Sisteme de Operare

1. Sisteme de fisiere UNIX 

Fiecare sistem de operare are un mod propriu de organizare si exploatare a informatiei stocate pe suporturile de memorare fizice. Principiile, regulile si structurile care realizeaza acest lucru compun sistemul de fisiere caracteristic sistemului de operare respectiv. 

Orice sistem de fisiere indeplineste functiile:

· stocarea persistenta a informatiilor;

· numirea informatiilor (servicii de directoare);

· protectia si folosirea in comun a informatiilor;

· interfata intre structurile interne de date ale nucleului sistemului si utilizator.


In cazul discurilor fixe (hard-disc-uri) si in cel al dischetelor, informatia se memoreaza folosind proprietatile magnetice ale acestora. Hard-disk-ul contine in interior mai multe platane ce pot memora informatie, iar discheta este formata dintr-un singur disc flexibil (cu ambele fete magnetizate). O fata a unui disc este impartita in piste, care sunt cercuri concentrice in care poate fi memorata informatia. Pistele sunt impartite la randul lor in sectoare, un sector memorand o cantitate fixa de informatie (de obicei 512 octeti). Citirea si scrierea informatiei pe un disc se face la nivel de  blocuri de date. Un bloc (cluster)  poate fi format dintr-un singur sector (cum se intampla la dischete) sau din mai multe (ca la hard-disk-uri).


Un hard-disk poate fi impartit de utilizator in partitii, fiecare partitie comportandu-se, la nivel utilizator, ca un disc de sine statator. Partitia memoreaza sistemul de fisiere, de unde rezulta ca pe acelasi disc fizic pot fi intalnite mai multe sisteme de fisiere. Pentru calculatoarele personale obisnuite (PC), informatiile referitoare la partitii se memoreaza la inceputul discului, in asa-numita tabela de partitii. Aceasta contine 4 intrari in care memoreaza pozitiile, dimensiunile si tipurile partitiilor de pe disc. Partitiile memorate tabela de la inceputul discului se numesc partitii primare, care pot fi, evident, cel mult 4 la numar. Este posibil, insa, ca in interiorul oricarei partitii primare sa se creeze cate o noua tabela de partitii, referind partitii care fizic se afla in interiorul partitiei curente si care se numesc partitii extinse.


In general, din punctul de vedere al utilizatorului, sistemele de fisiere prezinta o organizare bazata pe conceptele de fisier si director (catalog). Fisierele sunt entitati care incapsuleaza informatia de un anumit tip, iar directoarele grupeaza in interiorul lor fisiere si alte directoare. Orice fisier sau director poate fi identificat prin numele sau, indicat in mod absolut, ca nume de cale sau relativ, fata de directorul curent.


Sistemul de fisiere Linux este caracterizat prin:

· structura logica arborescenta a directoarelor;

· tratarea dispozitivelor (terminale, imprimante, memorie etc.) in maniera unitara si consistenta, ca fisiere (in sensul conceptual al termenului);

· protectia resurselor prin intermediul unui system de permisiuni.

2. Tipuri de fisiere UNIX (scurta caract.)
1)   Ordinare (obisnuite) 

Un fisier obisnuit este privit de catre SO ca un sir de octeti, fara o oranizare logica speciala. Un astfel de fisier poate contine informatii binare sau linii de text, separate de caracterul newline (‘\n’). Structura logica a informatiei din fisier cade exclusive in sarcina programului.
2) Directoare
Reprezinta o modalitate de a structura logic sistemul de fisiere. Informatia dintr-un director este organizata intr-o tabela care contine cate o intrare pentru fiecare fisier din acel director. O astfel de intrare memoreaza identificatorul intern (i-numeber) si numele fisierului:

 Octeti    2                                      14                                                O intrare intr-un director Unix
          nr. i-nodului                   nume fisier

i-numarul refera in i-node (sau nod de identificare, nod index), in care se pastreaza informatiile referitoare la fisierul in cauza. Un nod index (i-node) contine informatiile esentiale despre fisierul caruia ii corespunde. Exista cate un singur nod index pentru fiecare fisier. Este posibil sa intalnim mai multe intrari in director indicand acelasi i-node (sistemul de fisier Unix accepta crearea de legaturi multiple).
Fiecare utilizator are un director propriu in care isi poate crea propriile fisiere – home directory. Fisierul director poate contine orice tip de fisiere . El poate fi manipulate prin intermediul anumitor comenzi.

3) Speciale:

dispositive periferice (mouse, tastatura, imprimanta, modem), pipe-uri (fisiere de tip FIFO, utilizate in comunicatia cu alte procese prin mecanismul de conducta - pipe), socluri (socket-uri, folosite pentru cominicatia in retea).

O particularitate care diferentiaza SO Unix de alte SO este asocierea dispozitivelor periferice cu fisiere speciale. Acestea sunt citite/scrise, din punct de vedere al utilizatorului, exact ca si cele obisnuite rezultatul unei astfel de operatii fiind activarea driver-ului dispozitivului asociat. 

Se poate utiliza, deci, aceeasi sintaxa pentru a accesa un fisier obisnui sau unul special.
De ex, copierea unui fisier test.txt intr-un fisier test2.txt se realizeza cu comanda: cp test.txt ./test2.txt

Acelasi fisier va fi listat la imprimanta cu comanda: cp test.txt /dev/lp

Fisierul special asociat unui periferic contine informatii despre programul de comanda al perifericului (drive-ul sau). Posibilitatea de a trata perifericele ca fisiere speciale asigura urmatoarele avantaje:

· simplitate si eleganta prin utilizarea unor comenzi similare pentru fisiere si dispositive periferice;

· fisierele speciale beneficiaza de mecanismul de protectie al fisierelor obisnuite.

4) Legaturi simbolice (shortcut-uri catre un fisier sau director, pentru a putea fi usor de regasit si accesat; astfel, un fisier poate fi regasit in cadrul sistemului de fisiere prin mai multe nume, eventual in directoare diferite) implementate la nivelul sistemului de fisere (si nu in cadrul interfetei cu utilizatorul).

Linux recunoaste mai multe sisteme de fisiere: ext, ext2, ext3, msdos, vfat, proc, iso9660, hpfs, cel mai popular fiind ext2 (Second Extended File System).
3. Specificarea fisierelor (exemplu)

Pentru specificarea numelui fisierelor, se vor folosi litere mari, litere mici, cifrele zecimale, caracterul ‘.’ si caracterul ‘_’.


Caracterul ‘/’, pe langa rolul de separator de directoare si fisiere identifica si directorul radacina.

Observatii:

· caracterul ‘\’ este inlocuit in Unix cu ‘/’;

· extensia nu este o caracteristica a sistemului Unix;

· un fisier Unix poate avea mai multe nume, fiecare fiind asociat unei legaturi;

· un fisier executabil Unix este un fisier ce are setat dreptul de executie (indifferent de numele sau);

· un fisier de comenzi Unix se numeste script;

· drepturile de acces asupra unui fisier Unix sunt diferite;

· un fisier text Unix are marcat sfarsitul de linie printr-un singur character (‘\n’);
· pipe-ul in Unix nu impune crearea de fisiere temporare.


Caracterul ‘*’ inlocuieste orice sir de caractere, iar ‘?’ un singur character. Este permisa specificarea unui grup de caractere, prin constructii de forma: [sir]   [!sir]   unde sir este un sir de caractere, in care poate sa apara o constructie de forma s-d, care indica toate caracterele dintre s si d. 


Constructia [sir] specifica orice caracter din multimea caracterelor specificate de sir, iar [!sir] indica ce caractere nu pot sa apara in cadrul numelui de fisier intr-o anumita pozitie.
Exemplu

A[abcxyz]B indica un nume de 3 litere, prima litera fin ‘A’, ultima ‘B’ iar pe pozitia a doua se poate afla orice caracterdin multimea: {‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘x’, ‘y’, ‘z’}.

A[!abc]B indica un nume format din 3 caractere, litera din mijloc neputand fi una din multimea: {‘a’, ‘b’, ‘c’}.


Specificarea numelui de cale al unui fisier se face astfel: 

[/] director1/director2/../directorn/nume_fisier

Daca primul ‘/’ este present, atunci se specifica de la directorul radacina, iar daca lipseste, atunci se specifica numai incepand cu directorul curent.

Fiecare director contine cel putin doua intrari: . refera directorul insusi, iar .. refera directorul parinte
4. Comenzi de manipulare a fisierelor si directoarelor (enum. + caract.)
a) Comenzi pentru prelucrarea  directoarelor:

· mkdir path – creeaza un director
· rmdir path – sterge un director gol
· cd path – schimba directorul current de lucru
· pwd – afiseaza numele directorului current
· ls [optiuni] [path] – listeaza continutul unui director
b) Comenzi pentru prelucrarea  fisierelor:

· cp file1 file2 – copiaza fisierul file1

· mv file1 file2 – muta/redenumeste fisiere

· rm file(s) – sterge fisiere

· ln file1 file2 – permite unui fisier sa aiba un nume suplimentar (legatura la file1)

5. Drepturi de acces – dati un exemplu

· chmod o-rw program.c sterge drepturile de citire/modificare ale fisierului program.c pentru restul utilizatorilor (others)

· chmod 751 program.c stabileste drepturile rwxr-x- -x pentru fisierul respective

· chmod a=rwx program.c stabileste drepturile rwxrwxrwx pentru fisierul respective


6. Comenzi referitoare la utilizator (5 ex si caracteristici)
· who – afiseaza lista sesiunilor curente ale utilizatorilor conectati (nume, cont, terminalul de conectare, data conectarii);
· who am I – afiseaza datele de mai sus numai pentru utilizatorul current;

· finger [nume] – furnizeaza o lista mai detaliata a sesiunilor deschise sau informatii despre un utilizator specificat;

· w – o combinatie intre who si finger, afiseaza si ultima comanda executata de catre utilizatori;

· logname – afiseaza numele utilizatorului current (numele de login);

· id – afiseaza numarul si numele de utilizator si de grup al utilizatorului current;

· login [utilizator] – intrare in system;

· logout – iesire din sistem.

     7. Gestiunea fisierelor linux din cadrul aplicatiilor
a) Apeluri sistem (enumerare)

· apelul de sistem open() – deschide sau creaza fisier

· apelul sistem creat () – creaza fisier nou

· apelul sistem read() – citeste un nr. precizat de octeti dintr-un fisier, de la pozitia curenta
· apelul sistem write() – scrie un nr. precizat de octeti intr-un fisier, de la pozitia curenta

· apelul sistem lseek() – pozitia curenta din/in care se efectueaza operatii de citire/scriere in fisier

· apelul sistem close() – la terminarea unui process, toate fisierele deschise sunt inchise
b)   Functii de biblioteca (enumerare)

· functia fopen() - deschide sau creaza fisier

· functia fread() – citeste date dintr-un fisier
· functia fgetc() – returneaza character sau indica eroare sau sfarsitul fisierului
· functia fgets() – citeste un sir de caractere si-l memoreaza

· functia fscanf() – citeste date din fisier
· functia fwrite() – returneaza nr de itemi scrisi efectiv

· functia fputc() – scrie un character in fisier sau indica o eroare

· functia fputs() – scrie un sir de caractere intr-un fisier, la pozitia curenta, fara caracterul null

· functia fprintf() – scrie date in fisier

· functia fseek() – muta pointerul de fiser la o locatie precizata

· functia ftell() – returneaza pozitia curenta a pointerului de fisier, relative la inceputul fisierului

· functia fclose() – inchide un fisier

8. Prelucrarea directoarelor 

Prototipurile functiilor necesare prelucrarii directoarelor sunt puse la dispozitie in fisierul antet dirent.h. Pentru manipularea directoarelor functiile de biblioteca utilizeaza variabilde de tip:
· DIR – echivalentul structurii FILE pentru directoare; functia opendir returneaza un pointer la o variabila de tip DIR, utilizat apoi de celelalte functii care lucreaza cu directoare;

· Dirent – structura ce descrie intrarile in director, are urmatoarea definitie:

Struct dirent{


long d_ino;


//numarul i-nodului (i-numar)


unsigned short d_reclen

//lungime d_name


char d_name [NAME_MAX+1]
//nume intrare (terminat cu ‘\0’)

}

Ex: program care va afisa toate intrarile dintr-un director

#include <stdio.h>

#include <sys/dir.h>

#include < sys/types.h>

#include <dirent.h>


int main (int argc, char *argv[]) {



DIR *dp;



struct dirent *dirp;



if (argc != 2)




printf(“Sintaxa %s <nume_director>\n”, argv[0]);



if ((dp = opendir(argv[1])) = = NULL)




printf(“Nu se poate deschide %s\n”, argv[1]);



while ((dirp = = readdir(dp)) != NULL)




printf(“%s\n”, dirp->d_name);



closedir (dp);


}

S-au folosit apelurile: opendir(), readdir() si closedir().
Pentru operatiile uzuale cu directoare se pot folosi:

· chdir() – schimba directorul current;

· mkdir() – creaza un director;

· rmdir() – sterge un director gol;

· getcwd() – furnizeaza directorul de lucru.
Ex: Utilizare apeluri de sistem pentru deschiderea fisierului write.o si scrierea unui sir de caractere in acesta.

#include <stdio.h>


#include <stdlib.h>


#include <fcntl.h>

#include < sys/types.h>


#include < sys/stat.h>


char buffer[] = “Acesta este un test pentru functia write”;


int main (void) {



int fh;



unsigned byteswritten;



if ( ( fh = open ( “write.o”, O_RDWR | O_CREAT, S_IREAD | S_IWRITE ) ) != -1 ){



     if ( ( bytewritten = 





write ( fh, buffer, sizeof ( buffer) ) ) = = -1 )



     
perror (“Scriere esuata!”);



     else



     
printf(“Am scris %u octeti in fisier\n”, byteswritten);



     close (fh);



}


}


9. Fisiere de comenzi UNIX, interpretoare de comenzi

 

Interpretorul Shell (caract. Max. 10 randuri)

Ca terminologie, in limba engleza interpretatorul de comenzi mai este numit shell. Shell-ul este un program care permite utilizatorilor sa testeze sis a execute comenzi. In Unix shell-ul ofera mai mult decat abilitatea de a lansa procese in executie: ofera multiple comenzi si facilitate suplimentare, care-l fac un mediu ideal pentru activitati de administrare a sistemului. Toate aceste comenzi formeaza un limbaj de programare deosebit de puternic. Se disting doua utilizari separate ale shell-ului: executa comenzi simple, in general pentru a lansa in executie alte programe (mod de utilizare interactiv); executa programe mai complicate, scrise dinainte in limbajul recunoscut de acesta si depozitate in fisiere numite shell script-uri. Executarea unui script se mai numeste batch processing.

Lansarea in executie a unui fisier de comenzi se face fie tastand direct numele acestuia (el trebuie sa aiba dreptul de executie setat), fie apeland interpretorul de comenzi cu un parametru reprezentand  numele fisierului de comenzi (ex: sh fisier).


In Unix nu exista o “extensie” dedicate care sa identifice fisierele de comenzi, astfel ca numele lor pot fi alese liber.

10. Comenzi externe (enumerare)
· Comanda ls este echivalentul lui dir din DOS
· Comanda cat tipareste continutul fisierelor

· Comanda wc (Word Count) numara liniile, cuvintele si caracterele din fisiere


11. Ce inseamna legare in pipe + exemplu explicat 

Atunci cand comenzile se inlantuie prin caracterul “|” (pipe) ele vor fi executate in paralel. Practic, acest mod de lucru inseamna o conectare a doua programe care trebuie sa se succeada. Prin conectare, iesirea standard a unui program este transmisa direct, printr-un system de buffere, ca intrare standard pentru programul urmator.


Pentru a afla de exemplu cate fisiere sunt in directorul current, putem folosi:


% ls > lista

% wc –w lista
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% rm lista


sau mai elegant: % ls | wc –w

12. Procese Unix. Creare procese prin Fork (carac. 5 randuri + ex) 


Crearea proceselor in UNIX se face prin apelul system fork. Acesta creaza o copie exacta a procesului parinte – procesul original, care contine apelul fork. Procesul nou creat se numeste process fiu. Procesele parinte si fiu au fiecare imagini private, separate, in memorie, si deci contin instante proprii ale variabilelor declarate. Fisierele deschise in procesul parinte inaintea apelului fork continua sa fie deschise si in procesul fiu, si sunt partajate cu acesta (modificarile sunt vizibile in ambele procese, indifferent cine e autorul lor).

Se pune problema identificarii proceselor parinte si fiu in cadrul codului ce trebuie executat, deoarece, in general, procesele trebuie sa execute secvente diferite de instructiuni. Rezolvarea consta in valoarea returnata de fork:

· 0 in procesul fiu;

· o valoare nenula, numita PID (Process IDentifier), in procesul parinte.


Ambele procese verifica valoarea returnata de fork si actioneaza in consecinta:



pid = fork ();


// apelul fork() a esuat



if ( pid < 0 ){


// apelul fork() a esuat



     handle_error();

// trateaza eroarea



} else if ( pid > 0 ){


     // cod process parinte



} else {


// pid = = 0 in fiu



     // cod process fiu



}

13. Apelul sistem exec (caract. + parametrii) 


In cazul shell-ului, procesul fiu trebuie sa execute comanda data de utilizator. Acest lucru se realizeaza printr-un apel sistem exec, care cauzeaza inlocuirea imaginii procesului appellant prin incarcarea programului specificat de primul sau parametru.


In cazul cel mai general, exec are 3 parametrii:

1. numele fisierului care trebuie executat;

2. un pointer la vectorul de argumente;

3. un pointer la blocul (vectorul) variabilelor de mediu.

Desi apelul sistem se numeste exec, nu exista o rutina cu acest nume. Serviciul va fi apelat prin procedurile execl, execv, execle si execve, care permit omiterea anumitor parametri sau specificarea in diverse maniere a acestora.
14. Starile unui proces (enumerare) 

· ready 

· run 

· wait 

· swap 

· finish

· zombie

15. Canale interne. Primitiva Pipe (caract. + parametrii) 


Un pipe intern este un canal aflat in memorie, prin care pot comunica doua sau mai multe procese. Crearea unui canal intern se face cu ajutorul functiei pipe.

Antetul functiei pipe este urmatorul: 
int pipe ( int *p )


unde parametrul  p trebuie sa fie un tablou int[2] ce va fi actualizat de functie, astfel:

· p[0] va fi descriptourul de fisier deschis pentru capatul read al canalului;
· p[1] va fi descriptorul de fisier deschis pentru capatul write al canalului, iar valoarea de tip int returnata este 0, in caz de success ( daca s-a putut crea pipe-ul), sau -1, in caz de eroare.
Efect: in urma executiei functiei pipe se creeaza un canal intern si este deschis la ambele capete - in citire la caparul referit prin p[0], respectiv in scriere la caparul referit prin p[1].

Dupa crearea unui canal intern, scrierea in acest canal si citirea din el se efectueaza la fel ca pentru fisierele obisnuite. Si anume, citirea din canal se va face prin intermediul descriptorului p[0] folosind functiile de citire uzuale (read, respectiv fread sau fscanf daca se foloseste un descriptor de tip FILE*), iar scrierea in canal se va face prin intermediul descriptorului p[1] folosind functiile de scriere uzuale (write, respectiv fwrite sau fprintf daca se foloseste un descriptor de tip FILE*).


Pentru ca doua sau mai multe procese sa poata folosi un pipe pentru a comunica, ele trebuie sa aiba la dispozitie cei doi descriptori p[0] si p[1] obtinuti prin crearea pipe-ului, deci procesul care a creat pipe-ul va trebui sa le "transmita" cumva celuilalt proces.

Caracteristici si restrictii ale canalelor interne: 

1. Canalul intern este un canal unidirectional, adica pe la capatul p[1] se scrie, iar pe la capatul p[0] se  citeste. 
Insa toate procesele pot scrie la capatul p[1], si/sau sa citeasca la capatul p[0]. 

2. Unitatea de informatie pentru canalul intern este octetul. Adica, cantitatea minima de informatie ce poate fi scrisa in canal, respectiv citita din canal, este de 1 octet. 

3. Canalul intern functioneaza ca o coada, adica o lista FIFO (= First-In,First-Out), deci citirea din pipe se face cu distrugerea (consumul) din canal a informatiei citite. 
Asadar, citirea dintr-un pipe difera de citirea din fisiere obisnuite, pentru care citirea se face fara consumul informatiei din fisier. 

4. Dimensiunea (capacitatea) canalului intern este limitata la o anumita dimensiune maxima (4ko, 16ko, etc.), care difera de la un sistem la altul. 

5. Citirea dintr-un canal intern (cu primitiva read): 

· Apelul read va citi din canal si va returna imediat, fara sa se blocheze, numai daca mai este suficienta informatie in canal, iar in acest caz valoarea returnata reprezinta numarul de octeti cititi din canal. 

· Altfel, daca canalul este gol, sau nu contine suficienta informatie, apelul de citire read va ramane blocat pana cand va avea suficienta informatie in canal pentru a putea citi cantitatea de informatie specificata, ceea ce se va intampla in momentul cand alt proces va scrie in canal. 

Alt caz de exceptie la citire, pe linga cazul golirii canalului: daca un proces incearca sa citeasca din canal si nici un proces nu mai este capabil sa scrie in canal vreodata (deoarece toate procesele si-au inchis deja capatul de scriere), atunci apelul read returneaza imediat valoarea 0 corespunzatoare faptului ca a citit EOF din canal. 
In concluzie, pentru a se putea citi EOF din pipe, trebuie ca mai intai toate procesele sa inchida canalul in scriere (adica sa inchida descriptorul p[1]). La fel se comporta si celelalte functii de citire (fread, fscanf, etc.) la citirea din canale interne. 
6. Scrierea intr-un canal intern (cu primitiva write): 

· Apelul write va scrie in canal si va returna imediat, fara sa se blocheze, numai daca mai este suficient spatiu liber in canal, iar in acest caz valoarea returnata reprezinta numarul de octeti efectiv scrisi in canal (care poate sa nu coincida intotdeauna cu numarul de octeti ce se doreau a se scrie, caci pot apare erori I/O). 

· Altfel, daca canalul este plin, sau nu contine suficient spatiu liber, apelul de scriere write va ramane blocat pana cand va avea suficient spatiu liber in canal pentru a putea scrie informatia specificata ca argument, ceea ce se va intampla in momentul cand alt proces va citi din canal. 

Alt caz de exceptie la scriere, pe langa cazul umplerii canalului: 
daca un proces incearca sa scrie in canal si nici un proces nu mai este capabil sa citeasca din canal vreodata (deoarece toate procesele si-au inchis deja capatul de citire), atunci sistemul va trimite acelui proces semnalul SIGPIPE, ce cauzeaza intreruperea sa si afisarea pe ecran a mesajului "Broken pipe". 

La fel se comporta si celelalte functii de scriere (fwrite, fprintf, etc.) la scrierea in canale interne. 

16. Fire de executie Linux (caract)

 Firele de executie sunt utilizate pentru a imbunatati performantele software-ului in special pe sisteme multiprocesor sau pe procesoare cu unitati multiple de executie (tehnologie Hyper-Threading), insa si sistemele monoprocesor beneficiaza de avantajele utilizarii firelor de executie ( spre exemplu, se va executa un fir in timp ce un altul asteapta dupa o operatie de I/O).

Un fir de executie reprezinta o unitate de executie a unui proces. Un fir de executie nu poate fi creat decat in cadrul unui process, toate firele din cadrul aceluiasi process partajand acelasi spatiu de adrese. Crearea unui fir de executie are loc mai rapid si necesita mai putine resurse decat crearea unui process, intrucat sistemul de operare nu mai aloca memorie pentru mediul procesului (environment) si nici nu initializeaza un nou spatiu in memoria virtuala system.


In Linux, lucrul cu fire de executie se bazeaza pe biblioteci care respecta standardul POSIX (POSIX thread libraries).

Crearea firelor de executie

Se realizeaza prin apelul functiei:

Int pthread_create (pthread_t * thread,




       const pthread_attr_t * attr,




       void * ( *start_routine) (void *),




       void *arg);

Parametrii functiei au urmatoarea semnificatie:

· thread – adresa unei locatii de tip pthread_t (unsigned long), unde functia va returna id-ul thread-ului;
· attr – daca este setat cu valoarea NULL, se va crea un fir cu attribute implicite; pentru a specifica valori diferite pentru atributele firului care va fi creat, se vor seta corespunzator campurile unei structuri de tip pthread_attr_t, iar adresa acesteia va fi transmisa functiei pthread_create prin parametrul attr;
· (*start_routine) – pointer la functia firului de executie; acesta are un singur argument de tip pointer la void, si returneaza un pointer la void. Functia firului de executie contine codul care va fi executat in cadrul firului;

· arg – adresa argumentului care va fi transmis functiei firului.

Terminarea unui fir de executie

Se realizeaza prin apelul functiei:

void pthread_exit(void *retval);



unde retval este adresa unei locatii in care functia va scrie codul de terminare a thread-ului.
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