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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Rozpoznawanie btedéw wywotywanych przez wywotania systemowe - zmienna errno

#include <errno.h>
extern int errno;

« zmienna er rno ustawiana jest przez funkcje systemowe i podaje doktadng przyczyne ewentualnego niepowodzenia (zwykle funkcje
systemowe zwracajg -1 albo NULL w sytuacji btedu)
» nalezy pamietac, ze kazda funkcja odwotujgca sie do systemu moze zmieni¢ warto$¢ errno, a wiec ponizszy schemat postepowania jest

btedny:

if (somecall() == -1) {
printf("somecall() zwrocito biad\n");
if (errno == ...) { ... }

b

* poprawne postepowanie jest nastepujace:

if (somecall() == -1) {
int serverr = errno;
printf("somecall() zwroécito biad\n");
if (serverr == ...) { ... }
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Petng liste wartosci zmiennej errno zawiera:

http://man7.org/linux/man-pages/man3/errno.3.htmi

{win} Petng liste wartosci zmiennej er rno zawiera:

https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/c-runtime-library/errno-constants?view=vs-2019

mm
By
255
§0a
mOc

=

Rzeczpospolita Unia Europejska
- Polska Europejski Fundusz Spoteczny



http://man7.org/linux/man-pages/man3/errno.3.html
https://docs.microsoft.com/pl-pl/cpp/c-runtime-library/errno-constants?view=vs-2019

SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Rozpoznawanie btedéw wywotywanych przez wywotania systemowe - funkcja strerror

#include <string.h>
char *strerror(int errnum);

 funkcja zwraca tres¢ informac;ji opisujgcej btgd o numerze podanym w argumencie
* fancuch pod udostepnionym wskaznikiem znajduje sie statycznie wewnatrz funkcji, wiec nie wolno go zmieniac, a kolejne
wywotanie funkcji z duzym prawdopodobiefistwem go zmodyfikuje
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Rozpoznawanie btedéw wywotywanych przez wywotania systemowe:

// error.c

#inc lude <stdio.h>

#inc lude <stdlib.h>
#inc lude <errno.h>

#include <string.h>

int main(void) {
void *p = malloc(-1); // jak wyglada -1 w zapisie U2?
if(p == NULL) {
int e = errno;
printf("errno=%d: '%s'\n", e, strerror(e));

¥

return 0;




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

Standard jezyka C dopuszcza trzy postaci nagtéwka funkcjimain():

1) bez parametréw:
int main(void)

2) z dwoma parametrami:
int main(int argc, char **argv)

3)z trzema parametrami:
int main(int argc, char **argv, char **env)
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

int main(int argc, char **argv)

argc
liczba argumentow przekazanych w linii polecen + 1

argv
argumenty (taricuchy znakéw) przekazane do programu, przy czym:

argv|[o] - hazwa programu
argv[1i] - pierwszy argument

argv[argc-1] -ostatni argument
argv[argc] -NULL
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Wypisanie na stdout wszystkich argumentéw programu:

// args.c
#include <stdio.h>

int main(int argc, char **argv)

{
for(int i = 0; 1 < argc; 1i++)
printf("%2d: %s\n", i, argv[i]);
return 0;
b
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Ten sam efekt, ale nieco inacze;:

// args_2.cC
#include <stdio.h>

int main(int argc, char **argv)

t
int 1 = 1;
char **p = argv;
while(*p)
printf("%2d: %s\n", i++, *p++);
return 0;
}
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{win} Zaktadajac, ze plik wykonywalny nazywa sie prog.exe:

C:\>prog
©: prog

C:\>prog ala ma kota
: prog
: ala
ma
kota

C:\>dir /w
prog.c prog.obj prog.exe

C:\>prog *

1: *




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Zaktadajac, ze plik wykonywalny nazywa sie prog:

$ ./prog
©: prog

$ ./prog ala ma kota
@: ./prog
1: ala
2 .
3

ma
kota

$ 1s
prog.c

$ ./prog *
0: ./prog
1: prog.c
2: prog




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

int main(int argc, char **argv, char **env)

env
jak argyv, ale jest tablicg wskaznikdw na tancuchy tworzgce tzw. zmienne srodowiska
(ang. environment variables); w ostatnim elemencie tablicy znajduje sie NULL
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

Zmienne Srodowiska:

* tancuchy postaci "NAME=VALUE", przechowywane wewnatrz obszaru pamieci kazdego procesu

 kazdy proces ma witasng kopie petnego zestawu zmiennych

* proces moze modyfikowa¢ whasny zestaw zmiennych (usuwaé zmienne, dodawac zmienne, zmieniaé
ich warto$¢), ale nie ma dostepu do zmiennych innych proceséw

* nowy proces (zwykle) otrzymuje kopie Srodowiska swojego rodzica, ale mozna to zmieni¢
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Wypisanie na stdout wszystkich dostepnych zmiennych srodowiska:

// env.c
#include <stdio.h>

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

char **p = env;
int n =1,
while(*p)
printf("%2d: %s\n", n++, *p++);
return 0;




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Funkcja getenv () : pobranie tancucha wskazanej zmiennej srodowiska:

#include <stdlib.h>
char *getenv(char *name);

Parametry:
* name - nazwa zgdanej zmienne;

Wynik:
e NULL jesli w srodowisku nie ma zmiennej o podanej nazwie
« w przeciwnym przypadku wskaznik na tancuch przechowujacy zmienng
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Wypisanie na stdout wartosci zmiennej PATH
(zmienna PATH istnieje i w Linuksie, i w Windows, chociaz z inng sktadnig):

// path.c
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void) {
char *nam = "PATH";
char *val = getenv(nam);
if(val == NULL)
printf("%s undefined\n", nam);
else
printf("%s=%s\n", nam, val);
return 0;




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Funkcja setenv () : utworzenie nowej zmiennej bgdz modyfikacji zmiennej juz istniejace;j:

#include <stdlib.h>
int setenv(const char *name, const char *value, int overwrite);

Parametry:
* name — nazwa zmienne;
* value — warto$¢ zmiennej

 overwrite - jeslirozne od zera, wyraza zgode na nadpisanie istniejgcej wartoS$ci zmienne;

Wynik:

* O - powodzenie

« -1 - niepowodzenie (errno okresla przyczyne)

Uwaga: jeSli overwrite==0 i zmienna name juz istnieje, funkcja zwraca 0.
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Nadanie/zmiana wartos$ci zmiennej:
// lin_setenv.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
char *nam = "VAR";
char *val = getenv(nam);
printf("%s\n", val ? val : "(null)"),
setenv(nam, "VAL",0);
printf("%s\n", getenv(nam));
return 0;

}




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Funkcja unsetenv( ) : usuniecie zmienne;j:

#include <stdlib.h>
int unsetenv(const char *name);

Parametry:
* name - nazwa zmiennej

Wynik:
* O - powodzenie
« -1 - niepowodzenie (errno okresla przyczyne)
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin} Nadanie/zmiana/usuniecie wartosci zmienne;:

// 1lin_unsetenv.c
#inc lude <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void p(char *s) {
printf("%s\n", s ? s : "(null)"),

}

int main(void)

{
char *nam = "VAR";
p(getenv(nam));
setenv(nam, "VAL",0);
p(getenv(nam));
unsetenv(nam);
p(getenv(nam));
return 0;

}




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Funkcja putenv () : utworzenie, modyfikacja lub usuniecie zmienne;j:

#include <stdlib.h>
int putenv(const char *envstring);

Parametry:
* envstring - tancuch okreslajgcy czynnos$¢ do wykonania:

"NAME=VALUE" - nadanie zmiennej NAME wartosci VALUE
"NAME" — usuniecie zmiennej NAME

Wynik:
* O - powodzenie
« -1 - niepowodzenie (errno okresla przyczyne)




SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Nadanie/zmiana wartosci zmiennej:

// putenv.c
#inc lude <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void p(char *s) {
printf("%s\n", s ? s : "(null)");

3

int main(void)

{
char *nam = "VAR", envstr[20];
p(getenv(nam));

sprintf(envstr, "%s=%s", nam, "VAL");
putenv(envstr);

p(getenv(nam));
sprintf(envstr, "%s=", nam);
putenv(envstr);

p(getenv(nam));

return 0;
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Proces konczy swoje dziatanie na skutek:
 wykonania instrukcji

return status;

wewnatrz funkcji main ()

 wywotania funkcji

exit(status);
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SO / Procesy / Komunikacja procesu z otoczeniem:

{lin,win} Funkcja exit( ) : zakonczenie procesu:

#include <stdlib.h>
void exit(int status);

Parametry:
« status - kod zakoriczenia procesu (EXIT_SUCCESS, EXIT_FAILURE, generalnie O to
zakonczenie poprawne, inna warto$é - niepoprawne)

Wynik:
* brak - z tej funkcji nie ma powrotu




SO / Procesy / Wykonanie polecenia powtoki:

{lin,win} Funkcja system( ) : wykonanie polecenia powtoki

#include <stdlib.h>
int system(const char *command);

Parametry:

« command - NULL albo polecenie powtoki wraz z ewentualnymi argumentami; sktadnia polecenia musi by¢
zgodna z konwencjami systemu operacyjnego; argument o wartosci NULL uzywany jest do sprawdzenia
dostepnosci powtoki

Wynik:

« jeslicommand == NULL:

» =0 - powtoka nie jest dostepna
» #0 - powtoka jest dostepna

 jeslicommand !'=NULL:

« -1 - wykonanie polecenia zakonczyto sie niepowodzeniem
» >0 - kod powrotu zwrdcony przez powtoke
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SO / Procesy / Wykonanie polecenia powtoki:

Interpretacja wyniku funkcji system( ) zalezy od systemu.

{win}
Wynik jest wprost kodem powrotu z powtoki albo uruchomionego przez nig programu.

{lin}

« 8 starszych bitéw wyniku jest kodem powrotu z powtoki albo uruchomionego przez nig programu
» 8 mtodszych bitow jest tzw. termination reason code
« ustalenie faktycznego kodu powrotu umozliwia makro WEXITSTATUS( ) :

int ret = system(cmd);
int aret = WEXITSTATUS(ret);




SO / Procesy / Wykonanie polecenia powtoki:

{lin,win} Uruchomienie polecenia ,dir” za posrednictwem powtoki

// system.c
#inc lude <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(void) {
int v = system(NULL);
printf("Shell is %s available\n", v 2 "" : "not"); // ...1is
available
if(v) {
v = system("dir");
printf("Shell returned %d\n", v); // 0
h

return 0;




SO / Procesy / Wykonanie polecenia powtoki:

{lin} Uruchomienie polecenia ,false” za posrednictwem powtoki

// lin_system.c
#inc lude <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main(void) {
int v = system(NULL);
printf("Shell is %s available\n", v 2 "" : "not"); // ...1is
available
if(v) {
v = system("false");
printf("Shell returned %d\n", v); // 256
h

return 0;




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcja fork () : utworzenie nowego procesu

#include <unistd.h>
pid_t fork(void);

Dziatanie:

« zatrzymanie procesu, ktory wywotat fork ()

« sklonowanie procesu w efekcie czego powstaje nowy proces potomny (dziecko), ktéry jest idealng kopig procesu
macierzystego (rodzica)

 wznowienie obu proceséw (rodzica i dziecka)
od tego momentu oba procesy pracuja niezaleznie i rownolegle

Wynlk
-1 - biad: proces potomny nie zostat utworzony

« =0 - proces potomny zostat utworzony, a proces, ktdry otrzymat te wartosg, jest dzieckiem

« >0@ - proces potomny zostat utworzony, proces, ktdry otrzymat te wartos¢ jest rodzicem, a sama wartos¢ jest
identyfikatorem dziecka
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcja fork( ) : coto jest ,fork bomb"?
# include <unistd.h>
int main(void) {

for(;;)
fork();




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcje getpid( ) : pobranie identyfikatora procesu biezgcego

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
pid_t getpid(void);

Wynik:
« identyfikator procesu, ktéry wywotat funkcje (wywotanie zawsze korczy sie sukcesem)




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcje getppid( ) : pobranie identyfikatora procesu macierzystego

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
pid_t getppid(void);

Wynik:
* identyfikator procesu, ktory utworzyt proces wywotujgcy funkcje (wywotanie zawsze konczy sie
sukcesem)




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcja sleep() : zawieszenie procesu wywotujgcego

#include <unistd.h>
unsigned int sleep(unsigned int seconds);

Dzialanie:

» zawieszenie procesu, ktory wywotat sleep( ), na co najmniej tyle sekund, ile podano w argumencie
Parametr:

» seconds - liczba sekund, na ktore nalezy uspi¢ proces

Wynik:

 (jesli caly zgdany czas uptynat




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Rozdwojenie procesu:

// lin_fork.c
#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
int main(void) {
int v = fork();

if(v == 0) { /* child */
printf("I'm a child %d of parent %d\n",getpid(),getppid());
return 0;

} else if(v > 0) { /* parent */
printf("I'm a parent %d of child %d\n",getpid(),V);

return 0;

} else { /* failure */
printf("fork() failed - %s\n'", strerror(errno));
return 1;
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Funkcja fork():

 w trakcie wykonania funkcji fork () nowy proces otrzymuje od rodzica kopie jego danych

 kod procesu najczesciej nie podlega kopiowaniu, poniewaz z reguty jest przechowywany w pamieci
.execute only”, ktérej zawartos¢ nie moze by¢ modyfikowana - tym samym dowolna liczba procesow
potomnych moze postugiwac sie tym samym kodem

 obszary danych dziecka i rodzica sg roztaczne




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Rozlgcznos¢ danych rodzica i dziecka :

// lin_fork_data.c
#include <stdio.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
char text[] = "PARENT";
int main(void) {
int v = fork();
if(v == 0) { /* child */
strcpy(text, "CHILD");
printf("I'm a child: %s\n", text);

return 0,
} else if(v > 0) { /* parent */
sleep(1);
printf("I'm a parent: %s\n", text);
return 0O;
} else { /* failure */
printf("fork() failed - %s\n", strerror(errno));
return 1,

: i
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Funkcjawait():

* rodzic moze poczekac, az proces dziecka zostanie zakonczony i wstrzymac swoje dziatanie do te;
chwili

 normalnie rodzic wykonuje sie niezaleznie od dziecka i jest niewrazliwy na fakt jego zakonczenia
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcjawait () : odczekanie do zakoniczenia dowolnego procesu potomnego

#include <sys/wailt.h>
pid_t wait(int *wstatus);

Dzialanie:

« zawieszenie procesu, ktory wywotat wait (), do chwili zakonczenia dowolnego z jego proceséw potomnych;
jesli w chwili wywotania nie istnieje zaden ,zywy” proces potomny, powrét z wait() nastepuje natychmiast

Parametr:

 wstatus - NULL albo wskaZnik na dang, w ktérej wait () umiesci kod zakonczenia dziecka

Wynik:

e -1 w przypadku btedu, w tym, jesli nie ma zadnych proces6w potomnych albo PID zakoriczonego dziecka
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcjawait () : odczekanie do zakoniczenia dowolnego procesu potomnego

// lin_wait.c
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main(void) {
int pid = fork();
if(pid == 0) {
printf("child with PID=%d\n",getpid());
sleep(5);
printf("child wakes up\n'");
return 27;

} else if(pid == -1) {
fprintf(stderr, "Fork failed: %s\n", strerror(errno));
return 1;

}

printf("parent is waiting for child to finish\n");

int status, child = wait(&status);

printf("child finished: PID=%d, retcode=%d\n", child, WEXITSTATUS(status));
return 0;
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Funkcjawaitpid () : odczekanie do zakonczenia wskazanego procesu potomnego

#include <sys/wait.h>

pid_t waitpid(pid_t pid, int *wstatus, int options);

Dzialanie:

« zawieszenie procesu, ktory wywotat waitpid( ), do chwili zakonczenia procesu potomnego o wskazanym
identyfikatorze; jesli w chwili wywotania taki proces potomny nie istnieje, powrét z waitpid( ) nastepuje
natychmiast

Parametr:

e pid — id procesu potomnego albo -1 jesli czeka sie na dowolny z proceséw potomnych

o wstatus -jakw przypadkuwait ()

« options - 0dlazachowania domysinego, WNOHANG jesliwaitpid () ma wrdci¢ natychmiast, jesli
wszystkie dzieci sg aktywne

Wynik:

« -1 w przypadku btedu, w tym, jesli nie ma zadnych proceséw potomnych albo PID zakonczonego dziecka
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Funkcjawaitpid () : odczekanie do zakonczenia wskazanego procesu potomnego

// lin_waitpid.c
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main(void) {
int pids[2];
for(int ¢ = 0; ¢ < 2; c++) {
int pid = fork();
if(pid == 0) {
printf("Child #%d PID=%d\n",c,getpid());
sleep(1 + c);
return 1 + c;

}
pids[c] = pid;
3
for(int ¢ = 1; ¢ >= 0; c--) {
int status, child = waitpid(pids[c],&status,0);
printf("Parent: child #%d exited: PID=%d, retcode=%d\n", c, child, WEXITSTATUS(status));
}

return 0,
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Rodzina funkcji execxx () : wymiana kodu procesu na pobrany z pliku

funkcje z rodziny execxx () stuzg do zatadowania z pliku nowego kodu i uruchomienie go w
miejsce obecnie wykonywanego

oznacza to, ze funkcje tej rodziny nie wracajg do miejsca wywotania, poniewaz z chwilg ich
pomysinego wykonania miejsce wywotania przestaje istnie¢

PID procesu, ktory wymienia kod, pozostaje bez zmian

w przypadku btedu wszystkie funkcje tej rodziny zwracajg -1

kazda funkcji jest odpowiedzialna za przygotowanie kompletnej tablicy argv uruchomianego
procesu (wigcznie zargv[0])

w zaleznosci od funkciji robi sie to albo podajgc kolejne argumenty wywotania, albo wskazujac
tablice taricuchéw (zakoriczong przez NUL L), ktdra zostanie przekopiowana do uruchamianego
programu




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Rodzina funkcji execxx () : wymiana kodu procesu na pobrany z pliku

#inc lude <unistd.h>

int execl(char *path, char *arg, ... /* NULL */);
int execle(char *path, char *arg, .../* NULL */, char *envp[]);
int execlp(char *file, char *arg, ... /* NULL */);

int execv(char *path, char *argv[]);
int execve(char *file, char *argv[],
int execvp(char *file, char *argv[]);
int execvpe(char *file, char *argv[],

Konwencje nazewnicze

 przyrostek 1 oznacza, ze funkcja uzywa zmiennej listy argumentéw do przekazania parametréw do uruchamianego
programu (NULL koriczy liste)

 przyrostek p oznacza, ze funkcja uzywa zmiennej srodowiska PATH do znalezienia pliku wykonalnego; funkcje bez tego
przyrostka musza podac petng Sciezke do pliku

 przyrostek e oznacza, ze funkcja preparuje nowe srodowisko do uruchamianego programu; funkcje bez tego przyrostka
kopiujg istniejgce Srodowisko

 przyrostek v oznacza, ze funkcja uzywa tablicy do przekazania argumentéw do programu

Eﬂ?dus.ze. Rzeczpospolita Unia Europejska -
wednzaiaisrons NI POk Furopal sz Sptecny

char *envp[]);

char *envp[]);




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Program doswiadczalny - usypia na podang liczbe sekund i odlicza czas
(skompilowany do pliku wykonalnego 1in_prog)

// lin_prog.c -> gcc lin_prog.c -0 lin_prog
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
int main(int argc, char *argv[]) {
if(argc !'= 2) {
fprintf(stderr, "usage: %s seconds\n", argv[0]);
return 1;
}
char *endptr;
int secs = strtol(argv[1], &endptr, 10);

if(secs <= 0 || *endptr !'= "\0') {
fprintf(stderr, "argument must be an int greater than 0 - exiting\n");
return 2;

printf("#%d will wait %d seconds...\n", getpid(), secs);
for(int 1 = 0; i < secs; it++) {
printf("#%d -> %d...\n", getpid(), secs - 1i);
sleep(1);
}
printf("#%d completed\n", getpid());
return 0;
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Program doswiadczalny - przyktadowe uruchomienie:

$ ./lin_prog 5

#23840 will wait 5 seconds...
#23840 S...

#23840

#23840 Ca

#23840 2...

#23840 -> 1...

#23840 completed

$
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Linux):

{lin} Funkcja execlp( ) - argumenty wywotania programu przekazane w kolejnych argumentach
funkcji

// lin_execlp.c
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>
int main(void) {
for(int ¢ = 0; ¢ < 3; c++) {
int pid = fork();
if(pid == 0) {
srand(getpid());
int secs = rand() % 5 + 1;
char buf[10];
sprintf(buf, "%d", secs);
execlp("./lin_prog", "./lin_prog", buf, NULL);
fprintf(stderr, "exec failed: %s\n", strerror(errno));
return 1,
}
3
for(int ¢ = 0; ¢ < 3; c++) {
int status, child = wait(&status);
printf("Parent: child #%d exited: PID=%d, retcode=%d\n", c, child, WEXITSTATUS(status));
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Przyktadowe uruchomienie:

$ ./lin_execlp 5

#28688 will wait 1 seconds...

#28687 will wait 1 seconds...

#28688 -> 1...

#28687 -> 1...

#28689 will wait 1 seconds...

#28689 -> 1...

#28687 completed

#28688 completed

Parent: child #0 exited: PID=28688, retcode=0
Parent: child #1 exited: PID=28687, retcode=0
#28689 completed

Parent: child #2 exited: PID=28689, retcode=0

$




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Linux):

{lin} Funkcja execvp () - argumenty wywotania programu w tablicy

// lin_execvp.c
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main(void) {
for(int ¢ = 0; ¢ < 3; c++) {
int pid = fork();
if(pid == 0) {
srand(getpid());
int secs = rand() % 3 + 1;
char buf[10];
sprintf(buf, "%d", secs);
char *newargv[3] = { "./lin_prog", buf, NULL };
execvp("./lin_prog", newargv);
fprintf(stderr, "exec failed: %s", strerror(errno));
return 1;

}

for(int ¢ = 0; ¢ < 3; c++) {
int status, child = wait(&status);
printf("Parent: child #%d exited: PID=%d, retcode=%d\n", c, child, WEXITSTATUS(status));

return 0;




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win}

« funkcje systemu stuzgce tworzeniu i obstudze proceséw mocno uwidaczniajg roznice w zatozeniach
lezacych u podstaw Linuksa i Windows

* Linux preferuje mate, lekkie funkcje, wykonujgce Scisle okreslone, waskie czynnosci

» Windows preferuje duze, bardzo uniwersalne funkcje o szerokich, parametryzowanych
mozliwo$ciach

* np. Windows nie zna funkcji fork () ani nie posiada jej bezposredniego odpowiednika, chociaz
podobna funkcjonalnos¢ jest schowana we wnetrzu innych funkgji

Rzeczpospolita Unia Europejska
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Rodzina funkcji execxx () : wymiana kodu procesu na pobrany z pliku

#include <process.h>

intptr_t execl(char *cmdname, char *arg®, ... const char *argn, NULL);

intptr_t execle(char *cmdname, char *arg®, ... const char *argn, NULL, char **envp);
intptr_t execlp(char *cmdname, char *arg0®, ... const char *argn, NULL);

intptr_t execlpe(char *cmdname, char *arg®, ... char *argn, NULL, char **envp);

intptr_t execv(char *cmdname, char *const *argv);

intptr_t execve(char *cmdname, char *const *argv, char *const *envp);
intptr_t execvp(char *cmdname, char *const *argv);

intptr_t execvpe(char *cmdname, char *const *argv, char **envp);

* znaczenie przyrostkdw jest takie same jak w wersji linuksowej
W razie poprawnego wykonania funkcja nie wraca do miejsca wywotania
 w razie btedu funkcja zwraca -1, a doktadna przyczyna opisana jest przez errno

d
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows)

// win_prog.c
#include <stdio.h>
#include <string.h>

printf("\n\n");

char **p = envp;

char *path = "Path=";

int len strlen(path);

while(*p != NULL) {
if(strncmp(path, *p,

break;
}
p++;
3
return 0;

printf("%s\n", *p);

mm
By

int main(int argc, char *argv[], char **envp) {
for(int 1 = 0; i < argc; it++)
printf("\nargv[%d] = '%s'", i, argv[i]);

0) {

Rzeczpospolita
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I

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

{win} Program doswiadczalny - wyprowadza na stdout zawarto$¢ argv i wartoS¢ zmiennej
$rodowiska o nazwie Path (skompilowany do pliku wykonalnego win_prog.exe)




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Przyktadowe uruchomienie:

C:\> prog.exe ala ma kota
argv[o] 'prog.exe'’
argv[l] 'ala'

argv[2] 'ma’

argv[3] "kota'

Path=C:\BIN

C:\>
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Funkcja execle( ) - argumenty wywotania programu w argumentach funkcji + nowe
Srodowisko

// win_execle.c
#include <process.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[], char **envp) {
char *myenv[2] = {
"Path=This Is The Path I Like.",

NULL
Iy
execle("win_prog.exe", "win_prog.exe", "argl", "arg2", NULL, myenv);
printf("Something really bad happened - we should not be here!\n");
return 1,




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Funkcja execve () - argumenty wywotania programu w tablicy + oryginalne Srodowisko

// win_execve.cC

#inc lude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <process.h>

int main(int argc, char *argv[], char **envp) {
char *myargv|[5];
myargv[0] = "win_prog.exe";
for(int 1 = 1; 1 < 4; 1i++) {
myargv[i] = malloc(2);
myargv[i][0] o' + 1i;
myargv[i][1] "\0';

b

myargv[4] = NULL;

execve('"win_prog.exe", myargv, envp);

printf("Something really bad happened - we should not be here!\n");
return 1,




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

intptr_t
intptr_t
intptr_t
intptr_t
intptr_t
intptr_t
intptr_t
intptr_t

{win} Rodzina funkcji spawnxx () : utworzenie nowego procesu z kodem pobranym z pliku

#include <process.h>

spawnl(int mode, char *cmdname, char *arg0®, ... const char *argn, NULL);

spawnle(int mode, char *cmdname, char *arg@, ... const char *argn, NULL, char **envp);
spawnlp(int mode, char *cmdname, char *arg0@, ... const char *argn, NULL);

spawnlpe(int mode, char *cmdname, char *arg®, ... char *argn, NULL, char **envp);

spawnv(int mode, char *cmdname, char *const *argv);

spawnve(int mode, char *cmdname, char *const *argv, char *const *envp);
spawnvp(int mode, char *cmdname, char *const *argv);

spawnvpe(int mode, char *cmdname, char *const *argv, char **envp);

« w porownaniu do execxx () funkcje te majg dodatkowy pierwszy parametr, okreslajgcy sposéb wystartowania
nowego procesu

« w razie btedu funkcja zwraca -1, ale w zalezno$ci od mode mozliwe s réwniez inne wyniki (to tez odréznia te
funkcje od execxx())




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Rodzina funkcji spawnxx ( ): utworzenie nowego procesu z kodem pobranym z pliku

Mozliwe warto$¢ parametru mode:

_P_OVERLAY - wymien kod biezgcego procesu i wykonaj go (innymi stowy, dziataj jak exec())
_P_WAIT - czekaj na zakonczenie nowego procesu (tryb synchroniczny/blokujacy)

_P_NOWAIT - wykonaj kod nowego procesu réwnolegle z biezagcym (tryb asynchroniczny/nieblokujacy)
_P_DETACH - wykonaj nowy proces w tle (odtgcz go od strumieni stdin, stderristdout)
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Rodzina funkcji spawnxx ( ): utworzenie nowego procesu z kodem pobranym z pliku
Wyniki zwracane przez funkcje zaleza od wartosci parametru mode:

e _P_OVERLAY - znaczenie ma tylko wartos$¢ -1 oznaczajaca btad (errno precyzuje btad)

o _P_WAIT - -1 w przypadku btedu albo kod zakonczenie nowego procesu

« _P_NOWAIT,
_P_DETACH - -1 w przypadku btedu albo tzw. uchwyt (ang. handle) wystartowanego nowego procesu
(uwaga - to nie jest PID!)
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Funkcja spawnve () - argumenty wywotania programu w tablicy + nowe srodowisko

// win_spawnve.c
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <process.h>
#include <errno.h>

int main(void) {

char *myenvp[] = {"Path=PATHx", NULL };

char *myargv[] = {"win_prog.exe", '"processx", NULL };

for(int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) {
myargv[1l][strlen(myargv[1]) - 1] "1' + 1i;
myenvp[O][strlen(myenvp[0]) - 1] "1' + 1;
int ret = spawnve(_P_NOWAIT, "win_prog.exe", myargv, myenvp);
printf("Spawn #%d: retcode=%d", i+1, ret);
if(ret < Q) printf(" errno=%d", errno);
printf("\n");

}

return 0;
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami

#include <windows.h>

typedef struct _STARTUPINFOA { .. }
STARTUPINFOA, *LPSTARTUPINFOA;

natywny interfejs zarzgdzania procesami w Windows jest (w poréwnaniu z linuksowym) ciezki i ztozony

* jego omawianie rozpoczniemy od omdwienia struktury STARTUPINFOA

» struktura ma 18 pol - wiekszos$¢ z nich stuzy do opisania wyglagdu okna tworzonego procesu itp.

 pierwsze z pdl o nazwie cb opisuje faktyczny rozmiar struktury, aby uzytkownik maogt uzyé tylko wybranych pol

» pole o nazwie dwF lags jest maska bitowg informujgcg system, ktore z pdl s faktycznie uzyte

 pelny opis struktury jest dostepny tuta;j:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/processthreadsapi/ns-processthreadsapi-startupinfoa

 w przypadku aplikacji konsolowej (jak nasza) struktura ta wykorzystywana jest do wykonania ewentualnych

przekierowan strumieni stdin, stdoutistderr
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https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/processthreadsapi/ns-processthreadsapi-startupinfoa

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami

#inc lude <windows.h>

typedef struct _PROCESS_INFORMATION { .. }
PROCESS_INFORMATION, *LPPROCESS_INFORMATION;

 kolejna uzywana w interfejsie strukturato PROCESS_INFORMATION
* jej dwa pola sg interesujgce dla naszych rozwazan:

e« HANDLE hProcess - uchwyt nowego procesu (nie PID)
* DWORD dwProcessId - PID nowego procesu
* uwaga:

* HANDLE jest synonimem typu void™
* DWORD jest synonimem 32-bitowego typu unsigned int
* pelny opis struktury jest dostepny tuta;:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/processthreadsapi/ns-processthreadsapi-process_information
* opis natywnych typow Windows jest dostepny tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/winprog/windows-data-types
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https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/processthreadsapi/ns-processthreadsapi-process_information
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/winprog/windows-data-types

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami

#include <windows.h>

DWORD GetlLastError(void);

 do pobierania kodu zakonczenia ostatnio wywotanej ustugi systemowej stuzy funkcja GetLastError ()

« petny opis funkcji jest dostepny tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/errhandlingapi/nf-errhandlingapi-getlasterror

 petna lista kodow btedow jest dostepna tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/debug/system-error-codes



https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/errhandlingapi/nf-errhandlingapi-getlasterror
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/debug/system-error-codes

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

#include <windows.h>

DWORD FormatMessage(
DWORD dwFlags,
LPCVOID lpSource,
DWORD dwMessageld,
DWORD dwLanguageld,
LPTSTR 1pBuffer,
DWORD nSize,
va_list *Arguments

),

 do skonstruowania czytelnego tekstu z informacjg o btedzie stuzy funkcja FormatMessage ()
« petny opis funkcji jest dostepny tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/winbase/nf-winbase-formatmessage

smm
°
=

I:I?gu;;se e Rzeczpospolita Unia Europejska -
Et ki Fundusz Spot
eizcaocerons I POk hapsiskiFndus Spoteciny



https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/winbase/nf-winbase-formatmessage

SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

Parametry funkcji FormatMessage():

dwFlags - w naszym przypadku zawsze FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM
lpSource - wskaznik na wstepnie sformatowany tekst lub NULL
dwMessageId  -kod btedu

dwLanguageId -identyfikator jezyka - w naszym przypadku MAKELANGID (LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT)

lpBuffer - wskaznik na bufor, w ktérym funkcja umiesci sformatowany tekst
nSize - rozmiar bufora
Arguments - lista argumentéw do wypetnienia tekstu dostepnego pod adresem 1pSource
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

#include <windows.h>

int CreateProcessA(

char *1pApplicationName,
char *1pCommandLine,
SECURITY_ATTRIBUTES *1pProcessAttributes,
SECURITY_ATTRIBUTES *1pThreadAttributes,

int bInheritHandles,
int dwCreationFlags,
void *1pEnvironment,

char *1pCurrentDirectory,
STARTUPINFOA *1pStartupInfo,

PPROCESS_INFORMATION *1lpProcessInformation
)

* nowy proces jest tworzony i startowany przez funkcje CreateProcessA()
 petny opis funkcji dostepny jest tutaj:
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-createprocessa



https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-createprocessa

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami

Parametry funkcji CreateProcessA():

char *1LpApplicationName

nazwa programu do uruchomienia jako kod nowego procesu

funkcja nie uzywa zmiennej PATH do odnalezienia pliku wykonalnego

jesli nazwa nie okresla katalogu, zaktada sie katalog biezacy

jesli argument jest ustawiony na NULL, nazwy programu szuka sie wewnatrz argumentu LpCommandLine
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

char *1pCommandLine

* tancuch zawierajgcy argumenty dla uruchamianego programu (tak jakby zostaty wpisane do konsoli)
» moze by¢ ustawiony na NULL, jesli program nie wymaga argumentéw
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

Parametry funkcji CreateProcessA():

SECURITY_ATTRIBUTES * lpProcessAttributes
SECURITY_ATTRIBUTES *1pThreadAttributes

* tzw. deskryptor zabezpieczen (ang. security descriptor) dla nowego programu i jego gtéwnego watku
« jesli sg ustawione na NULL, uzywa sie deskryptoréw domyslnych (co skrzetnie wykorzystamy)

Fundusze i Uni .
jski nia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita
E Wiedza Edukadja Rozwe] I Polska Europejski Fundusz Spoteczny




SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

int bInheritHandles

* jesli ustawiony jest na warto$¢ rézng od zera, nowy proces odziedziczy wszystkie uchwyty utworzone przez rodzica (w Windows
temin ,handle” odnosi sie do wszelkich zasobdw tworzonych przez proces, a zarzadzanych przez 0S, w tym do otwartych plikéw)
 ustawienie parametru na O wytgcza dziedziczenie

Eﬂ?g ues;sel(ie Rzeczpospolita Unia Europejska
L - Polska Europejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozw6j




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

int dwCreationFlags

« ustawia priorytet dla nowego procesu (w Windows wyréznia sie 6 klas priorytetéw: ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS,
BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS, HIGH_PRIORITY_CLASS, IDLE_PRIORITY_CLASS,
NORMAL_PRIORITY_CLASS, REALTIME_PRIORITY_CLASS)

 ustawienie argumentu na 0 jest rownoznaczne z NORMAL_PRIORITY_CLASS
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

Parametry funkcji CreateProcessA():
void *1lpEnvironment

» wskaznik na srodowisko, ktore otrzyma nowy proces albo NULL jesli nowy proces ma odziedziczy¢ srodowisko rodzica
 Srodowisko dla funkcji CreateProcessA( ) przygotowuje sie inaczej niz to, ktére otrzymuje funkcja main()

* jest to tancuch ze zmiennymi i ich warto$ciami rozdzielonymi znakami null (' \@ ') i zakoriczony znakiem null
 o0znacza to, ze Srodowisko widziane przez funkcje main( ) jako:

char *env[] = { "VAR1=1", "VAR2=2", NULL };
nalezy przygotowac w postaci:

"VAR1=1\0VAR2=2\0"




SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

char *1lpCurrentDirectory

* tancuch okreslajacy katalog biezacy dla nowego procesu albo NULL, jesli proces ma pracowa¢ w tym samym katalogu biezagcym
co rodzic
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

STARTUPINFOA *l1pStartupInfo

» efektywna konfiguracja nowego procesu
« praktycznie nieuzyteczne w przypadku aplikacji konsolowych (by¢ moze z wyjatkiem pél okreslajacych przekierowanie strumieni
stdin, stderristdout)
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami
Parametry funkcji CreateProcessA():

PROCESS_INFORMATION *1pProcessInformation

« efektywna konfiguracja uruchomionego nowego procesu
 uchwyty okre$lone wewnatrz struktury musza by¢ jawnie zamkniete po zakonczenie procesu potomnego
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzadzania procesami

FunkcjaWaitForSingleObject():

int WaitForSingleObject(
HANDLE hHandle,
DWORD dwMilliseconds

);
 rodzic moze poczekac na zakonczenie jednego z procesow potomnych, uzywajac funkcjiWwaitForSingleObject ()
 uwaga: funkcje zaprojektowano dla wielu réznych zastosowan (nie tylko do czekania na zakonfczenie procesow)
» argumenty okreslaja:
* hHandle - uchwyt procesu potomnego
* dwMilliseconds - maksymalny czas oczekiwania w milisekundach albo INFINITE jesli decydujemy sie czekac do skutku
» w przypadku procesdw funkcja zwraca:
« WAIT_OBJECT_O - proces potomny sie zakonczyt
« WAIT_TIMEOUT - przekroczono czas oczekiwania, proces potomny nadal pracuje
e WAIT_FAILED - btad wykonania funkcji (GetLastError () poda kod przyczyny)
 petny opis funkcji znajduje sie tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/synchapi/nf-synchapi-waitforsingleobject
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https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/synchapi/nf-synchapi-waitforsingleobject

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Funkcje CreateProcess() iWaitForSingleObject()

// win_createprocess.c
#include <windows.h>
#include <stdio.h>

int main(void) {
STARTUPINFOA si;
PROCESS_INFORMATION pi[3];
char argline[50];
memset (&si, 0, sizeof(si));
memset (&pi, 0O, sizeof(pi));
si.cb = sizeof(si);
for(int 1 = 0; i < 3; i++) {
sprintf(argline, "win_prog.exe Process=%d argl arg2", i+1);
if(CreateProcessA(NULL,argline, NULL, NULL, 0,0, "Path=C:\\My\\Path\O\0",NULL, &si, pi+i) ==
printf( "CreateProcess #%d failed (%d).\n", i+1, GetLastError() );
return 2;

}

0){

printf("Process #%d created: handle=%p, identifier=%d\n", i+1, pi[i].hProcess, pi[i].dwProcessId);
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Funkcje CreateProcess() iWaitForSingleObject() c.d.

for(int 1 = 2; 1 >=0; 1i--) {
WaitForSingleObject(pi[i].hProcess, INFINITE);
CloseHandle( pi[i].hProcess );

CloseHandle( pi[i].hThread );

printf("Process #%d terminated.\n", i+1);

}

return 0;
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SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

FunkcjaWaitForMultipleObjects():

int WaitForMultipleObjects(

DWORD nCount,
const HANDLE *1lpHandles,
BOOL bwaitAll,
DWORD dwMilliseconds

rodzic moze poczekaé na wielu proceséw potomnych, uzywajgc funkcjiWaitForMultipleObjects()
» argumenty okreslaja:
* nCount - liczba proceséw
* 1lpHandles - tablica z uchwytami oczekiwanych procesow
 bwaitAll - jeslirozne od zera, oczekuje sie zakonczenia wszystkich procesdw, jesli réwne zero - zakoriczenia dowolnego
 dwMilliseconds - jak poprzednio
» wynik jak w przypadku funkcjiwWwaitForSingleObject ()
 petny opis funkcji znajduje sie tutaj:
https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/synchapi/nf-synchapi-waitformultipleobjects
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https://docs.microsoft.com/pl-pl/windows/win32/api/synchapi/nf-synchapi-waitformultipleobjects

SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Funkcje CreateProcess() iWaitForMultipleObjects()

// win_createprocess_2.c
#include <windows.h>
#include <stdio.h>

int main(void) {
STARTUPINFOA si;
PROCESS_INFORMATION pi[3];
char argline[50];
memset(&si, 0, sizeof(si));
memset (&pi, O, sizeof(pi));
si.cb = sizeof(si);
for(int 1 = 0; i < 3; i++) {
sprintf(argline, "win_prog.exe Process=%d argl arg2", i+1);
if(CreateProcessA(NULL,argline, NULL,NULL,®, @, "Path=C:\\My\\Path\eO\0", NULL, &si, pi+i)
printf( "CreateProcess #%d failed (%d).\n", i+1, GetLastError() );
return 2;

}

0){

printf("Process #%d created: handle=%p, identifier=%d\n", i+1, pi[i].hProcess, pi[i].dwProcessId);
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Funkcje CreateProcess() iWaitForMultipleObjects()c.d.

HANDLE children[3] = {pi[0].hProcess,pi[1].hProcess,pi[2].hProcess};
WaitForMultipleObjects(3, children, 1, INFINITE);
for(int 1 = 2; i >=0; 1i--) {

CloseHandle( pi[i].hProcess );

CloseHandle( pi[i].hThread );

printf("Process #%d terminated.\n", 1i+1);

}

return 0;
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SO / Procesy / Tworzenie procesow (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

Funkcja GetCurrentProcessId():

DWORD GetCurrentProcessId();

* pobranie identyfikatora (nie uchwytu!) biezgcego procesu

 funkcja zawsze konczy sie pomysinie

« petny opis funkcji znajduje sie tuta;:
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getcurrentprocessid



https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getcurrentprocessid

SO / Procesy / Tworzenie proceséw (Windows):

{win} Natywny interfejs zarzgdzania procesami

Funkcja GetExitCodeProcess():

BOOL GetExitCodeProcess(HANDLE hProcess, LPDWORD lpExitCode);

 pobranie kodu zakonczenia procesu o wskazanym uchwycie
 argumenty okreslaja:
hProcess - uchwyt (nie PID!) zakofczonego procesu
lpExitCode -wskaznik na dang, w ktérej funkcja umiesci kod zakonczenia wskazanego procesu
« funkcja zwraca warto$¢:
#0 w przypadku poprawnego zakonczenia
=0 w przypadku btedu (GetLastError () dostarczy informacji o przyczynie)
* petny opis funkcji znajduje sie tuta;:
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getexitcodeprocess



https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getexitcodeprocess
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