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Prozesse

Wenn ein Programm aufgerufen wird, dann lädt das Betriebssystem den ausführbaren Maschinencode in den Hauptspeicher und startet es. Dabei werden Speicherbereiche eingerichtet, die zur Ausführung nötig sind (Code-Segment, Data-Segment, Heap, Stack: siehe Grundlagen). Ein im Speicher befindliches und zur Ausführung bereites Programm unterscheidet sich also strukturell von dem Programm, das auf dem Datenträger gespeichert ist. Das ausführungsbereite und gestartete Programm mitsamt seiner speicherbezogenen Umgebung (Ausführungskontext) wird als Prozess bezeichnet.




Alle modernen Betriebsysteme besitzen die Fähigkeit, mehrere Prozesse im Speicher zu verwalten (multi-tasking). Diese können quasi-simultan (scheinbar gleichzeitig) ablaufen. Hierzu erhält jeder Prozess abwechselnd nach bestimmten Prioritätsregeln durch den Scheduler (Prozessverwaltung des Betriebssystems) die Arbeitszeit der CPU zugeteilt. Wenn seine Zeit abgelaufen ist, wird der Prozess suspendiert und der nächste Prozess erhält die Prozessorzeit zugeteilt.

Damit ein Prozess seine Ausführungsarbeit wieder genau an der selben Stelle aufnehmen kann, an der er unterbrochen wurde, muss der Prozesszustand exakt rekonstruiert werden. Dies geschieht durch Speicherung und Wiederherstellung des Ausführungskontextes. Dieser besteht aus einer Zustandsbeschreibung des Prozessors und enthält Registerinhalte, Stand des Programmzählers (Befehlszähler) sowie weitere Informationen zu den prozesseigenen Speicherabschnitten (Stack, Heap usw.). 

Erzeugung eines Prozesses (Windows)

Ein neuer Prozess wird vom Betriebssystem automatisch in dem Moment erzeugt, in dem ein ausführbares Programm gestartet wird. Bei einem C / C++-Programm geschieht dies durch Aufruf der entsprechenden EXE-Datei von der Kommandozeile oder durch eine Batch-Datei. Bei automatisch erzeugten Prozessen ist es natürlich nicht nötig, einen separaten Prozess zu erzeugen und anschliessend aufzurufen, denn das Betriebssystem erledigt selbstätig alle zum Starten erforderlichen Vorbereitungen wie Herstellen des Ausführungskontexts und Zuteilung eines Speicherbereichs. 

Wenn es erforderlich ist, aus einem laufenden Programm heraus einen oder mehrere selbständige und getrennt ablaufende Kind-Prozesse explizit zu erzeugen, dann müssen unter Windows besondere API-Systemfunktionen aufgerufen werden. 

Vorbereitungen 

Vor Erzeugung eines Kind-Prozesses in einem C-Programm müssen zwei vordefinierte Strukturen gefüllt werden, die zur Kommunikation mit dem aufzurufenden Prozess nötig sind. Die Struktur STARTUPINFO enthält Informationen, die an den aufgerufenen Prozess weitergegeben werden. Bei grafischen Programmen wird sie bspw. genutzt, um Fenstergrösse, -position und weitere Startoptionen zu übergeben. Der Prozess kann diese Informationen über die Funktion GetStartupInfo( )erfragen. Die Struktur PROCESS_INFORMATION wird von dem neu erzeugten Prozess genutzt, um Informationen über sich selbst (HANDLE) und über eventuelle eigene Threads an den Hauptprozess zurück zu geben.

    STARTUPINFO si;               

    PROCESS_INFORMATION pi;

    ZeroMemory( &si, sizeof(si) );  // fülle Speicherbereich mit NULL

    si.cb = sizeof(si);             // Grösse des Speicherbereichs

    ZeroMemory( &pi, sizeof(pi) );  // fülle Speicherbereich mit NULL

Hinweis: Auch wenn diese Strukturen nicht benutzt werden, müssen sie angelegt und mit Nullen gefüllt werden (ZeroMemory). 

Erzeugung eines Kindprozesses

Der Aufruf von createProcess( ) besitzt insgesamt zehn Argumente (Parameter), von denen aber nur drei wichtig sind. 

· Parameter zwei: Name des aufzufrufenden Programms (Zeichenkette)

· Parameter neun: Zeiger auf die STARTUPINFO Struktur

· Parameter zehn: Zeiger auf  die PROCESS_INFORMATION-Struktur


Der Aufruf von createProcess( ) liefert einen bool'schen Wert zurück, der über den Erfolg der Prozesserzeugung Auskunft gibt und abgefragt werden kann: 

                        0 = Prozess konnte nicht erzeugt werden. 

BEISPIEL: Eltern-Prozess erzeugt einen Kind-Prozess, der mit der Erzeugung eines eigenen Haupt-Threads startet. Nach erfolgreichem Erzeugen des Kind-Prozesses wartet der Eltern-Prozess auf dessen Beendigung (waitForSingleObject, siehe unten Prozess​kommunikation) und schliesst danach dessen HANDLEs. 
////////////////////////////////////////////////////////////////

// ERZEUGEN EINES PROZESSES

// Aufruf von NOTEPAD

#include <iostream.h>

#include <process.h>

#include <windows.h>

void main( void ) {

    STARTUPINFO si;               

    PROCESS_INFORMATION pi;

    ZeroMemory( &si, sizeof(si) );  // fülle Speicherbereich mit NULL

    si.cb = sizeof(si);             // Grösse des Speicherbereichs

    ZeroMemory( &pi, sizeof(pi) );  // fülle Speicherbereich mit NULL

    bool ok = CreateProcess( NULL, "Notepad.exe", NULL, NULL,FALSE, 

                             0, NULL, NULL, &si, &pi );    

    if (!ok)   cout <<  "CreateProcess failed." ; 

    // PROCESSINFORMATION abfragen:

    cout << "Kind-Prozess ID: "            << pi.dwProcessId << endl; 

    cout << "Kind-Prozess HANDLE: "        << pi.hProcess << endl;

    cout << "Kind-Prozess Thread-HANDLE: " << pi.hThread << endl;

    cout << "Kind-Prozess Thread-ID: "     << pi.dwThreadId << endl;

    // Wait until child process exits.

    WaitForSingleObject( pi.hProcess, INFINITE );

    // Close process and thread handles. 

    CloseHandle( pi.hProcess );

    CloseHandle( pi.hThread );

}
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bool createProcess( 


          NULL,             // No module name (use command line). 


          "Notepad.exe",    // Command line (program name) 


          NULL,             // Process handle not inheritable. 


          NULL,             // Thread handle not inheritable. 


          FALSE,            // Set handle inheritance to FALSE. 


          0,                // No creation flags. 


          NULL,             // Use parent's environment block. 


          NULL,             // Use parent's starting directory. 


          &si,              // Pointer to STARTUPINFO structure.


          &pi               // Pointer to PI structure.


);
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