (�F���� E�� ��� (�� '�F�I
cond_signal

� � + cond_broadcast
� � +�� �E���� (�� (�� � � � -���� � '�F�I�'�� & � J�� � I�� $���� � H (�� &�� ���

fork
� � .

s ��¤ ²�°�������¨À�¡¸�« ��¹ ±�² §�·ª¤ µ §

cond_timedwait(3T)

Z�� �
cond_timedwait

� � � ��I�� -�E�� -�& '�-�� � cond_wait
� � +�� , � � ����� ��� �

cond_timedwait
� � '�� � ��(�� ��F�& � � ����� � ��� ����� �  ���� $�'�� I�� ��� � � Æ�� '�F�I9� - & 3 , �>$ .

cond_timedwait
� � � & E�� I���� � � -�� (���E�� � ��� ���ª �-�� � ,�& � � � � '�� (�'�� E�(�� '�F�I�� ���� � & & � (�H�� ��� � � '�� J�� (�E���� (�� � � -�� (�� (�H�� (�� � � � � .

�����
cond_timedwait

� � $ -�(�� � � � (�F�& � � � ��-�(�� � &�� ����� � (�'�� � � � (�� ��� � H (�� & � '�� ��-�(�� � &� ����� �  ���� $�'�� I�� ��� � � Æ�� '�F�I�� ����& � � ��� � H -� �� (������ ����� � � � '�. ������� �  �� ® � -���� �� ��� � � Æ�� '�� �ª��� �  ���� $�'�� I�� ��� ����� � (�'�� � � � (�� � (�F���� � � � � � � '�� $ Æ�� � � (�� & I�E�� � ��� -��
� � � �  ���-�� � (�H�� ����� �  �� ® � -���J�� & -�� .

#include <thread.h>

int cond_wait(cond_t *
k �

, mutex_t *
P�Q

);

#include <thread.h>

int cond_timedwait(cond_t *
k �

, mutex_t *
P�Q

, timestruct_t
R | Z l T P�`

)
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< ¤ ­�¨ª��¹�Ã ¨ª§�³���¨ =�¤ ² ¤ ��¨�À���� ¤ ��¸�¹ §

cond_signal(3T)

Z�� �
cond_signal

� � � ��-�(�F�& � � ��� (���� ��� � � '�� ��� ��� ��F�& � � � � '�� (�� ����� � (�'�� � � � (J�� � � � F�& ����� � (�� � '�� �ªF�I9� ] . � � & & � ��� ��$ -�(�� � � � (�-�(�'�� ����� � � � � � � � (���$�� ���ª� �  ��� �-�� � ,-�� � '�E�� � ��� ����� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ��F�� � (�H�� � H (�� & � '�. )�� ��� � E�� � � +�� ����� � (�'�� � � � (� � -�& '�F���� � H (�� & � '�F�� � E�� � (�� � ��� � � ��� (�'
cond_wait

� � +�� � -�� � (�H�� (�� (�Æ�(�� � ��E�� � � .
< ¤ ­�¨ª��¹��¡¹ ¹�³���¨ =�¤ ² ¤ ��¨�À���� ¤ ��¸�¹ § «

cond_broadcast(3T)

Z�� �
cond_broadcast

� � � ��-�(�F�& � � ��� & &�� ��� � � '���� ��� ��� � �ªF�& � � � � '�� (�� ���� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ����� � (�� � '�� ��F�I�� ] . » ��� (�(���� ��� � � '���� � ��F�& � � ��� '�� (�� ���
� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& ��� ��� (

cond_broadcast
� � ��� ��(���� $ $ � � � .

=�5 1 5 > 3�4�=�b�6�:�@ª4 0�6�5 c�3�; 5 0�6µ816�6�:�; 5 0�6�;%eª=�A�1 3�2�@ª0�4 A�;
% �  �� ����� � ��� ��� � � � � � (���� � ��� ����� �  ���� (�F�� � ��% � & � � � ��� (�'�"�)�% # *ª. ������$ -�(�� � � � ((��  ���� ��� (�H�� '�$ � �  

sema_
� (�% � & � � � ��� �

sem_
� (���� ��� � � '�� .

#include <thread.h>

int cond_signal(cond_t *
k �

);

#include <thread.h>

int cond_broadcast(cond_t *
k �

);

Y U T l T R ] T n `�R�\ ` P�R Q _ O S ` Z ` P�R G T U T l ~ f ^ � Q R V `�v d n
Y U k S ` P�` U l R�\ ` P�R Q _ O S ` Z ` P�R G Q O Z l ~ f ^ � Q R V `�v d e
Ä ] O k t�O U�R�\ ` P�R Q _ O S `�N�O i U l Z ` P�R G ��R T l ~ f ^ � Q R V `�v d e
o�` k S ` P�` U l�R�\ ` P�R Q _ O S `�N�O i U l Z ` P�R G l S m ��R T l ~ f ^ � Q R V `�v d u
o�` Z l S O mªl _ `�\ ` P�R Q _ O S `�\ l R l ` Z ` P�R G a ` Z l S O m ~ f ^ � Q R V `�v d u
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¢ ¨�¤ ² ¤ ��¹ ¤ p�§�� < § µ ��¶7?���� §

sema_init(3T)

Z�� �
sema_init

� � � ��� (�� � � � & � T ��� ����� �  �� ������� ��J�� � � � F�& ����� � (�� � '�� �ªF�I1& uªF�I�� M 2 !%3�  �� -�(�� .�3 / u $�� � (�F���� (���� $�� ����$ � & & � E�� (�H�� (�� � ��� ��� ��� . #�� ��� -�� � � (�� & I�� H (�� � � ' � .
USYNC_PROCESS

������� �  �� ������� ��� � (�F���-�� � '�� ��� I (�� ��� � (�� T ��� ��� � � '���� (
� ��� ����� � � � � ��� (�'�� � ��� ����� � � � � � � � . )ª(�& I�� (��ª��� � � � � ��� ��� -�& '�� (�� � � � & � T ��� ���� �  �� ����� � � . � . #�� �ª� H (�� � � '�.
USYNC_THREAD

�����ª� �  �� ����� � �ª� � (�F��ª-�� � '�� ��� I�(�� ��� � (�� T �ª� ��� � � '���� (�� ��� ���� � � � � � + � (�& I . � . #�� ��� H (�� � � '�.
v�-�& � � ��& ��� ��� � � '��� �-�� ��(�� ��� (�� � � � & � T ��� ����� �  ���� �  �� ����� � ��� �  �-�& � � (�� � -�� & I . !� �  �� ����� � �� �-�� ��(�� ��F���� � � (�� � � � & � T � '�E���� & ��� � ��� ��� ��� � � '��� �� I�F��ª-�� � (�H�� � .
��J ��Q ������M J S }�x K �1w N�K M Q ��M ��� J S S���� � ��J

#include <thread.h>

int sema_init(sema_t *
Z Q

, unsigned int
k O i U l

, int
l m Q `

,
void *

R S V
);

#include <thread.h>

sema_t
Z Q

;
int

S ` l
;

int
k O i U l

;k O i U l
 = 4;

/* to be used within this process only */S ` l
 = sema_init(&

Z Q
,
k O i U l

, USYNC_THREAD, 0);
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��J ��Q ������M J S }�x K �1w N�K J M ��M ��� J S S���� � ��J

¢ ¨�©�� § µ¥§ ¨ª²�� < § µ¥��¶7?���� §

sema_post(3T)

Z�� �
sema_post

� � � ��� � �  �� � � & & I�� (�� � �  �� (���� ����� �  �� ����� � �ª��� � (�� � '�� ��F�I9& u�.» ��� (�� (�I�� ��� � � '���� � ��F�& � � ��� '�� (�� ����� �  �� ����� � � +�� (���� ��-�( F�& � � ��� '�.
Å�¹ ��© t���¨À� < § µ¥��¶7?���� §�³���±ª¨�²

sema_wait(3T)

Z�� �
sema_wait

� � � ��F�& � � ��� ����� � & & � (�H�� ��� � � '�-�(�� � &�� ����� � -�(���� (�� ����� �  �� ����� � ������ (�� � '�� ��F�I9& u�F�� � �  �� �ªH � � � � � ��� ��� (�T � � � +�� ��� (�� � �  �� � � & & I�'�� � � �  �� (���� � .

#include <thread.h>

sema_t
Z Q

;
int

S ` l
;

int
k O i U l

;k O i U l
 = 4;

/* to be used among all the processes */S ` l
 = sema_init (&

Z Q
,
k O i U l

, USYNC_PROCESS, 0);

#include <thread.h>

int sema_post(sema_t *
Z Q

);

#include <thread.h>

int sema_wait(sema_t *
Z Q

);
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£¥§ ©�� § µ¥§ ¨�²�� < § µ¥��¶7?���� §�³���±�¨ª²

sema_trywait(3T)

Z�� �
sema_trywait

� � � ��� � �  �� � � & & I�'�� � � �  �� (���� ����� � -�(���� (�� ����� �  �� ����� � ������ (�� � '�� ��F�I9& u�E���� (�� ����� � -�(���� ��H � � � � � ��� ��� (�T � � ��. ����� ��$ -�(�� � � � (�� ���(�� ( F�& ��� � � (�H�J�� � � � � (�� $
sema_wait

� � .
£¥§ « ² � ��V�² ?�§ < § µ¥��¶U?���� § < ² ��² §

sema_destroy(3T)

Z�� �
sema_destroy

� � � ��'�� � � � � I�� (�I�� � � � ��� � � � � � � � � '�E�� � ��� ����� �  �� ����� � ������ (�� � '�� ��F�I9& u�. ������� ��� � ��$ � ��� � � � � (�H�� ����� �  �� ����� � ��� ��(�� ��$ � � � '�.

#include <thread.h>

int sema_trywait(sema_t *
Z Q

);

#include <thread.h>

int sema_destroy(sema_t *
Z Q

);
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=�b�6�:�@�4�0�6�5 c�3�; 5 0�6 8d:�4 0�;�;�9�4�0�:�A�;�;9Æ�0�6�6�B�3�4�5 A�;
¾�� � ����$�� ����� I�(�� ��� � (�� T � � � � (���� �  �� � � J�� ��� � (�F���� � ��-���� ��F��ª-�� � '�� � � � � ����� � � � � �F�� -�(�'�� � � � � . ����� ��� �ª'�� (��1E -�� � ��� �  ���& I�F�I�� (�� -�� � (�H�� ��� ��� ����� I (�� ��� � (�� T � � � � (J�� � � � F�& �ª� ��& � � � � � '�� (���� ��� � � '� ��  �� � I�� � H  �� (���� (�'�F�I�� � & & � (�H�� ����� ����� � ��� � � � �
init

� � -�� � (��ªE�� � ��3 / u $�� � ��� �
USYNC_PROCESS

.
# $�� ��� ����� ��F�� � (�'�� (�� +�� ��� (�� ����� ��� � � � � � (���� (�� ����� I�(�� ��� � (�� T � � � � (�J�� � � � F�& � �
E�� � ��¬ -�� ��� ��� ��� I�'���E���� (�3 / u $�� �

USYNC_THREAD
.

�¥« ¤ ¨>­AW�s� �«>Å�§ ² Ç¡§ § ¨À �� ��©�§ « « § «
Z�� � (�H�& ��� ����� (�'�� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& � ��F�� � E�� � (���� � � � � � � ��'�� � ��(������ � E -�� � ��-�� � (�H
� ����� ��� � � '���& � F�� � � I . ������� � � �  � �� (�'�� '�� ����� � � � ��� ��� ��-�� ��� ����� ��� � � '���& � F�� � � I
� (�� � � $ � � � � + F�-���E���� (�� ��� ��� ��(�� ��'�� � � � � F�& � +�� ��� (�� ���

_lwp_mutex_*
� (�'

_lwp_cond_*
� (�� � � $ � � � ��� � (�F���-�� � '�� ��$ ��& & � E�� G

¯ .�!�& & ��� � � ��� ����& � � � ��� (�'�� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& � ��� ��-�� -�� &�� (�� ��� � � '� ��  �� � I� � � � ��� ��E�� � �
shmop(2)

� �
mmap(2) � .

l�.������ (�� (�� � � � & � T ��� ���ª(�� E�& I�� & & � � � � � '�� F ¬ � � � ��� ����� � ��� � � � � & I�E�� � ��� ���
USYNC_PROCESS

� I���� . ��� � � -�� �ª(���� (�� � � $ � � ��� ��� J�� � & � F�& ��� ����� � $ � �  � ���� (�� � � � & � T � � � � (A�
_lwp_mutex_init(2)

� (�'
_lwp_cond_init(2)

'���(�� �
� , � � � � +�� ����� F ¬ � � � ��� � (�F���� (�� � � � & � T � '�-�� � (�H�� � � � � � � & & I�� & & � � � � � '�� (�'�� (�� � � � & � T � ''�-� � �I�� F ¬ � � � � .

mutex_init(&m, USYNC_PROCESS, 0);

rwlock_init(&rw, USYNC_PROCESS, 0);

cond_init(&cv, USYNC_PROCESS, 0);

sema_init(&s, count, USYNC_PROCESS, 0);
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K�� ��� , �  ���& � +�� ��� (�� � � � & � T �
lockp

G

% �  �� & � � & I + $ � ��� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& � � G

 �� ��=�±�© § � r ³���¨ª« ±�µ¥§ �� �� ��¸�¹ § µÈ@9B���µ¥¶�¹ §
� � '���¾�, �  ���& ��­ ® l�� ��� E���� ���ª��� � '�-�� � � k � � (�� -� �� ����� � F�& �  E�� � ��� ������� � '�-�� � �� (�'�� � (�� -� �� ��� (�� � ��� � � � �ª��� � � � � � � � . ������ �� � (�� � -�� � (��� �� ����T � � � ® Æ�& & � '
 ��  �� � I�� � ��� ��� ��� ��� � � ��E�� � ��� � �ª� ��� & '���� ��� � � � � � (�� ��� � ��� '�'�� � � ��� ��� � � . º�� � ��� ��� �
mutex_init

� � � (�' cond_init
� �  �-�� ��F���� � & & � '�F�� � � -�� ��� ����� I ����� $�� ���� I�(�� ��� � (�� T � � � � (�J�� � � � F�& � �ª� �

USYNC_PROCESS
.

! � ��� & '���� � � � � ��� ��� � � � � � '�� ��� ��� -�(��ª� ����� � (�� -� �� � . �����ª��� � � (���� -�(��ª� ���
��� � '�-�� � � .
����� ��� , �  ���& ��� & � ��� ��� E��ª� ����'�� � J�� � ��$ ����� ������� � '�-�� � ��� (�'�� � (�� -� �� � . �����
producer_driver

� � � �  ���& I�� � � '���� ��� � � � � � � �ª$ � �  stdin
� (�'�� � & & �

producer
� � . ����� consumer_driver

� � H � � ��� ��� � � � � � � ��F�I�� � & & � (�H consumer
� �� (�'�E�� � � � ��� ���  � �

stdout
.

������'�� � ��� � � -�� � -�� ��$ � � � � '���¾�, �  ���& ��­ ® l�� ��� ����� �  ���� ��� ��� ��-�� � '�$ � ��� ���� � & -�� � � (�E�� � ��� � (�'�� � � � (�J�� � � � F�& � � � � � �ª��� H���É Ã � .

lwp_mutex_t *lwp_lockp;
lwp_mutex_t dummy_shared_mutex = SHAREDMUTEX;

/* SHAREDMUTEX is defined in /usr/include/synch.h */
...
...
lwp_lockp = alloc_shared_lock();
*lwp_lockp = dummy_shared_mutex;

lwp_cond_t *lwp_condp;
lwp_cond_t dummy_shared_cv = SHAREDCV;

/* SHAREDCV is defined in /usr/include/synch.h */
...
...
lwp_condp = alloc_shared_cv();
*lwp_condp = dummy_shared_cv;
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N�O a `�y z R P�Q ] `�u Ç v Õ Ö�ÎU� Ó Ð × Í�ð Î Ó ô ��Ð Ê Ô Í�ñ�Î Ó�� Ó Ð ø Ñ Î ñ>Ê È�Ô Ë Ê�ü
USYNC_PROCESS

! � ��� & '���� � � � � ��� ��� � � � � � '�� ��� -�(�� ����� � (�� -� �� � F � ���ª��� � � (���� -�(���� ���ª��� ��'�-�� � � .

main() {
    int zfd;
    buffer_t *buffer;

    zfd = open(“/dev/zero”, O_RDWR);
    buffer = (buffer_t *)mmap(NULL, sizeof(buffer_t),
        PROT_READ|PROT_WRITE, MAP_SHARED, zfd, 0);
    buffer->occupied = buffer->nextin = buffer->nextout = 0;

    mutex_init(&buffer->lock, USYNC_PROCESS, 0);
    cond_init(&buffer->less, USYNC_PROCESS, 0);
    cond_init(&buffer->more, USYNC_PROCESS, 0);
    if (fork() == 0)
        consumer_driver(buffer);
    else
        producer_driver(buffer);
}

void producer_driver(buffer_t *b) {
    int item;

    while (1) {
        item = getchar();
        if (item == EOF) {
            producer(b, ‘\0’);
            break;
        } else
            producer(b, (char)item);
    }
}

void consumer_driver(buffer_t *b) {
    char item;

    while (1) {
        if ((item = consumer(b)) == ’\0’)
            break;
        putchar(item);
    }
}
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=�2�A%:�5 3�>�: ;�;%6�A�;�<�0�4
fork()

3�6�B´=�0�> 3�4�5 ;�?�@ª4 A�3�B�;
% � & � � � ��� ��� � � '���� (�'�"�)�% # *¡� ��� � � '���'�� Æ�(���� ���ªF�� ��� J�� � ��� $

fork()
'�� $ $ � � � (�� & I .% � ��¿ "�� � � � � � � � � � � � � (�Ë � , � � � l � � (�'�� , � � � l � # � � -�� � Ä�� (���� H���¯ l Ã�$ ������� ����� � -�H �'�� � � -�� � � � (���$
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� � . ����� fork

� � � � & &���� �¿ $ � � � ® � & & Ä�� �  �� (�� � � � �´� ��'�-���& � � � � � ��� J�� � I�� ��� (�H�� (�� ������� � � � � � + � (�� & -�'�� (�H�� ��� � � '��
� (�'�Y » "�� +�� � � � � � (�H���� � -���� & � (�����$�� ������� � � (�� . �����
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"�)�% # *
libpthread

� -������ � � ��� (�& I
fork

� � + E���� � ����� ��� ����� �  ���� �  �� (�� � � ��� �
fork1

� � � (�% � & � � � ��� ��� � � '�� .
» ��� � ��� �

fork
� � ��� ��¿ $ � � � ® � & & Äª� �  �� (�� � � ��� ��¿ $ ��� � ® � (�� Äª� �  �� (�� � � ��� ��'�� ��� (�'�� (��-���� (�E���� � ��& � F�� � � I�� ��-�� � '�. Y�� (���� (�H�E�� � �
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