Procesy

Tento text sa zaobera tym, ako systém riadi aplikécie. Za¢ne vysvetlenim, ¢o je to proces a ako Systém

vytvori objekt jadra k riadeniu kazdého procesu. Nasledne ukaze ako manipulovat’ s procesom s vyuzitim

svojho objektu jadra. Budl prediskutované rézne atriblty a vlastnosti procesu, tak ako aj niekolko

funkcii, ktoré ich umoziiuju vyhladdvat’ a menit. Taktiez sa bude venovat' funkciam, ktoré¢ dokazu

vytvorit’ dodato¢né procesy v systéme. V zavere sa venuje dokladnému pohl'adu na ukoncenie procesov.
Proces je zvycCajne definovany ako instancia beziaceho programu a pozostava z dvoch zloziek:

e Objektu jadra, ktory operacny systém pouziva k riadeniu procesu. Objekt jadra zaroven uchovava
Statistické informacie o procese.

e Adresového priestoru, ktory obsahuje kod a data vsetkych spustitelnych aplikacii alebo DLL
modulov. Obsahuje aj dynamicky pridelent pamét’.

Procesy su necinné. Aby proces splnil akukol'vek tlohu, musi mat’ vlakno, ktoré bezi v jeho
kontexte. Toto vlakno je zodpovedné za vykonanie kddu obsiahnutého v adresovom priestore procesu.
V skutocnosti jeden proces moze obsahovat' niekolko vlakien, pricom kazdé vldkno vykonava kod
»subezne® v adresovom priestore procesu. Aby to bolo mozné, kazdé z vlakien ma svoju sadu CPU
registrov a svoj vlastny zasobnik. Kazdy proces ma minimalne jedno vlakno, ktoré vykonava kod
v adresovom priestore procesu. Ak by neboli ziadne vlakna vykonavajiice kod v adresovom priestore
procesu, nebol by ani ziadny dovod, aby proces pokracoval a systém by automaticky znicil proces aj jeho
adresovy priestor.

Pri vytvoreni procesu systém automaticky vytvori aj jeho prvé vlakno, ktoré sa nazyva primarne
vlakno. Toto vlakno moze potom vytvorit’ d’alSie vlakna a tieto dokazu vytvorit’ este d’alsie vlakna.

Vstupny bod procesu

Windows podporuje dva typy aplikacii: aplikacie zalozené na grafickom uzivatel'skom rozhrani (GUI)
a aplikacie zaloZené na konzolovom rozhrani (CUI). GUI aplikacie dokdzu pracovat’ s oknami, majd
menu, komunikuju s uzivatelom pomocou dialogovych okien, atd’. Konzolové aplikacie su zalozené na
texte. ZvyCajne nevytvaraju okna a nevyzaduji GUI. Hranica medzi tymito typmi aplikacii je vel'mi
tenka. Je mozné vytvorit’ CUI aplikaciu, ktord zobrazuje dialogové oknd, ale aj GUI aplikaciu, ktora ako
vystup vypisuje textové ret'azce na konzolu.

Pri vytvarani nového projektu vo Visual Studiu pomocou $ablon patricich k Visual C++, s v pros-
tredi nastavené rézne prepinace linkeru tak, aby linker vlozil vhodny typ podsystému do vysledného pro-
gramu. Tento prepinaé ma hodnotu /SUBSYSTEM:CONSOLE pre konzolové aplikicie a /SUB-
SYSTEM:WINDOWS pre GUI aplikacie. Ked’ uzivatel’ spusti aplikaciu, zavadza¢ operacného systému
nazrie do zavadzacieho obrazu programu a vyberie tito hodnotu subsystému. Ak tato hodnota indikuje
konzolovi aplikiciu, zaviddza¢ sa automaticky uisti, Zze je pre aplikaciu vytvorené konzolové okno.
V pripade, Ze hodnota indikuje GUI aplikaciu, zavadza¢ nevytvori konzolové okno a jednoducho len
naéita aplikaciu. V okamihu, ked’ je aplikacia spustend, opera¢ny Systém sa nestara o0 aké uzivatel'ské
rozhranie sa jedna.



Kazda Windows aplikdcia musi mat’ tzv. vstupny bod. Jedna sa o funkciu, ktora je volana pri

spusteni aplikéacie. Existujd 4 moznosti:

int WINAPI WinMain(
HINSTANCE hinstExe,
HINSTANCE /* hinstExePrev*/,
PSTR cmdLine,
int cmdShow

)5

int WINAPI wWinMain(
HINSTANCE hinstExe,
HINSTANCE /*hinstExePrev*/,
PWSTR cmdLine,
int cmdShow

)5

int _ cdecl main(
int argc,
char *argv[],
char *envp[]

)5

int _ cdecl wmain(
int argc,
wchar_t *argv[],
wchar_t *envp[]

)5

Operacny systém ale v skutocnosti nevola vstupny bod, ktory napiSete. Namiesto toho vola
zavéadzaciu funkciu C/C++ run-time (CRT) modulu. Této funkcia inicializuje CRT kniZnicu, aby bolo
mozné volat’ funkcie ako napr. malloc a free. Takisto zarucuje, Ze akékol'vek globalne a statické C++
objekty, ktoré boli deklarované, st spravne skonstruované pred samotnym vykonanim kodu. Nasledujiaca
tabul’ka upresiiuje, ktory vstupny bod implementovat’ vo vaSom kode a kedy.

Typ aplikacie

Vstupny bod

Zavadzacia funkcia
CRT modulu

GUI aplikécia

s vyuzitim ANSI znakov a retazcov
GUI aplikécia

s vyuzitim Unicode znakov a retazcov
CUI aplikacia

S vyuzitim ANSI znakov a retazcov
CUI aplikacia

s vyuzitim Unicode znakov a retazcov

WinMainCRTStartup
wWinMainCRTStartup
mainCRTStartup

wmainCRTStartup

Za vyber spravnej zavadzacej funkcie CRT modulu pri linkovani vasho programu je zodpovedny
linker. Ak je prepina¢ linkeru Specifikovany ako /SUBSYSTEM:WINDOWS, linker ocakava, Zze najde
bud’ winMain, alebo wwinMain funkciu. Ak nie je pritomna ani jedna z tychto funkcii, linker vrati error
Lunresolved external symbol“. Inak vybera adekvatnu z WinMainCRTStartup awWinMainCRTStartup
funkcii. Analogicky to funguje pri hodnote prepinaca /SUBSYSTEM:CONSOLE a funkcidch main

awmain.



Malo znamym faktom je, ze je mozné odstranit’ /SUBSYSTEM prepinac z projektu. Po odstraneni sa
linker rozhoduje, ktory podsystém a zavadzaciu funkciu CRT modulu pouzit’, na zaklade toho, aky typ
funkcie je pouzity v kdde ako vstupny bod.

Castou chybou je nedopatrenim zvolit’ zIy typ projektu pri zakladani nového projektu. Napriklad ak
zvolite novy projekt typu Win32 Application a ako vstupny bod zvolite main. Pri vytvoreni programu
dostanete link error pretoze Win32 Application projekt nastavi prepina¢ na /SUBSYSTEM:WINDOWS,
ale ziadna wWinMain alebo wiwinMain funkcia v programe neexistuje. V tomto pripade mate 4 moznosti:

e Zmeite main funkciu na winMain funkciu. Toto vSak zvycCajne nie je najlepSia vol'ba, ked’Ze ste
pravdepodobne chceli vytvorit’ konzolovu aplikaciu.

e Vytvorte novy Win32 Console Application projekt a skopirujte doitho existujice zdrojové kody.
Tato moznost’ je vSak zdlhava, pretoze mate pocit, ze zacCinate od zaciatku a musite zmazat
pdvodny projekt.

e Vo Vlastnostiach projektu zvol'te zalozku Linker av ¢asti System zmente /SUBSYSTEM:
WINDOWS na /SUBSYSTEM:CONSOLE.

e Vo Vlastnostiach projektu zvol'te zalozku Linker av ¢asti System uplne odstrafite prepinaé
/SUBSYSTEM:WINDOWS.

Vsetky zavadzacie funkcie CRT modulu robia prakticky to isté. Rozdiel spociva v tom, ¢i spraco-
vavaju ANSI alebo Unicode retazce a ktory vstupny bod volaju po inicialnizacii CRT kniznice. Pri
inicializacii CRT modulu sa najskor ziska ukazatel’ na prikazovy riadok nového procesu. Nasledne sa
ziska ukazatel’ na premenné prostredia nového procesu. Inicializuju sa globalne premenné CRT modulu
a halda pouZzivana aloka¢nymi funkciami CRT modulu (malloc, calloc) a dalSie vstupno-vystupné
rutiny na najnizSej arovni. Na zaver sa volaju konstruktory pre vSetky globalne a statické objekty C++
tried.

Po tejto inicializ&cii zavadzacia funkcia CRT modulu vola vami vytvoreny vstupny bod. Volanie
funkcie wiwinMain:

GetStartupInfo(&StartupInfo);
int mainRetVal = wWinMain(
GetModuleHandle(NULL),
NULL,
commandLineUnicode,
(StartupInfo.dwFlags & STARTF_USESHOWWINDOW)
? StartupInfo.wShowWindow : SW_SHOWDEFAULT

)5
Volanie funkcie winMain:

GetStartupInfo(&StartupInfo);
int mainRetVal = WinMain(
GetModuleHandle(NULL),
NULL,
commandLineAnsi,
(StartupInfo.dwFlags & STARTF_USESHOWWINDOW)
? StartupInfo.wShowWindow : SW_SHOWDEFAULT

)5



Volanie funkcie wmain:

int mainRetVal = wmain(__argc, _ wargv, _wenviron);
Volanie funkcie main:

int mainRetVal = wmain(__argc, __wargv, _wenviron);

Po névrate z vasho vstupného bodu, zavadzacia funkcia vola exit funkciu CRT modulu s ndvratovou
hodnotou vasho vstupného bodu (mainRetVal) ako parametrom. Funkcia exit vykona nasledovné:

e Zavola vSetky funkcie registrované volaniami funkcie _onexit.

e Zavola destruktory pre vSetky globalne a statické objekty C++ tried.

e Zavola funkciu opera¢ného systému ExitProcess a odovzda jej mainRetValue. Toto sposobi, Ze
operaény systém ukon¢i vas proces a nastavi jeho exit kod.

Proces a jeho instance handle

Kazdému EXE alebo DLL suboru nacitanému do adresového priestoru procesu je priradena unikatna
instance handle. Hodnotu instance handle vasej aplikacie obsahuje prvy parameter (w)WinMain funkcie,
hinstExe. Typicky je tato hodnota potrebna pri volaniach, ktoré pracuju so zdrojmi vasho programu.
Mnoho aplikécii ukladd hinstExe parameter (w)winMain funkcie do globalnych premennych, aby bol
Pahko pristupny v celom kdde programu.

Aktuédlna hodnota hinstExe parametru je adresa paméte, kde systém zaviedol obraz spustiteI'ného
suboru do adresového priestoru procesu. Tuto adresu voli linker, pripadne je mozné ju nastavit’ pomocou
prepinac¢a /BASE:address. V tomto pripade je nutné volit’ adresu 0x00400000 alebo vyssiu.

Funkcia GetModuleHandle vracia handle/adresu, kde je spustitelny stbor, pripadne DLL stbor
zavedeny do adresového priestoru procesu:

HMODULE GetModuleHandle(PCTSTR module);

Pri volani tejto funkcie sa ako parameter odovzdava nulou ukonéeny ret’azec, ktory Specifikuje meno
EXE, pripadne DLL sOboru zavedeného do adresového priestoru volajuceho procesu. Ak systém najde
$pecifikovany subor, vrati uz spominanu adresu. V pripade, Ze specifikovany stibor nendjde, vracia NULL.
Ako parameter module je mozné odovzdat funkcii aj hodnotu NULL. V tomto pripade funkcia vrati
z&kladn( adresu volajuceho programu. Toto robi aj zavadzacia funkcia CRT modulu pri volani vasej
(w)WinMain funkcie.

Proces a jeho pévodné instance handle

Ako ste si mohli v§imnuat’, parameter hinstExePrev funkcie (w)winMain pri volani zavadzacim kédom
CRT modulu je vzdy NULL. Tento parameter bol pouzivany v 16-bitovom Windowse a zostal formalnym
parametrom (w)wWinMain funkcie. V kode by ste sa nikdy nemali odkazovat’ na tento parameter. Z tohto
dovodu je dobré vzdy pouzivat nasledovny zépis funkcie (w)WinMain:

int WINAPI WinMain(
HINSTANCE hinstExe,
HINSTANCE,
PSTR cmdLine,
int cmdShow);



Vzhladom na to, Ze nie je uvedené ziadne meno druhého parametru, preklada¢ nevyhodi upozor-
nenie ,,parameter not referenced*.

Proces a jeho prikazovy riadok

Ked’ je vytvoreny novy proces, je mu priradeny prikazovy riadok. Prikazovy riadok nie je takmer nikdy
prazdny. PrinajmenSom obsahuje nazov programu, ktory novy proces vytvoril. Ked’ sa zatne vykonavat’
zavadzaci kéd CRT modulu, ziska prikazovy riadok , presko¢i nazov programu a odovzda ukazatel’ na
zvySok prikazového riadku cmdLine parametru funkcie winMain.

Aplikacia moze analyzovat’ a interpretovat’ ret'azec prikazového riadku ako chce. Dokonca je mozné
zapisovat’ do pamit'ového bufferu, na ktory ukazuje parameter cmdLine. Za Ziadnych okolnosi by sa vsak
nemalo zapisovat’ za koniec bufferu. Ked’ je nutné zmenit’ prikazovy riadok, je dobré spravit’ si lokalnu
kopiu a menit’ tuto kopiu.

Kompletny prikazovy riadok mozete ziskat’ aj volanim funkcie GetCommandLine:

PTSTR GetCommandLine();

Tato funkcia vracia ukazatel' na buffer obsahujici uplny prikazovy riadok, vratane celej cesty
k spustiteI'nému suboru.

Mnoho aplikacii uprednostiiuje mat’ prikazovy riadok rozdeleny na jednotlivé tokeny. Aplikacia
moze ziskat’ pristup K jednotlivym komponentam prikazového riadku pouzitim globalnych premennych
__argc a__argv. Nasledujuca funkcia rozdeli akykol'vek Unicode ret'azec na jednotlivé tokeny:

PWSTR CommandLineToArgvi(
PWSTR cmdLine,
int* numArgs

)5

Ako naznacuje W na konci mena funkcie, tato funkcia existuje iba v Unicode verzii (W ako wide).
Parameter cmdLine ukazuje na retazec prikazového riadku. Vacsinou sa jedna o navratovi hodnotu skor
volanej funkcie GetCommandLinew. Parameter numArgs je nastaveny na pocet argumentov v prikazovom
riadku. Funkcia CommandLineToArgvi vracia adresu pol'a ukazatel'ov na Unicode ret’azce.

Pri vykonavani funkcie CommandLineToArgvi je interne alokovana pamat. Vac8ina aplikacii tato
paméat’ neuvolfiuje a spolicha sa, Ze bude uvolnend operacnym systémom pri ukonceni procesu. Tento
spbsob je Uplne v poriadku. Keby ste aj napriek tomu cheeli uvolnit’ tito paméat’ sami, spravny sposob,
ako to urobit’ je volanim funkcie HeapFree nasledovne:

int numArgs;

PWSTR *argv = CommandLineToArgvW(GetCommandLineW(), &numArgs);
// pouzitie argumentov

if (argv[1] == L”x”)

{

}

// uvolnenie bloku pamdte
HeapFree(GetProcessHeap(), @, argv);



Funkcia CreateProcess

Proces vytvorite volanim funkcie CreateProcess:

BOOL CreateProcess(
PCTSTR applicationName,
PTSTR commandLine,
PSECURITY_ATTRIBUTES processAttributes,
PSECURITY_ATTRIBUTES threadAttributes,
BOOL inheritHandles,
DWORD creationFlags,
PVOID environment,
PCTSTR curDir,
PSTARTUPINFO startInfo,
PPROCESS_INFORMATION procInfo

)5

Ked’ vlakno vola funkciu CreateProcess, systém vytvori objekt jadra procesu s inicialnou hodnotou
usage count 1. Tento objekt jadra procesu nie je procesom samotnym, ale jednd sa o mall datovu
Strukturu, ktort OS vyuziva na spravu procesu — jej obsah pozostava zo Statistickych udajov o procese.
Systém potom vytvori virtualny adresovy priestor pre novy proces a nacita kod, data programu a pripadné
DLL subory do adresového priestoru procesu.

Systém nasledne vytvori objekt jadra primarneho vladkna nového procesu (usage count 1). Objekt
jadra vlékna je tiez mala datova $truktura pouzivana OS na spravu vlakna. Toto primarne vlakno zacina
vykonavanim pociatoéného kodu CRT modulu, ktory nasledne vola vasu (w)winMain, resp. (w)main
funkciu. Ak systém uspeSne vytvori novy proces a jeho primarne vlakno, funkcia CreateProcess vréti
TRUE.

Poznamka:

Funkcia CreateProcess vrati hodnotu TRUE predtym, nez je proces plne inicializovany. To znamend, Ze
zavadza¢ OS sa eSte nepokusil lokalizovat vSetky potrebné DLL subory. Ak DLL subor neméze byt
lokalizovany, pripadne sa spravne neinicializuje, proces sa ukonci. Kedze vSak funkcia CreateProcess
vratila hodnotu TRUE, rodicovsky proces nie je upozorneny na problémy s inicializaciou .

Blizsie informacie o jednotlivych parametroch funkcie CreateProcess su dostupné na adrese
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms682425%28VS.85%29.aspx

Ukoncenie procesu
Proces je mozné ukoncit’ Styrmi spésobmi:

e Vstupny bod primarneho procesu sa vrati. (Tato moznost’ je vel'mi odporacana.)

e Jedno vlakno procesu zavola funkciu ExitProcess. (Vyhnite sa tejto metdde.)

e VIakno v inom procese zavola funkciu TerminateProcess. (Vyhnite sa tejto metdde.)

e  Vsetky vladkna v procese sa ukon¢ia sami od seba. (Tato situdcia takmer nikdy nenastane.)


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms682425%28VS.85%29.aspx

Vstupny bod primérneho procesu sa vrati

Pri vytvarani aplikacie by sa vzZdy malo dbat’ na to, aby jej proces bol ukonéeny az po navrate vstupného
bodu primarneho vlakna. Toto je jediny sposob, ktory zarucuje, ze vSetky zdroje primarneho vlakna budi
nalezite uvolnené. Navrat vstupého bodu primarneho vlakna zarucuje nasledujice:

Kazdy C++ objekt vytvoreny tymto vlaknom bude nalezite zniceny s pouzitim destruktora.
Operacny systém vhodne uvolni pamit’ pouzivani zasobnikom vlékna.

Systém nastavi exit kod procesu ako navratovi hodnotu vasho vstupného bodu.

Systém dekrementuje usage count objektu jadra procesu.

Funkcia ExitProcess

Proces je ukonéeny, ked’ jedno z vlakien procesu zavola funkciu ExitProcess:
VOID ExitProcess(UINT exitCode);

Tato funkcia ukon¢i proces a nastavi exit kdd procesu na hodnotu exitCode. Funkcia ExitProcess
nevracia ziadnu hodnotu, pretoze po jej zavolani je proces ukonceny a akykol'vek kod umiestneny za
volanie tejto funkcie sa nikdy nevykona.

Pri névrate vstupného bodu primarneho vldkna do pociato¢ného kédu CRT modulu, tento kod
nalezite uprace vSetky zdroje CRT modulu pouzivané procesom. Nasledne je voland funkcia Exit-
Process s hodnotou parametru odpovedajlcou navratovej hodnote funkcie vstupného bodu. To vysve-
tluje, preco je po navrate vstupného bodu primarneho vldkna ukonéeny cely proces. Vsetky dalSie
vlakna, ktoré bezia v procese v tom ¢ase, st ukonc¢ené spolu s procesom.

Funkcia TerminateProcess

Proces je mozné ukoncit’ aj pouzitim funkcie TerminateProcess:

BOOL TerminateProcess(
HANDLE processHandle,
UINT exitCode

)5

Tato funkcia sa od funkcie ExitProcess vyrazne lisi v jednej veci: akékol'vek vlakno méze zavolat’
funkciu TerminateProcess a ukondit’ tak svoj vlastny alebo iny proces. Parameter processHandlLe iden-
tifikuje proces, ktory ma byt ukonceny a parameter exitCode Specifikuje exit kod ukonceného procesu.

Funkcia TerminateProcess by mala byt pouzita iba v pripade, ze nie je mozné ukoncit’ proces inym
sposobom. Proces, ktory ma byt takymto spésobom ukonceny, totiz vobec nie je upozorneny na to, Ze
konci — aplikacia nestihne nalezite upratat’ a nemoze sa ukonceniu branit’.

Kym vsSak proces nedostane Ziadnu Sancu na vlastné upratanie, operacny systém po procese
kompletne uprace, takze pamit’ pouzivanid procesom je uvolnend, otvorené subory sa zatvoria, usage
count vsetkych objektov jadra je dekrementovany a vSetky User a GDI objekty st zni¢ené.

Vsetky vlakna v procese sa ukond¢ili
Ak dbjde kukonceniu vSetkych vlakien v procese (¢i uz volanim funkcie ExitThread, alebo boli

ukonéené funkciou TerminateThread), operacny systém usudi, ze uz nie je ziadny dévod udrziavat’ adre-
sovy priestor procesu. Nakolko uz ziadne vlakno nevykonava v danom adresovom priestore ziadny kod,



je tato uvaha spravna. Po zisteni, ze Ziadne vlakno v procese uz nebezi, systém proces ukon¢i. V takomto
pripade exit kod procesu je ten isty ako exit kod posledného ukonceného vldkna.

Ked’ sa proces kon¢i...
...prebiehaju nasledujlce akcie:

e Vsetky zostavajlce vlakna v procese st ukoncené.

e Vsetky User a GDI objekty alokované procesom st uvolnené a vSetky objekty jadra su ukoncené
— pokial’ nie s pouzivané inym procesom.

e Exit kdd procesu sa zmeni zo STILL_ACTIVE na kdd odovzdany funkcii ExitProcess alebo
TerminateProcess.

e Stav objektu jadra procesu je signalizovany. Ostatné vldkna v systéme sa do ukoncenia procesu
mozu pozastavit.

e Usage count objektu jadra procesu je dekrementovany o 1.

Vsimnite si, ze objekt jadra procesu vzdy Zije aspon tak dlho ako proces samotny. Objekt jadra
procesu vSak moéze zit' aj po skonceni procesu. Pri skonceni procesu je automaticky dekrementovany
usage count objektu jadra procesu. Pokial iny proces v systtme ma otvorenu handle objektu jadra
konéiaceho procesu, usage count tohto objektu nebude 0. Toto zvy¢ajne nastane, ked’ rodi¢ovské procesy
zabudnu zavriet' handle child procesu. Je to vS8ak vyhoda a nie chyba. Objekt jadra procesu totizto
udrziava Statistické informacie o procese a tieto informacie mézu byt uzitoéné aj po ukonceni procesu.
Napriklad moézete cheiet’ zistit’ kol’ko ¢asu CPU proces vyzaduje.

Child procesy

Pri vytvarani aplikacii sa moZete stretnut’ so situaciou, kedy chcete, aby pracu vykonal iny blok kddu.
Takuto pracu viacsinou priradite nejakym funkciam alebo podprogramom. Ked’ vSak volate funkciu, vas
koéd nemdze pokracovat’ v praci, kym sa funkcia neskonci. V mnohych situdciach je toto konanie ziaduce.
Dal§i mozny spdsob je vytvorit’ v ramci procesu d’alsie vldkno. To umozni va§mu kodu pokradovat, kym
druhé vlakno vykona poZzadovant pracu. Tato technika je uzito¢na, ale vytvara synchroniza¢né problémy
v okamihu, ked’ povodné vlakno potrebuje vysledky nového vlakna.

Dal$ou moznost'ou je vytvorenie nového procesu — tzv. child procesu. Je to aj jeden zo spésobov ako
ochranit’ adresovy priestor povodného procesu — pri vytvoreni iba nového vladkna v ramci procesu moze
dojst’ k prepisaniu nie¢oho dolezitého v adresovom priestore, ¢o mbze viest’ kK nepredvidanym vysledkom.
Po vytvoreni nového procesu mdzete cakat’, kym sa tento proces ukonci a az potom pokracovat’ v d’alSej
praci, alebo mozete pokracovat’ v praci aj za behu nového procesu.

Novy proces vsak pravdepodobne bude potrebovat’ pracovat’ aj s dadtami obsiahnutymi v adresovom
priestore rodicovského procesu. V tomto pripade je dobré, ak child proces bezi vo svojom vlastnom
adresovom priestore a jednoducho mu je povoleny pristup k relevantnym datam v adresovom priestore
rodi¢ovského procesu. Tymto spdsobom st chranené vsetky data, ktoré pre child proces nie su relevantné.
Windows pontka niekol'’ko metdd prenosu dat medzi réznymi procesmi: dynamic data exchange (DDE),
OLE, pipes, mailslots,... Jednou z najvhodnejsich metdd ako zdiel'at’ data je pouzitie tzv. memory-mapped
stborov.

Pokial’ chcete vytvorit novy proces, ktory ma nieCo spravit’ a chcete pockat’ na vysledok, mozete
pouzit’ Struktiru kodu podobnu tejto:

PROCESS_INFORMATION pi;
DWORD exitCode;



// vytvorenie child procesu
BOOL success = CreateProcess(.., &pi);
if (success)

{
// zatvorte handle vlakna hned ako nie je viac potrebna!
CloseHandle(pi.Thread);
// suspenduj naSe spracovavanie, kym sa child proces neukonci
WaitForSingleObject(pi.hProcess, INFINITE);
// child process bol ukonceny, ziskaj jeho exit kod
GetExitCodeProcess(pi.hProcess, &exitCode);
// zatvorte handle procesu hned ako nie je viac potrebna!
CloseHandle(pi.hProcess);
}

V danom kode je wvytvoreny novy proces. Ak je vytvorenie uspe$né, vola sa funkcia
WaitForSingleObject:

DWORD WaitForSingleObject(HANDLE objectHandle, DWORD timeout);

Tato funkcia ¢aka, kym objekt identifikovany parametrom objectHandle nie je signalizovany.
V tomto pripade je tento objekt signalizovany v okamihu ukonéenia child procesu. V praxi to znamena, ze
funkcia waitForSingleobject pozastavi rodicovsky proces az do doby, kedy je ukonceny child proces.
Nasledne je mozné zistit’ exit kod child procesu.

Volania funkcie CloseHandle Vv predchadzajucej Casti kodu sposobia, ze systém dekrementuje usage
count objektov vlédkna a procesu na 0, ¢im umozni ich uvolnenie z paméte. Handle primérneho vldkna
child procesu je zatvorena hned’ po navrate funkcie CreateProcess. Usage count objektu primarneho
vlakna child procesu je tym dekrementovany na 0, ale samotné vlakno nie je ukoncené. To znamena, ze
v okamihu, ked’ je ukonéené vlakno, bude uvolneny aj objekt primarneho vlakna child procesu z pamate
—nie je nutné ¢akat’, kym rodic¢ovské vlakno uvolni handle child objektu vldkna.

Samostatné child procesy

Vo vacsine pripadov aplikacia spusti d’alsi proces ako samostatny proces. To znamend, Ze po tom, ako je
novy proces vytvoreny a spusteny, rodi¢ovsky proces snim viac nepotrebuje komunikovat' alebo
nevyzaduje, aby bol ukonceny skor, nez rodicovsky proces bude pokracovat’.

Pre preruSenie vSetkych vézieb k child procesu je nutné zatvorit’ handle nového procesu a jeho pri-
marneho vlakna. Nasledujica ukazka kodu je priklad ako vytvorit’ novy proces a hechat’ ho bezat’ ako
proces samostatny:

PROCESS_INFORMATION pi;
// vytvorenie child procesu
BOOL success = CreateProcess(.., &pi);
if (success)
{
// dovolte systému znicit objekty jadra procesu a vlakna
// hned ako sa child proces ukoncil!!
CloseHandle(pi.Thread);
CloseHandle(pi.hProcess);
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