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第4章 进 程

本章介绍系统如何管理所有正在运行的应用程序。首先讲述什么是进程，以及系统如何创

建进程内核对象，以便管理每个进程。然后将说明如何使用相关的内核对象来对进程进行操作。

接着，要介绍进程的各种不同的属性，以及查询和修改这些属性所用的若干个函数。还要讲述

创建或生成系统中的辅助进程所用的函数。当然，如果不深入说明如何来结束进程的运行，那

么这样的介绍肯定是不完整的。现在就来介绍进程的有关内容。

进程通常被定义为一个正在运行的程序的实例，它由两个部分组成：

• 一个是操作系统用来管理进程的内核对象。内核对象也是系统用来存放关于进程的统计

信息的地方。

• 另一个是地址空间，它包含所有可执行模块或 D L L模块的代码和数据。它还包含动态内

存分配的空间。如线程堆栈和堆分配空间。

进程是不活泼的。若要使进程完成某项操作，它必须拥有一个在它的环境中运行的线程，

该线程负责执行包含在进程的地址空间中的代码。实际上，单个进程可能包含若干个线程，所

有这些线程都“同时”执行进程地址空间中

的代码。为此，每个线程都有它自己的一组

C P U寄存器和它自己的堆栈。每个进程至少

拥有一个线程，来执行进程的地址空间中的

代码。如果没有线程来执行进程的地址空间

中的代码，那么进程就没有存在的理由了，

系统就将自动撤消该进程和它的地址空间。

若要使所有这些线程都能运行，操作系

统就要为每个线程安排一定的 C P U时间。它

通过以一种循环方式为线程提供时间片（称

为量程），造成一种假象，仿佛所有线程都是

同时运行的一样。图4 - 1显示了在单个C P U的

计算机上是如何实现这种运行方式的。如果

计算机拥有多个 C P U，那么操作系统就要使

用复杂得多的算法来实现 C P U上线程负载的

平衡。

当创建一个进程时，系统会自动创建它的第一个线程，称为主线程。然后，该线程可以创

建其他的线程，而这些线程又能创建更多的线程。

Wi n d o w s 2 0 0 0 Micorsoft Windows 2000能够在拥有多个C P U的计算机上运行。例如，

我用来撰写本书的计算机就包含两个处理器。Windows 2000可以在每个C P U上运行不

第二部分 编程的具体方法

线程

线程

线程

线程

线程

图4-1   操作系统在单个C P U计算机上用循环
方式为各个线程提供时间片
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同的线程，这样，多个线程就真的在同时运行了。Windows 2000的内核能够在这种类

型的系统上进行所有线程的管理和调度。不必在代码中进行任何特定的设置就能利用

多处理器提供的各种优点。

Windows 98 Windows 98只能在单处理器计算机上运行。即使计算机配有多个处理

器，Wi n d o w s每次只能安排一个线程运行，而其他的处理器则处于空闲状态。

4.1   编写第一个Wi n d o w s应用程序

Wi n d o w s支持两种类型的应用程序。一种是基于图形用户界面（ G U I）的应用程序，另一

种是基于控制台用户界面（C U I）的应用程序。基于G U I的应用程序有一个图形前端程序。它能

创建窗口，拥有菜单，可以通过对话框与用户打交道，并可使用所有的标准“Wi n d o w s”组件。

Wi n d o w s配备的所有应用程序附件（如N o t e p a d、C a l c u l a t o r和Wo r d P a d），几乎都是基于G U I的应

用程序。基于控制台的应用程序属于文本操作的应用程序。它们通常不能用于创建窗口或处理

消息，并且它们不需要图形用户界面。虽然基于 C U I的应用程序包含在屏幕上的窗口中，但是

窗口只包含文本。命令外壳程序 C M D . E X E（用于Windows 2000）和COMMAND.COM (用于

Windows 98)都是典型的基于C U I的应用程序。

这两种类型的应用程序之间的界限是非常模糊的。可以创建用于显示对话框的 C U I应用程

序。例如，命令外壳程序可能拥有一个特殊的命令，使它能够显示一个图形对话框，在这个对

话框中，可以选定你要执行的命令，而不必记住该外壳程序支持的各个不同的命令。也可以创

建一个基于G U I的应用程序，它能将文本字符串输出到一个控制台窗口。我常常创建用于建立

控制台窗口的G U I应用程序，在这个窗口中，我可以查看应用程序执行时的调试信息。当然你

也可以在应用程序中使用图形用户界面，而不是老式的字符界面，因为字符界面使用起来不太

方便。

当使用Microsoft Visual C++来创建应用程序时，这种集成式环境安装了许多不同的链接程

序开关，这样，链接程序就可以将相应的子系统嵌入产生的可执行程序。用于 C U I应用程序的

链接程序开关是 / S U B S Y S T E M : C O N D O L E，而用于 G U I应用程序的链接程序开关是

S U B S Y S T E M : W I N D O W S。当用户运行一个应用程序时，操作系统的加载程序就会查看可执

行图形程序的标题，并抓取该子系统的值。如果该值指明一个 C U I应用程序，那么加载程序就

会自动保证为该应用程序创建文本控制台窗口。

如果该值指明这是个G U I应用程序，那么加载程序不创建控制台窗口，而只是加载应用程

序。一旦应用程序启动运行，操作系统就不再考虑应用程序拥有什么类型的用户界面。

Wi n d o w s应用程序必须拥有一个在应用程序启动运行时调用的进入点函数。可以使用的进

入点函数有4个：
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操作系统实际上并不调用你编写的进入点函数。它调用的是 C / C + +运行期启动函数。该函

数负责对C / C + +运行期库进行初始化，这样，就可以调用m a l l o c和f r e e之类的函数。它还能够确

保已经声明的任何全局对象和静态C + +对象能够在代码执行以前正确地创建。下面说明源代码

中可以实现哪个进入点以及何时使用该进入点 (见表4 - 1 )。

表4-1   应用程序的进入点

应用程序类型 进 入 点 嵌入可执行文件的启动函数

需要A N S I字符和字符串的G U I应用程序 Wi n M a i n Wi n M a i n C RT S t a r t u p

需要U n i c o d e字符和字符串的G U I应用程序 w Wi n M a i n w Wi n M a i n C RT S t a r t u p

需要A N S I字符和字符串的C U I应用程序 m a i n m a i n C RT S t a r t u p

需要U n i c o d e字符和字符串的C U I应用程序 w m a i n w m a i n C RT S t a r t u p

链接程序负责在它连接可执行文件时选择相应的 C / C + +运行期启动函数。如果设定了

/ S U B S Y S T E M : W I N D O W S链接程序开关，那么该链接程序期望找到一个Wi n M a i n或w Wi n m a i n

函数。如果这两个函数都不存在，链接程序便返回一个“未转换的外部符号”的错误消息。否

则，它可以分别选择Wi n M a i n C RT S t a r t u p函数或w Wi n M a i n C RT S t a r t u p函数。

同样，如果设定了 / S U B S Y S T E M : C O N S O L E链接程序开关，那么该链接程序便期望找到

m a i n或w m a i n函数，并且可以分别选择 m a i n C RT S t a r t u p函数或w m a i n C RT S t a r t u p函数。同样，

如果m a i n或w m a i n都不存在，那么链接程序返回一条“未转换外部符号”的消息。

但是，人们很少知道这样一个情况，即可以从应用程序中全部删除 / S U B S Y S T E M链接程

序开关。当这样做的时候，链接程序能够自动确定应用程序应该连接到哪个子系统。当进行链

接时，链接程序要查看代码中存在 4个函数（Wi n M a i n、w Wi n M a i n、m a i n或w m a i n）中的哪一

个。然后确定可执行程序应该是哪一个子系统，并且确定可执行程序中应该嵌入哪个 C / C + +启

动函数。

Wi n d o w s / Visual C++编程新手常犯的错误之一是，当创建新的应用程序时，不小心选择了

错误的应用程序类型。例如，编程员可能创建一个新的 Wi n 3 2应用程序项目，但是创建了一个

进入点函数m a i n。当创建应用程序时，编程员会看到一个链接程序错误消息，因为 w i n 3 2应用

程序项目设置了 / S U B S Y S T E M : W I N D O W S链接程序开关，但是不存在Wi n M a i n或w Wi n M a i n函

数。这时，编程员可以有4个选择：

• 将m a i n函数改为Wi n M a i n。通常这不是最佳的选择，因为编程员可能想要创建一个控制

台应用程序。

• 用Visual C++创建一个新的Win32 控制台应用程序，并将现有的源代码添加给新应用程
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序项目。这个选项冗长而乏味，因为它好像是从头开始创建应用程序，而且必须删除原

始的应用程序文件。

• 单击 Project Settings对话框的 L i n k选项卡，将 / S U B S Y S T E M : W I N D O W S开关改为

/ S U B S Y S T E M : C O N S O L E。这是解决问题的一种比较容易的方法，很少有人知道他们只

需要进行这项操作就行了。

• 单击Project Settings对话框的L i n k选项卡，然后全部删除 / S U B S Y S T E M : W I N D O W S开关。

这是我喜欢选择的方法，因为它提供了最大的灵活性。现在，连接程序将根据源代码中

实现的函数进行正确的操作。当用Visual C++的Developer Studio创建新Wi n 3 2应用程序或

Wi n 3 2控制台应用程序项目时，我不知道为什么这没有成为默认设置。

所有的C / C + +运行期启动函数的作用基本上都是相同的。它们的差别在于，它们究竟是处

理A N S I字符串还是U n i c o d e字符串，以及它们在对C运行期库进行初始化后它们调用哪个进入

点函数。Visual C++配有C运行期库的源代码。可以在CR t0.c文件中找到这4个启动函数的代码。

现在将启动函数的功能归纳如下：

• 检索指向新进程的完整命令行的指针。

• 检索指向新进程的环境变量的指针。

• 对C / C + +运行期的全局变量进行初始化。如果包含了 S t d L i b . h文件，代码就能访问这些变

量。表4 - 1列出了这些变量。

• 对C运行期内存单元分配函数（m a l l o c和c a l l o c）和其他低层输入 /输出例程使用的内存栈

进行初始化。

• 为所有全局和静态C + +类对象调用构造函数。

当所有这些初始化操作完成后，C / C + +启动函数就调用应用程序的进入点函数。如果编写

了一个w Wi n M a i n函数，它将以下面的形式被调用：

如果编写了一个Wi n M a i n函数，它将以下面的形式被调用：

如果编写了一个w m a i n函数，它将以下面的形式被调用：

如果编写了一个m a i n函数，它将以下面的形式被调用：

当进入点函数返回时，启动函数便调用 C运行期的e x i t函数，将返回值（n M a i n R e t Va l）传

递给它。E x i t函数负责下面的操作：

• 调用由_ o n e x i t函数的调用而注册的任何函数。

• 为所有全局的和静态的C + +类对象调用析构函数。

• 调用操作系统的E x i t P r o c e s s函数，将n M a i n R e t Va l传递给它。这使得该操作系统能够撤消

进程并设置它的e x i t代码。
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表4 - 2显示了程序能够使用的C / C + +运行期全局变量。

表4-2   程序能够使用的C / C + +运行期全局变量

变 量 名 类 型 说 明

_ o s v e r unsigned int 操作系统的测试版本。例如，Windows 2000 Beta 3是测

试版本2 0 3 1。因此_ o s v e r的值是2 0 3 1

_ w i n m a j o r unsigned int 采用十六进制表示法的Wi n d o w s主要版本。对于Wi n d o w s

2 0 0 0来说，它的值是5

_ w i n m i n o r unsigned int 采用十六进制表示法的Wi n d o w s次要版本。对于Wi n d o w s

2 0 0 0来说，它的值是0

_ w i n v e r unsigned int ( _ w i n m a j o r < < 8 ) + _ w i n m i n o r在命令行上传递的参数号

- - a rg c unsigned int

- - a rg v c h a r * * 带有指向A N S I / U n i c o d e字符串的指针的_ _ a rg c大小的数组

- - w a rg v w c h a r _ t * * 每个数组项均指向一个命令行参数

_ e n v i r o n c h a r * * 指向A N S I / U n i c o d e字符串的指针的数组。每个数组项指向

_ w e n v i r o n w c h a r _ t * * 一个环境字符串

_ p g m p t r c h a r * 正在运行的程序的A N S I / U n i c o d e全路径和名字

_ w p g m p t r w c h a r _ t *

4.1.1   进程的实例句柄

加载到进程地址空间的每个可执行文件或D L L文件均被赋予一个独一无二的实例句柄。可

执行文件的实例作为( w ) Wi n M a i n的第一个参数h i n s t E x e来传递。对于加载资源的函数调用来说，

通常都需要该句柄的值。例如，若要从可执行文件的映象来加载图标资源，需要调用下面这个

函数：

L o a d I c o n的第一个参数用于指明哪个文件（可执行文件或D L L文件）包含你想加载的资源。

许多应用程序在全局变量中保存 ( w ) Wi n M a i n的h i n s t E x e参数，这样，它就很容易被所有可执行

文件的代码访问。

Platform SDK文档中说，有些函数需要H M O D U L E类型的一个参数。它的例子是下面所示

的G e t M o d u l e F i l e N a m e函数：

注意 实际情况说明，H M O D U L E与H I N S TA N C E是完全相同的对象。如果函数的文

档指明需要一个H M O D U L E，那么可以传递一个H I N S TA N C E，反过来，如果需要一

个H I N S TA N C E，也可以传递一个H M O D U L E。之所以存在两个数据类型，原因是在

1 6位Wi n d o w s中，H M O D U L E和H I N S TA N C E用于标识不同的东西。

( w ) Wi n M a i n的h i n s t E x e参数的实际值是系统将可执行文件的映象加载到进程的地址空间时

使用的基本地址空间。例如，如果系统打开了可执行文件并且将它的内容加载到地址

0 x 0 0 4 0 0 0 0 0中，那么( w ) Wi n M a i n的h i n s t E x e参数的值就是0 x 0 0 4 0 0 0 0 0。

可执行文件的映像加载到的基地址是由链接程序决定的。不同的链接程序可以使用不同的
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默认基地址。Visual C++链接程序使用的默认基地址是 0 x 0 0 4 0 0 0 0 0，因为这是在运行Wi n d o w s

9 8时可执行文件的映象可以加载到的最低地址。可以改变应用程序加载到的基地址，方法是使

用M i c r o s o f t的链接程序中的 / B A S E : a d d r e s s链接程序开关。

如果你想在Wi n d o w s上加载的可执行文件的基地址小于0 x 0 0 4 0 0 0 0 0，那么Windows 98加载

程序必须将可执行文件重新加载到另一个地址。这会增加加载应用程序所需的时间，不过，这

样一来，至少该应用程序能够运行。如果开发的应用程序将要同时在 Windows 98和Wi n d o w s

2 0 0 0上运行，应该确保应用程序的基地址是0 x 0 0 4 0 0 0 0 0或者大于这个地址。

下面的Ge t M o d u l e H a n d l e函数返回可执行文件或D L L文件加载到进程的地址空间时所用的

句柄/基地址：

当调用该函数时，你传递一个以 0结尾的字符串，用于设定加载到调用进程的地址空间的

可执行文件或 D L L文件的名字。如果系统找到了指定的可执行文件或 D L L文件名，

G e t M o d u l e H a n d l e便返回该可执行文件或D L L文件映象加载到的基地址。如果系统没有找到该

文件，则返回 N U L L。也可以调用 G e t M o d u l e H a n d l e，为 p s z M o d u l e参数传递 N U L L，

G e t M o d u l e H a n d l e返回调用的可执行文件的基地址。这正是 C运行期启动代码调用 ( w ) Wi n M a i n

函数时该代码执行的操作。

请记住G e t M o d u l e H a n d l e函数的两个重要特性。首先，它只查看调用进程的地址空间。如

果调用进程不使用常用的对话框函数，那么调用G e t M o d u l e H a n d l e并为它传递“C o m D l g 3 2”后，

就会返回 N U L L，尽管 C o m D l g 3 2 . d l l可能加载到了其他进程的地址空间。第二，调用

G e t M o d u l e H a n d l e并传递N U L L值，就会返回进程的地址空间中可执行文件的基地址。因此，

即使通过包含在D L L中的代码来调用（N U L L），返回的值也是可执行文件的基地址，而不是

D L L文件的基地址。

4.1.2   进程的前一个实例句柄

如前所述，C / C + +运行期启动代码总是将N U L L传递给( w ) Wi n M a i n的h i n s t E x e P r e v参数。该

参数用在1 6位Wi n d o w s中，并且保留了 ( w ) Wi n M a i n的一个参数，目的仅仅是为了能够容易地转

用1 6位Wi n d o w s应用程序。决不应该在代码中引用该参数。由于这个原因，我总是像下面这样

编写( w ) Wi n M a i n函数：

由于没有为第二个参数提供参数名，因此编译器不会发出“没有引用参数”的警告。

4.1.3   进程的命令行

当一个新进程创建时，它要传递一个命令行。该命令行几乎永远不会是空的，至少用于创

建新进程的可执行文件的名字是命令行上的第一个标记。但是在后面介绍 C r e a t e P r o c e s s函数时

我们将会看到，进程能够接收由单个字符组成的命令行，即字符串结尾处的零。当 C运行期的

启动代码开始运行的时候，它要检索进程的命令行，跳过可执行文件的名字，并将指向命令行

其余部分的指针传递给Wi n M a i n的p s z C m d L i n e参数。

值得注意的是，p s z C m d L i n e参数总是指向一个A N S I字符串。但是，如果将Wi n M a i n改为
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w Wi n M a i n，就能够访问进程的U n i c o d e版本命令行。

应用程序可以按照它选择的方法来分析和转换命令行字符串。实际上可以写入 p s z C m d L i n e

参数指向的内存缓存，但是在任何情况下都不应该写到缓存的外面去。我总是将它视为只读缓

存。如果我想修改命令行，首先我要将命令行拷贝到应用程序的本地缓存中，然后再修改本地

缓存。

也可以获得一个指向进程的完整命令行的指针，方法是调用G e t C o m m a n d L i n e函数：

该函数返回一个指向包含完整命令行的缓存的指针，该命令行包括执行文件的完整路径

名。

许多应用程序常常拥有转换成它的各个标记的命令行。使用全局性 _ _ a rg c（或_ _ w a rg v）

变量，应用程序就能访问命令行的各个组成部分。下面这个函数 C o m m a n d L i n e To A rg v W将

U n i c o d e字符串分割成它的各个标记：

正如该函数名的结尾处的W所暗示的那样，该函数只存在于 U n i c o d e版本中（W是英文单

词‘Wi d e’的缩写）。第一个参数 p s z C m d L i n e指向一个命令行字符串。这通常是较早时调用

G e t C o m m a n d L i n e W而返回的值。P N u m A rg s参数是个整数地址，该整数被设置为命令行中的参

数的数目。C o m m a n d L i n e To A rg v W将地址返回给一个U n i c o d e字符串指针的数组。

C o m m a n e L i n e To A rg v W负责在内部分配内存。大多数应用程序不释放该内存，它们在进程

运行终止时依靠操作系统来释放内存。这是完全可行的。但是如果想要自己来释放内存，正确

的方法是像下面这样调用H e a p F r e e函数：

4.1.4   进程的环境变量

每个进程都有一个与它相关的环境块。环境块是进程的地址空间中分配的一个内存块。每

个环境块都包含一组字符串，其形式如下：

每个字符串的第一部分是环境变量的名字，后跟一个等号，等号后面是要赋予变量的值。
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环境块中的所有字符串都必须按环境变量名的字母顺序进行排序。

由于等号用于将变量名与变量的值分开，因此等号不能是变量名的一部分。另外，变量中

的空格是有意义的。例如，如果声明下面两个变量，然后将X Y Z的值与A B C的值进行比较，那

么系统将报告称，这两个变量是不同的，因为紧靠着等号的前面或后面的任何空格均作为比较

时的条件被考虑在内。

例如，如果将下面两个字符串添加给环境块，后面带有空格的环境变量 X Y Z包含H o m e，

而没有空格的环境变量X Y Z则包含Wo r k。

最后，必须将一个0字符置于所有环境变量的结尾处，以表示环境块的结束。

Wi n d o w s 9 8 若要为 Windows 98创建一组初始环境变量，必须修改系统的

A u t o E x e c . b a t文件，将一系列S E T行放入该文件。每个S E T行都必须采用下面的形式：

当重新引导系统时，A u t o E x e c . b a t文件的内容被分析，设置的任何环境变量均可

供在Windows 98会话期间启动的任何进程使用。

Windows 2000 当用户登录到Windows 2000中时，系统创建一个外壳进程并将

一组环境字符串与它相关联。通过查看注册表中的两个关键字，系统可以获得一组初

始环境字符串。

第一个关键字包含一个适用于系统的所有环境变量的列表：

第二个关键字包含适用于当前登录的用户的所有环境变量的列表：

用户可以对这些项目进行增加、删除或修改，方法是选定控制面板的S y s t e m小应用

程序，单击A d v a n c e d选项卡，再单击Environment Va r i a b l e s按钮，打开图4 - 2所示的对话框：

图4-2   使用Environment Variables 对话框修改变量
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只有拥有管理员权限的用户才能修改系统变量列表中的变量。

应用程序也可以使用各种注册表函数来修改这些注册表项目。但是，若要使这些

修改在所有应用程序中生效，用户必须退出系统，然后再次登录。有些应用程序，如

E x p l o r e r、 Task Manager和 Control Panel等 ， 在 它 们 的 主 窗 口 收 到 W M _

S E T T I N G C H A N G E消息时，用新注册表项目来更新它们的环境块。例如，如果要更新

注册表项目，并且想让有关的应用程序更新它们的环境块，可以调用下面的代码：

通常，子进程可以继承一组与父进程相同的环境变量。但是，父进程能够控制子进程继承

什么环境变量，后面介绍C r e a t e P r o c e s s函数时就会看到这个情况。所谓继承，指的是子进程获

得它自己的父进程的环境块拷贝，子进程与父进程并不共享相同的环境块。这意味着子进程能

够添加、删除或修改它的环境块中的变量，而这个变化在父进程的环境块中却得不到反映。

应用程序通常使用环境变量来使用户能够调整它的行为特性。用户创建一个环境变量并对

它进行初始化。然后，当用户启动应用程序运行时，该应用程序要查看环境块，找出该变量。

如果找到了变量，它就分析变量的值，调整自己的行为特性。

环境变量存在的问题是，用户难以设置或理解这些变量。用户必须正确地拼写变量的名字，

而且必须知道变量值期望的准确句法。另一方面，大多数图形应用程序允许用户使用对话框来

调整应用程序的行为特性。这种方法对用户来说更加友好。

如果仍然想要使用环境变量，那么有几个函数可供应用程序调用。使用 G e t E n v i r o n m e n t

Va r i a b l e函数，就能够确定某个环境变量是否存在以及它的值：

当调用G e t E n v i r o n m e n t Va r i a b l e时，p s z N a m e指向需要的变量名，p s z Va l u e指向用于存放变

量值的缓存， c c h Va l u e用于指明缓存的大小（用字符数来表示）。该函数可以返回拷贝到缓存

的字符数，如果在环境中找不到该变量名，也可以返回 0。

许多字符串包含了里面可取代的字符串。例如，我在注册表中的某个地方找到了下面的字

符串：

百分数符号之间的部分表示一个可取代的字符串。在这个例子中，环境变量的值

USERPROFILE应该被放入该字符串中。在我的计算机中，我的USERPROFILE环境变量的值是：

因此，在执行字符串替换后，产生的字符串就成为：

由于这种类型的字符串替换是很常用的，因此Wi n d o w s提供了E x p a n d E n v i r o n m e n t S t r i n g s函

数：

当调用该函数时，p s z S r c参数是包含可替换的环境变量字符串的这个字符串的地址。p s z D s t
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参数是接收已展开字符串的缓存的地址，n S i z e参数是该缓存的最大值（用字符数来表示）。

最后，可以使用S e t E n v i r o n m e n t Va r i a b l e函数来添加变量、删除变量或者修改变量的值：

该函数用于将p s z N a m e参数标识的变量设置为 p s z Va l u e参数标识的值。如果带有指定名字

的变量已经存在，S e t E n v i r o n m e n t Va r i a b l e就修改该值。如果指定的变量不存在，便添加该变量，

如果p s z Va l u e是N U L L，便从环境块中删除该变量。

应该始终使用这些函数来操作进程的环境块。前面讲过，环境块中的字符串必须按变量名

的字母顺序来存放，这样， S e t E n v i r o n m e n t Va r i a b l e就会很容易地找到它们。 S e t E n v i r o n m e n t

Va r i a b l e函数具有足够的智能，使环境变量保持有序排列。

4.1.5   进程的亲缘性

一般来说，进程中的线程可以在主计算机中的任何一个 C P U上执行。但是一个进程的线程

可能被强制在可用C P U的子集上运行。这称为进程的亲缘性，将在第 7章详细介绍。子进程继

承了父进程的亲缘性。

4.1.6   进程的错误模式

与每个进程相关联的是一组标志，用于告诉系统，进程对严重的错误应该如何作出反映，

这包括磁盘介质故障、未处理的异常情况、文件查找失败和数据没有对齐等。进程可以告诉系

统如何处理每一种错误。方法是调用S e t E r r o r M o d e函数：

f u E r r o r M o d e参数是表4 - 3的任何标志按位用O R连接在一起的组合。

表4-3   fuError Mode 参数的标志

标 志 说 明

S E M _ FA I L C R I T I C A L E R R O R S 系统不显示关键错误句柄消息框，并将错误返回给调用进程

S E M _ N O G O FA U LT E R R O R B O X 系统不显示一般保护故障消息框。本标志只应该由采用异常情

况处理程序来处理一般保护（G P）故障的调试应用程序来设定

SEM_NOOPENFILEERRORBOX 当系统找不到文件时，它不显示消息框。

S E M _ N O A L I G N M E N T FA U LT E X C E P T 系统自动排除内存没有对齐的故障，并使应用程序看不到这些

故障。本标志对x 8 6处理器不起作用

默认情况下，子进程继承父进程的错误模式标志。换句话说，如果一个进程的

S E M _ N O G P FA U LT E R R O R B O X标志已经打开，并且生成了一个子进程，该子进程也拥有这个

打开的标志。但是，子进程并没有得到这一情况的通知，它可能尚未编写以便处理 G P故障的

错误。如果G P故障发生在子进程的某个线程中，该子进程就会终止运行，而不通知用户。父

进程可以防止子进程继承它的错误模式，方法是在调用 C r e a t e P r o c e s s时设定

C R E AT E _ D E FA U LT _ E R R O R _ M O D E标志（本章后面部分的内容将要介绍C r e a t e P r o c e s s函数）。

4.1.7   进程的当前驱动器和目录

当不提供全路径名时，Wi n d o w s的各个函数就会在当前驱动器的当前目录中查找文件和目
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录。例如，如果进程中的一个线程调用 C r e a t e F i l e来打开一个文件（不设定全路径名），那么系

统就会在当前驱动器和目录中查找该文件。

系统将在内部保持对进程的当前驱动器和目录的跟踪。由于该信息是按每个进程来维护的，

因此改变当前驱动器或目录的进程中的线程，就可以为该进程中的所有线程改变这些信息。

通过调用下面两个函数，线程能够获得和设置它的进程的当前驱动器和目录：

4.1.8   进程的当前目录

系统将对进程的当前驱动器和目录保持跟踪，但是它不跟踪每个驱动器的当前目录。不过，

有些操作系统支持对多个驱动器的当前目录的处理。这种支持是通过进程的环境字符串来提供

的。例如，进程能够拥有下面所示的两个环境变量：

这些变量表示驱动器C的进程的当前目录是 \ U t i l i t y \ B i n，并且指明驱动器D的进程的当前目

录是\Program Files。

如果调用一个函数，传递一个驱动器全限定名，以表示一个驱动器不是当前驱动器，那么

系统就会查看进程的环境块，找出与指定驱动器名相关的变量。如果该驱动器的变量存在，系

统将该变量的值用作当前驱动器。如果该变量不存在，系统将假设指定驱动器的当前目录是它

的根目录。

例如，如果进程的当前目录是C : \ U t i l i t y | B i n，并且你调用C r e a t e F i l e来打开D : R e a d M e . T x t，

那么系统查看环境变量 = D。因为= D变量存在，因此系统试图从 D:\Program Files目录打开该

R e a d M e . T x t文件。如果= D变量不存在，系统将试图从驱动器 D的根目录来打开 R e a d M e . T x t。

Wi n d o w s的文件函数决不会添加或修改驱动器名的环境变量，它们只是读取这些变量。

注意 可以使用C运行期函数_ c h d i r，而不是使用Wi n d o w s的S e t C u r r e n t D i r e c t o r y函数来

变更当前目录。_ c h d i r函数从内部调用S e t C u r r e n t D i r e c t o r y，但是_chdir 也能够添加或

修改该环境变量，这样，不同驱动器的当前目录就可以保留。

如果父进程创建了一个它想传递给子进程的环境块，子进程的环境块不会自动继承父进程

的当前目录。相反，子进程的当前目录将默认为每个驱动器的根目录。如果想要让子进程继承

父进程的当前目录，该父进程必须创建这些驱动器名的环境变量。并在生成子进程前将它们添

加给环境块。通过调用G e t F u l l P a t h N a m e，父进程可以获得它的当前目录：

例如，若要获得驱动器C的当前目录，可以像下面这样调用G e t F u l l P a t h N a m e：

记住，进程的环境变量必须始终按字母顺序来排序。因此驱动器名的环境变量通常必须置
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于环境块的开始处。

4.1.9   系统版本

应用程序常常需要确定用户运行的是哪个Wi n d o w s版本。例如，通过调用安全性函数，应

用程序就能利用它的安全特性。但是这些函数只有在Windows 2000上才能得到全面的实现。

Windows API拥有下面的G e t Ve r s i o n函数：

该函数已经有相当长的历史了。最初它是为 1 6位Wi n d o w s设计的。它的作用很简单，在高

位字中返回M S - D O S版本号，在低位字中返回Wi n d o w s版本号。对于每个字来说，高位字节代

表主要版本号，低位字节代表次要版本号。

但是，编写该代码的程序员犯了一个小小的错误，函数的编码结果使得 Wi n d o w s的版本号

颠倒了，即主要版本号位于低位字节，而次要版本号位于高位字节。由于许多程序员已经开始

使用该函数，M i c r o s o f t不得不保持函数的原样，并修改了文档，以说明这个错误。

由于围绕着 G e t Ve r s i o n函数存在着各种混乱，因此 M i c r o s o f t增加了一个新函数

G e t Ve r s i o n E x :

该函数要求在应用程序中指定一个 O S V E R S I O N I N F O E X结构，并将该结构的地址传递给

G e t Ve r s i o n E x。O S V E R S I O N I N F O E X的结构如下所示：

O S V E R S I O N I N F O E X结构在Windows 2000中是个新结构。Wi n d o w s的其他版本使用较老

的O S V E R S I O N I N F O结构,它没有服务程序包、程序组屏蔽、产品类型和保留成员。

注意，对于系统的版本号中的每个成分来说，该结构拥有不同的成员。这样做的目的是，

程序员不必提取低位字、高位字、低位字节和高位字节，因此应用程序能够更加容易地对它们

期望的版本号与主机系统的版本号进行比较。表 4 - 4描述了O S V E R S I O N I N F O E X结构的成员。

表4-4   OSVERSIONINFOEX结构的成员

成 员 描 述

d w O S Ve r s i o n I n f o S i z e 在调用G e t Ve r s i o n E x函数之前 ,必须置为 s i z e o f ( O S V E R S I O N I N F O )或

s i z e o f ( O S V E R S I O N I N F O E X )。

d w M a j o r Ve r s i o n 主系统的主要版本号

d w M i n o r Ve r s i o n 主系统的次要版本号

d w B u i l d N u m b e r 当前系统的构建号
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(续)

成 员 描 述

dw Platform Id 用于标识当前系统支持的平台。它可以是 V E R _ P L AT F O R M _ W I N 3 2

（Wi n 3 2），V E R _ P L AT F O R M _ W I N 3 2 _ W I N D O W S（Windows 95/Wi n d o w s

9 8），V E R _ P L AT F O R M _ W I N 3 2 _ N T（Windows NT/Windows 2000）或

V E R _ P L AT F O R M _ W I N 3 2 _ C E H H（Windows CE）

s z C S D Ve r s i o n 本域包含了附加文本，用于提供关于已经安装的操作系统的详细信息

w S e r v i c e P a c k M a j o r 最新安装的服务程序包的主要版本号

w S e r v i c e P a c k M i n o r 最新安装的服务程序包的次要版本号

w S u i t e M a s k 用于标识系统上存在哪个程序组（ V E R _ S U I T E _ S M A L L B U S I N E S S ,

V E R _ S U I T E _ E N T E R P R I S E , V E R _ S U I T E _ B A C K O F F I C E , V E R _ S U I T E _

C O M M U N I C ATIONS,VER_SUITE_TERMINAL,VER_SUITE_ SMALLBUSINESS_

RESTRICTED, VER_SUITE_EMBEDDEDNT和VER_SUITE_ DATA C E N T E R）

w P r o d u c t Ty p e 用于标识安装了下面的哪个操作系统： V E R _ N T _ W O R K S TAT I O N ,

V E R _ N T _ S E RV E R或V E R _ N T _ D O M A I N _ C O N T R O L L E R

w R e s e r v e d 留作将来使用

为了使操作更加容易，Windows 2000提供了一个新的函数，即Ve r i f y Ve r s i o n I n f o，用于对

主机系统的版本与你的应用程序需要的版本进行比较：

若要使用该函数，必须指定一个O S V E R S I O N I N F O E X结构，将它的d w O S Ve r s i o n I n f o S i z e成

员初始化为该结构的大小，然后对该结构中的其他成员（这些成员对你的应用程序来说很重要）

进行初始化。当调用Ve r i f y Ve r s i o n I n f o时，d w Ty p e M a s k参数用于指明该结构的哪些成员已经进

行了初始化。 d w Ty p e M a s k参数是用 O R连接在一起的下列标志中的任何一个标志：

V E R _ M I N O RV E R S I O N，V E R _ M A J O RV E R S I O N，V E R _ B U I L D N U M B E R，V E R _ P L AT F O R M I D，

VER_ SERV I C E PA C K M I N O R， V E R _ S E RV I C E PA C K M A J O R， V E R _ S U I T E N A M E，

VER_PRODUCT_ TYPE。最后一个参数d w l C o n d i t i o n M a s k是个6 4位值，用于控制该函数如何将

系统的版本信息与需要的信息进行比较。

d w l C o n d i t i o n M a s k描述了如何使用一组复杂的位组合进行的比较。若要创建需要的位组合，

可以使用V E R _ S E T _ C O N D I T I O N宏：

第一个参数d w l C o n d i t i o n M a s k用于标识一个变量，该变量的位是要操作的那些位。请注意，

不必传递该变量的地址，因为 V E R _ S E T _ C O N D I T I O N是个宏，不是一个函数。

d w Ty p e B i t M a s k参数用于指明想要比较的O S V E R S I O N I N F O E X结构中的单个成员。若要比较多

个成员，必须多次调用 V E R _ S E T _ C O N D I T I O N宏，每个成员都要调用一次。传递给

Ve r i f y Ve r s i o n I n f o的d w Ty p e M a s k参数（V E R _ M I N O RV E R S I O N，V E R _ B U I L D N U M B E R等）的

标志与用于V E R _ S E T _ C O N D I T I O N的d w Ty p e B i t M a s k参数的标志是相同的。

V E R _ S E T _ C O N D I T I O N的最后一个参数d w C o n d i t i o n M a s k用于指明想如何进行比较。它可

以是下列值之一：V E R _ E Q U A L，V E R _ G R E AT E R，V E R _ G R E AT E R _ E Q U A L，V E R _ L E S S或

V E R _ L E S S _ E Q U A L。请注意，当比较V E R _ P R O D U C T _ T Y P E信息时，可以使用这些值。例如，
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V E R _ N T _ W O R K S TAT I O N小于V E R _ N T _ S E RV E R。但是对于V E R _ S U I T E N A M E信息来说，不

能使用这些测试值。相反，必须使用 V E R _ A N D（所有程序组都必须安装）或V E R _ O R（至少

必须安装程序组产品中的一个产品）。

当建立一组条件后，可以调用 Ve r i f y Ve r s i o n I n f o函数，如果调用成功（如果主机系统符合

应用程序的所有要求），则返回非零值。如果Ve r i f y Ve r s i o n I n f o返回0，那么主机系统不符合要

求，或者表示对该函数的调用不正确。通过调用 G e t L a s t E r r o r函数，就能确定该函数为什么返

回0。如果G e t L a s t E r r o r返回E R R O R _ O L D _ W I N _ V E R S I O N，那么对该函数的调用是正确的，

但是系统没有满足要求。

下面是如何测试主机系统是否正是Windows 2000的一个例子：

4.2   CreateProcess函数

可以用C r e a t e P r o c e s s函数创建一个进程：

当一个线程调用C r e a t e P r o c e s s时，系统就会创建一个进程内核对象，其初始使用计数是 1。

该进程内核对象不是进程本身，而是操作系统管理进程时使用的一个较小的数据结构。可以将

进程内核对象视为由进程的统计信息组成的一个较小的数据结构。然后，系统为新进程创建一

个虚拟地址空间，并将可执行文件或任何必要的 D L L文件的代码和数据加载到该进程的地址空

间中。
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然后，系统为新进程的主线程创建一个线程内核对象（其使用计数为 1）。与进程内核对象

一样，线程内核对象也是操作系统用来管理线程的小型数据结构。通过执行 C / C + +运行期启动

代码，该主线程便开始运行，它最终调用 Wi n M a i n、w Wi n M a i n、m a i n或w m a i n函数。如果系

统成功地创建了新进程和主线程，C r e a t e P r o c e s s便返回T R U E。

注意 在进程被完全初始化之前，C r e a t e P r o c e s s返回T R U E。这意味着操作系统加载程

序尚未试图找出所有需要的 D L L。如果一个D L L无法找到，或者未能正确地初始化，

那么该进程就终止运行。由于 C r e a t e P r o c e s s返回T R U E，因此父进程不知道出现的任

何初始化问题。

这就是总的概述。下面各节将分别介绍C r e a t e P r o c e s s的各个参数。

4.2.1   pszApplicationName和p s z C o m m a n d L i n e

p s z A p p l i c a t i o n N a m e和p s z C o m m a n d L i n e参数分别用于设定新进程将要使用的可执行文件的

名字和传递给新进程的命令行字符串。下面首先让我们谈一谈 p s z C o m m a n d L i n e参数。

注意 请注意，p s z C o m m a n d L i n e参数的原型是P T S T R。这意味着C r e a t e P r o c e s s期望你

将传递一个非常量字符串的地址。从内部来讲， C r e a t e P r o c e s s实际上并不修改你传递

给它的命令行字符串。不过，在C r e a t e P r o c e s s返回之前，它将该字符串恢复为它的原

始形式。

这个问题很重要，因为如果命令行字符串不包含在文件映象的只读部分中，就会

出现违规访问的问题。例如，下面的代码就会导致违规访问的问题，因为 Visual C++

将“N O T E PA D”字符串放入了只读内存：

当C r e a t e P r o c e s s试图修改该字符串时，就会发生违规访问（较早的 Visual C++版

本将该字符串放入读 /写内存，因此调用C r e a t e P r o c e s s不会导致违规访问的问题）。

解决这个问题的最好办法是在调用 C r e a t e P r o c e s s之前像下面这样将常量字符串拷

贝到临时缓存中：

也可以考虑使用Visual C++的/ G f和/ G F编译器开关，这些开关用于控制重复字符

串的删除和确定这些字符串是否被放入只读内存部分（另外请注意， / Z I开关允许使用

Visual Studio的Edit &Continue调试特性，它包含了/ G F开关的功能）。能做的最好工作

是使用/ G F编译器开关和临时缓存。M i c r o s o f t能做的最好事情是安装好C r e a t e - P r o c e s s，

使它能够制作一个该字符串的临时拷贝，这样我们就不必进行这项操作。也许将来的

Wi n d o w s版本能够做到这一点。

另外，如果调用Windows 2000上的C r e a t e P r o c e s s的A N S I版本，就不会违规访问，

因为系统已经制作了一个命令行字符串的临时拷贝（详细信息请见第 2章）。
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可以使用p s z C o m m a n d L i n e参数设定一个完整的命令行，以便 C r e a t e P r o c e s s用来创建新进

程。当C r e a t e P r o c e s s分析p s z C o m m a n d L i n e字符串时，它将查看字符串中的第一个标记，并假

设该标记是想运行的可执行文件的名字。如果可执行文件的文件名没有扩展名，便假设它的扩

展名为. e x e。C r e a t e P r o c e s s也按下面的顺序搜索该可执行文件：

1) 包含调用进程的 . e x e文件的目录。

2) 调用进程的当前目录。

3) Wi n d o w s的系统目录。

4) Wi n d o w s目录。

5) PAT H环境变量中列出的目录。

当然，如果文件名包含全路径，系统将使用全路径来查看可执行文件，并且不再搜索这些

目录。如果系统找到了可执行文件，那么它就创建一个新进程，并将可执行文件的代码和数据

映射到新进程的地址空间中。然后系统将调用 C / C + +运行期启动例程。正如前面我们讲过的那

样，C / C + +运行期启动例程要查看进程的命令行，并将地址作为 ( w ) Wi n M a i n的p s z C m d L i n e参

数传递给可执行文件的名字后面的第一个参数。

这一切都是在p s z A p p l i c a t i o n N a m e参数是N U L L（9 9 %以上的时候都应该属于这种情况）时

发生的。如果不传递N U L L，可以将地址传递给p s z A p p l i c a t i o n N a m e参数中包含想运行的可执行

文件的名字的字符串。请注意，必须设定文件的扩展名，系统将不会自动假设文件名有一

个. e x e扩展名。C r e a t e P r o c e s s假设该文件位于当前目录中，除非文件名前面有一个路径。如果在

当前目录中找不到该文件，C r e a t e P r o c e s s将不会在任何其他目录中查找该文件，它运行失败了。

但是，即使在 p s z A p p l i c a t i o n N a m e参数中设定了文件名， C r e a t e P r o c e s s也会将

p s z C o m m a n d L i n e参数的内容作为它的命令行传递给新进程。例如，可以像下面这样调用

C r e a t e P r o c e s s :

系统启动N o t e p a d应用程序，但是N o t e p a d的命令行是W O R D PAD README.TXT。这种变

异情况当然有些奇怪，不过这正是 C r e a t e P r o c e s s运行的样子。这个由p s z A p p l i c a t i o n N a m e参数

提供的能力实际上被添加给了C r e a t e P r o c e s s，以支持Windows 2000的P O S I X子系统。

4.2.2   psaProcess、p s a T h r e a d和b i n h e r i t H a n d l e s

若要创建一个新进程，系统必须创建一个进程内核对象和一个线程内核对象（用于进程的

主线程），由于这些都是内核对象，因此父进程可以得到机会将安全属性与这两个对象关联起

来。可以使用p s a P r o c e s s和p s a T h r e a d参数分别设定进程对象和线程对象需要的安全性。可以为

这些参数传递N U L L，在这种情况下，系统为这些对象赋予默认安全性描述符。也可以指定两

个S E C U R I T Y _ AT T R I B U T E S结构，并对它们进行初始化，以便创建自己的安全性权限，并将

它们赋予进程对象和线程对象。

将S E C U R I T Y _ AT T R I B U T E S结构用于p s a P r o c e s s和p s a T h r e a d参数的另一个原因是，父进

程将来生成的任何子进程都可以继承这两个对象句柄中的任何一个（第 3章已经介绍了内核对

象句柄的继承性的有关理论）。

清单4 - 1显示了一个说明内核对象继承性的简单程序。假设 Process A创建了Process B，方
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法是调用C r e a t e P r o c e s s，为p s a P r o c e s s参数传递一个S E C U R I T Y _ AT T R I B U T E S结构的地址，在

这个结构中，b I n h e r i t H a n d l e s成员被置为T R U E。在同样这个函数调用中， p s a T h r e a d参数指向

另一个S E C U R I T Y _ AT T R I B U T E S结构，在这个结构中，b I n h e r i t H a n d l e s成员被置为FA L S E。

当系统创建Process B时，它同时指定一个进程内核对象和一个线程内核对象，并且将句柄

返回给p p i P r o c I n f o参数（很快将介绍该参数）指向的结构中的Process A。这时，使用这些句柄，

Process A就能够对新创建的进程对象和线程对象进行操作。

现在，假设Process A第二次调用C r e a t e P r o c e s s函数，以便创建Process C。Process A可以决

定是否为Process C赋予对Process A能够访问的某些内核对象进行操作的能力。B I n h e r i t H a n d l e s

参数可以用于这个目的。如果 b I n h e r i t H a n d l e s被置为T R U E，系统就使Process C继承Process A

中的任何可继承句柄。在这种情况下， Process B的进程对象的句柄是可继承的。无论

C r e a t e P r o c e s s的b I n h e r i t H a n d l e s参数的值是什么， Process B的主线程对象的句柄均不能继承。

同样，如果Process A调用C r e a t e P r o c e s s，为b I n h e r i t H a n d l e s传递FA L S E，那么Process C将不能

继承Process A目前使用的任何句柄。

清单4-1   内核对象句柄继承性的一个示例
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4.2.3   fdwCreate

f d w C r e a t e参数用于标识标志，以便用于规定如何来创建新进程。如果将标志逐位用 O R操

作符组合起来的话，就可以设定多个标志。

• E B U G _ P R O C E S S标志用于告诉系统，父进程想要调试子进程和子进程将来生成的任何

进程。本标志还告诉系统，当任何子进程（被调试进程）中发生某些事件时，将情况通

知父进程（这时是调试程序）。

• D E B U G _ O N LY _ T H I S _ P R O C E S S标志与D E B U G _ P R O C E S S标志相类似，差别在于，调

试程序只被告知紧靠父进程的子进程中发生的特定事件。如果子进程生成了别的进程，

那么将不通知调试程序在这些别的进程中发生的事件。

• C R E AT E _ S U S P E N D E D标志可导致新进程被创建，但是，它的主线程则被挂起。这使得

父进程能够修改子进程的地址空间中的内存，改变子进程的主线程的优先级，或者在进

程有机会执行任何代码之前将进程添加给一个作业。一旦父进程修改了子进程，父进程

将允许子进程通过调用R e s u m e T h r e a d函数来执行代码（第7章将作详细介绍）。

• D E TA C H E D _ P R O C E S S标志用于阻止基于C U I的进程对它的父进程的控制台窗口的访问，

并告诉系统将它的输出发送到新的控制台窗口。如果基于 C U I的进程是由另一个基于C U I

的进程创建的，那么按照默认设置，新进程将使用父进程的控制台窗口（当通过命令外

壳程序来运行C编译器时，新控制台窗口并不创建，它的输出将被附加在现有控制台窗

口的底部）。通过设定本标志，新进程将把它的输出发送到一个新控制台窗口。

• C R E AT E _ N E W _ C O N S O L E标志负责告诉系统，为新进程创建一个新控制台窗口。如果

同时设定C R E AT E _ N E W _ C O N S O L E和D E TA C H E D _ P R O C E S S标志，就会产生一个错误。
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• C R E AT E _ N O _ W I N D O W标志用于告诉系统不要为应用程序创建任何控制台窗口。可以

使用本标志运行一个没有用户界面的控制台应用程序。

• C R E AT E _ N E W _ P R O C E S S _ G R O U P标志用于修改用户在按下C t r l + C或C t r l + B r e a k键时得

到通知的进程列表。如果在用户按下其中的一个组合键时，你拥有若干个正在运行的

C U I进程，那么系统将通知进程组中的所有进程说，用户想要终止当前的操作。当创建

一个新的C U I进程时，如果设定本标志，可以创建一个新进程组。如果该进程组中的一

个进程处于活动状态时用户按下C t r l + C或C t r l _ B r e a k键，那么系统只通知用户需要这个进

程组中的进程。

• C R E AT E _ D E FA U LT _ E R R O R _ M O D E标志用于告诉系统，新进程不应该继承父进程使用

的错误模式（参见本章前面部分中介绍的S e t E r r o r M o d e函数）。

• C R E AT E _ S E PA R AT E _ W O W _ V D M标志只能当你在Windows 2000上运行1 6位Wi n d o w s应

用程序时使用。它告诉系统创建一个单独的 D O S虚拟机（V D M），并且在该V D M中运行

1 6位Wi n d o w s应用程序。按照默认设置，所有 1 6位Wi n d o w s应用程序都在单个共享的

V D M中运行。在单独的VDM 中运行应用程序的优点是，如果应用程序崩溃，它只会使

单个V D M停止工作，而在别的 V D M中运行的其他程序仍然可以继续正常运行。另外，

在单独的V D M中运行的1 6位Wi n d o w s应用程序有它单独的输入队列。这意味着如果一个

应用程序临时挂起，在各个V D M中的其他应用程序仍然可以继续接收输入信息。运行多

个V D M的缺点是，每个V D M都要消耗大量的物理存储器。Windows 98在单个V D M中运

行所有的1 6位Wi n d o w s应用程序，不能改变这种情况。

• C R E AT E _ S H A R E D _ W O W _ V D M标志只能当你在Windows 2000上运行1 6位Wi n d o w s应用

程序时使用。按照默认设置，除非设定了 C R E AT E _ S E PA R AT E _ W O W _ V D M标志，否则

所有 1 6位Wi n d o w s应用程序都必须在单个 V D M中运行。但是，通过在注册表中将

H K E Y _ L O C A L _ M A C H I N E \ s y s t e m \ C u r r e n t C o n t r o l S e t \ C o n t r o l \ W O W下的D e f a u l t S e p a r a t e

V D M设置为“ y e s”，就可以改变该默认行为特性。这时， C R E AT E _ S H A R E D _

W O W _ V D M标志就在系统的共享V D M中运行1 6位Wi n d o w s应用程序。

• C R E AT E _ U N I C O D E _ E N V I R O N M E N T标志用于告诉系统，子进程的环境块应该包含

U n i c o d e字符。按照默认设置，进程的环境块包含的是A N S I字符串。

• C R E AT E _ F O R C E D O S标志用于强制系统运行嵌入 1 6位O S / 2应用程序的M O S - D O S应用程

序。

• C R E AT E _ B R E A K AWAY _ F R O M _ J O B标志用于使作业中的进程生成一个与作业相关联的

新进程（详细信息见第5章）。

f d w C r e a t e参数也可以用来设定优先级类。不过用不着这样做，并且对于大多数应用程序来说

不应该这样做，因为系统会为新进程赋予一个默认优先级。表4 - 5显示了各种可能的优先级类别。

表4-5   优先级类别

优先级类别 标志的标识符

空闲 I D L E _ P R I O R I T Y _ C L A S S

低于正常 B E L O W _ N O R M A L _ P R I O R I T Y _ C L A S S

正常 N O R M A L _ P R I O R I T Y _ C L A S S

高于正常 A B O V E _ N O R M A L _ P R I O R I T Y _ C L A S S

高 H I G H _ P R I O R I T Y _ C L A S S

实时 R E A LT I M E _ P R I O R I T Y _ C L A S S
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这些优先级类将会影响进程中包含的线程如何相对于其他进程的线程来进行调度。详细说

明请见第7章。

注意 B E L O W _ N O R M A L _ P R I O R I T Y _ C L A S S和A B O V E _ N O R M A L _ P R I O R I T Y _ C L A S S

这两个优先级类在Windows 2000中是新类，Windows NT 4(或更早的版本)、Windows 95

或Windows 98均不支持这两个类。

4.2.4   pvEnvironment

p v E n v i r o n m e n t参数用于指向包含新进程将要使用的环境字符串的内存块。在大多数情况

下，为该参数传递N U L L，使子进程能够继承它的父进程正在使用的一组环境字符串。也可以

使用G e t E n v i r o n m e n t S t r i n g s函数：

该函数用于获得调用进程正在使用的环境字符串数据块的地址。可以使用该函数返回的地

址，作为C r e a t e P r o c e s s的p v E n v i r o n m e n t参数。如果为p v E n v i r o n m e n t参数传递N U L L，那么这正

是C r e a t e P r o c e s s函数所做的操作。当不再需要该内存块时，应该调用 F r e e E n v i r o n m e n t S t r i n g s函

数将内存块释放：

4.2.5   pszCurDir

p s z C u r D i r参数允许父进程设置子进程的当前驱动器和目录。如果本参数是 N U L L，则新进

程的工作目录将与生成新进程的应用程序的目录相同。如果本参数不是 N U L L，那么p s z C u r D i r

必须指向包含需要的工作驱动器和工作目录的以 0结尾的字符串。注意，必须设定路径中的驱

动器名。

4.2.6   psiStartInfo

p s i S t a r t I n f o参数用于指向一个S TA RT U P I N F O结构：
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当Wi n d o w s创建新进程时，它将使用该结构的有关成员。大多数应用程序将要求生成的应

用程序仅仅使用默认值。至少应该将该结构中的所有成员初始化为零，然后将 c b成员设置为该

结构的大小：

如果未能将该结构的内容初始化为零，那么该结构的成员将包含调用线程的堆栈上的任何

无用信息。将该无用信息传递给C r e a t e P r o c e s s，将意味着有时会创建新进程，有时则不能创建

新进程，完全取决于该无用信息。有一点很重要，那就是将该结构的未用成员设置为零，这样，

C r e a t e P r o c e s s就能连贯一致地运行。不这样做是开发人员最常见的错误。

这时，如果想要对该结构的某些成员进行初始化，只需要在调用 C r e a t e P r o c e s s之前进行这

项操作即可。我们将依次介绍每个成员。有些成员只有在子应用程序创建一个重叠窗口时才有

意义，而另一些成员则只有在子应用程序执行基于 C U I的输入和输出时才有意义。表4 - 6描述了

每个成员的作用。

表4-6   STA RT U P I N F O结构的成员

成 员 窗口，控制台 作 用

还是两者兼有

c b 两者兼有 包含S TA RT U P I N F O结构中的字节数。如果M i c r o s o f t将来

扩展该结构，它可用作版本控制手段。应用程序必须将 c b初

始化为s i z e o f ( S TA RT U P I N F O )

l p R e s e r v e d 两者兼有 保留。必须初始化为N U L L

l p D e s k t o p 两者兼有 用于标识启动应用程序所在的桌面的名字。如果该桌面存

在，新进程便与指定的桌面相关联。如果桌面不存在，便创

建一个带有默认属性的桌面，并使用为新进程指定的名字。

如果 l p D e s k t o p是N U L L（这是最常见的情况），那么该进程

将与当前桌面相关联

l p Ti t l e 控制台 用于设定控制台窗口的名称。如果 l p Ti t l e是N U L L，则可

执行文件的名字将用作窗口名

d w X 两者兼有 用于设定应用程序窗口在屏幕上应该放置的位置的 x和y坐

d w Y 标（以像素为单位）。只有当子进程用C W _ U S E D E FA U LT作

为C r e a t e Wi n d o w的x参数来创建它的第一个重叠窗口时，才

使用这两个坐标。若是创建控制台窗口的应用程序，这些成

员用于指明控制台窗口的左上角

d w X S i z e 两者兼有 用于设定应用程序窗口的宽度和长度（以像素为单位）只有

d wYsize 当子进程将C W _ U S E D E FA U LT用作C r e a t e Wi n d o w的n Wi d t h

参数来创建它的第一个重叠窗口时，才使用这些值。若是创

建控制台窗口的应用程序，这些成员将用于指明控制台窗口

的宽度

d w X C o u n t C h a r s 控制台 用于设定子应用程序的控制台窗口的宽度和高度（以字符

d w Y C o u n t C h a r s 为单位）

d w F i l l A t t r i b u t e 控制台 用于设定子应用程序的控制台窗口使用的文本和背景颜色

d w F l a g s 两者兼有 请参见下一段和表4 - 7的说明

w S h o w Wi n d o w 窗口 用于设定如果子应用程序初次调用的 S h o w Wi n d o w将

S W _ S H O W D E FA U LT作为n C m d S h o w参数传递时，该应用程

序的第一个重叠窗口应该如何出现。本成员可以是通常用于

Show Wi n d o w函数的任何一个S W _ *标识符
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(续)

成 员 窗口，控制台 作 用

还是两者兼有

c b R e s e r v e d 2 两者兼有 保留。必须被初始化为0

l p R e s e r v e d 2 两者兼有 保留。必须被初始化为N U L L

h S t d I n p u t 控制台 用于设定供控制台输入和输出用的缓存的句柄。按照默认

h S t d O u t p u t 设置，h S t d I n p u t用于标识键盘缓存， h S t d O u t p u t和h S t d E r r o r

h S t d E r r o r 用于标识控制台窗口的缓存

现在介绍d w F l a g s的成员。该成员包含一组标志，用于修改如何来创建子进程。大多数标

志只是告诉C r e a t e P r o c e s s，S TA RT U P I N F O结构的其他成员是否包含有用的信息，或者某些成

员是否应该忽略。表4 - 7标出可以使用的标志及其含义。

表4-7   使用标志及含义

标 志 含 义

S TA RT F _ U S E S I Z E 使用d w X S i z e和d w Y S i z e成员

S TA RT F _ U S E S H O W W I N D O W 使用w S h o w Wi n d o w成员

S TA RT F _ U S E P O S I T I O N 使用d w X和d w Y成员

S TA RT F _ U S E C O U N T C H A R S 使用d w X C o u n t C h a r s和dwYCount Chars成员

S TA RT F _ U S E F I L L AT T R I B U T E 使用d w F i l l A t t r i b u t e成员

S TA RT F _ U S E S T D H A N D L E S 使用h S t d I n p u t、h S t d O u t p u t和h S t d E r r o r成员

S TA RT F _ R U N _ F U L L S C R E E N 强制在x 8 6计算机上运行的控制台应用程序以全屏幕方式启动运行

另外还有两个标志，即 S TA RT F _ F O R C E O N F E E D B A C K和S TA RT F _＋F O R C E O F F F -

E E D B A C K，当启动一个新进程时，它们可以用来控制鼠标的光标。由于 Wi n d o w s支持真正的

多任务抢占式运行方式，因此可以启动一个应用程序，然后在进程初始化时，使用另一个程序。

为了向用户提供直观的反馈信息， C r e a t e P r o c e s s能够临时将系统的箭头光标改为一个新光标，

即沙漏箭头光标：

该光标表示可以等待出现某种情况，也可以继续使用系统。当启动另一个进程时，

C r e a t e P r o c e s s函数使你能够更好地控制光标。当设定 S TA RT F _ F O R C E O F F F E E D B A C K标志时，

C r e a t e P r o c e s s并不将光标改为沙漏。

S TA RT F _ F O R C E O N F E E D B A C K可使C r e a t e P r o c e s s能够监控新进程的初始化，并可根据结

果来改变光标。当使用该标志来调用 C r e a t e P r o c e s s时，光标改为沙漏。过2 s后，如果新进程没

有调用G U I，CreateProcess 将光标恢复为箭头。

如果该进程在2 s内调用了G U I，C r e a t e P r o c e s s将等待该应用程序显示一个窗口。这必须在

进程调用G U I后5 s内发生。如果没有显示窗口， C r e a t e P r o c e s s就会恢复原来的光标。如果显示

了一个窗口， C r e a t e P r o c e s s将使沙漏光标继续保留 5 s。如果某个时候该应用程序调用了

G e t M e s s a g e函数，指明它完成了初始化，那么C r e a t e P r o c e s s就会立即恢复原来的光标，并且停

止监控新进程。

在结束这一节内容的介绍之前，我想讲一讲S TA RT U P I N F O的w S h o w Wi n d o w成员。你将该成

员初始化为传递给( w ) Wi n M a i n的最后一个参数n C m d S h o w的值。该成员显示你想要传递给新进程

的( w ) Wi n M a i n函数的最后一个参数n C m d S h o w的值。它是可以传递给S h o w Wi n d o w函数的标识符之

一。通常，n C m d S h o w的值既可以是S W _ S H O W N O R M A L，也可以是SW_ SHOWMINNOACTIVE。
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但是，它有时可以是S W _ S H O W D E FA U LT。

当在E x p l o r e r中启动一个应用程序时，该

应用程序的 ( w ) Wi n M a i n函数被调用，而

S W _ S H O W N O R M A L则作为n C m d S h o w参数来

传递。如果为该应用程序创建了一个快捷方式，

可以使用快捷方式的属性页来告诉系统，应用

程序的窗口最初应该如何显示。图 4 - 3显示了运

行N o t e p a d的快捷方式的属性页。注意，使用

R u n选项的组合框，就能够设定如何显示

N o t e p a d的窗口。

当使用 E x p l o r e r来启动该快捷方式时，

E x p l o r e r会正确地准备S TA RT U P I N F O结构并调

用C r e a t e P r o c e s s。这时N o t e p a d开始运行，并且

为n C m d S h o w参数将S W _ S H O W M I N N O A C T I V E

传递给它的( w ) Wi n M a i n函数。

运用这样的方法，用户能够很容易地启动

一个应用程序，其主窗口可以用正常状态、最

小或最大状态进行显示。

最后，应用程序可以调用下面的函数，以便获取由父进程初始化的 S TA RT U P I N F O结构的

拷贝。子进程可以查看该结构，并根据该结构的成员的值来改变它的行为特性。

注意 虽然Wi n d o w s文档没有明确地说明，但是在调用G e t S t a r t I n f o函数之前，必须像

下面这样对该结构的c b成员进行初始化：

4.2.7   ppiProcInfo

p p i P r o c I n f o参数用于指向你必须指定的 P R O C E S S _ I N F O R M AT I O N结构。C r e a t e P r o c e s s在

返回之前要对该结构的成员进行初始化。该结构的形式如下面所示：

如前所述，创建新进程可使系统建立一个进程内核对象和一个线程内核对象。在创建进程

的时候，系统为每个对象赋予一个初始使用计数值 1。然后，在c r e a t e P r o c e s s返回之前，该函数

打开进程对象和线程对象，并将每个对象的与进程相关的句柄放入 P R O C E S S _ I N F O R M AT I O N

结构的h P r o c e s s和h T h r e a d成员中。当C r e a t e P r o c e s s在内部打开这些对象时，每个对象的使用计

数就变为2。
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这意味着在系统能够释放进程对象前，该进程必须终止运行（将使用计数递减为 1），并且

父进程必须调用C l o s e H a n d l e（再将使用计数递减 1，使之变为0）。同样，若要释放线程对象，

该线程必须终止运行，父进程必须关闭线程对象的句柄（关于释放线程对象的详细说明，请参

见本章后面“子进程”一节的内容）。

注意 必须关闭子进程和它的主线程的句柄，以避免在应用程序运行时泄漏资源。当

然，当进程终止运行时，系统会自动消除这些泄漏现象，但是，当进程不再需要访问

子进程和它的线程时，编写得较好的软件能够显式关闭这些句柄（通过调用

C l o s e H a n d l e函数来关闭）。不能关闭这些句柄是开发人员最常犯的错误之一。

由于某些原因，许多开发人员认为，关闭进程或线程的句柄，会促使系统撤消该

进程或线程。实际情况并非如此。关闭句柄只是告诉系统，你对进程或线程的统计数

据不感兴趣。进程或线程将继续运行，直到它自己终止运行。

当进程内核对象创建后，系统赋予该对象一个独一无二的标识号，系统中的其他任何进程

内核对象都不能使用这个相同的 I D号。线程内核对象的情况也一样。当一个线程内核对象创建

时，该对象被赋予一个独一无二的、系统范围的 I D号。进程 I D和线程 I D共享相同的号码池。

这意味着进程和线程不可能拥有相同的 I D。另外，对象决不会被赋予 0作为其 I D。在

C r e a t e P r o c e s s返回之前，它要用这些 I D填入P R O C E S S _ I N F O R M AT I O N结构的d w P r o c e s s I d和

d w T h r e a d I d成员中。I D使你能够非常容易地识别系统中的进程和线程。一些实用工具（如 Ta s k

M a n a g e r）对I D使用得最多，而高效率的应用程序则使用得很少。由于这个原因，大多数应用

程序完全忽略 I D。

如果应用程序使用 I D来跟踪进程和线程，必须懂得系统会立即复用进程 I D和线程 I D。例

如，当一个进程被创建时，系统为它指定一个进程对象，并为它赋予 I D值1 2 2。如果创建了一

个新进程对象，系统不会将相同的 I D赋予给它。但是，如果第一个进程对象被释放，系统就可

以将1 2 2赋予创建的下一个进程对象。记住这一点后，就能避免编写引用不正确的进程对象或

线程对象的代码。获取进程 I D是很容易的，保存该 I D也不难，但是，接下来你应该知道，该

I D标识的进程已被释放，新进程被创建并被赋予相同的 I D。当使用已经保存的进程 I D时，最

终操作的是新进程，而不是原先获得 I D的进程。

有时，运行的应用程序想要确定它的父进程。首先应该知道只有在生成子进程时，才存在

进程之间的父子关系。在子进程开始执行代码前，Wi n d o w s不再考虑存在什么父子关系。较早

的W i n d o w s版本没有提供让进程查询其父进程的函数。现在， To o l H e l p函数通过

P R O C E S S E N T RY 3 2结构使得这种查询成为可能。在这个结构中有一个 t h 3 2 P a r e n t P r o c e s s I D成

员，根据文档的说明，它能返回进程的父进程的 I D。

系统无法记住每个进程的父进程的 I D，但是，由于 I D是被立即重复使用的，因此，等到获

得父进程的I D时，该I D可能标识了系统中一个完全不同的进程。父进程可能已经终止运行。如

果应用程序想要与它的“创建者”进行通信，最好不要使用 I D。应该定义一个持久性更好的机

制，比如内核对象和窗口句柄等。

若要确保进程 I D或线程 I D不被重复使用，唯一的方法是保证进程或线程的内核对象不会

被撤消。如果刚刚创建了一个新进程或线程，只要不关闭这些对象的句柄，就能够保证进程

对象不被撤消。一旦应用程序结束使用该 I D，那么调用C l o s e H a n d l e就可以释放内核对象，要

记住，这时使用或依赖进程 I D，对来说将不再安全。如果使用的是子进程，将无法保证父进

程或父线程的有效性，除非父进程复制了它自己的进程对象或线程对象的句柄，并让子进程

继承这些句柄。
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4.3   终止进程的运行

若要终止进程的运行，可以使用下面四种方法：

• 主线程的进入点函数返回（最好使用这个方法）。

• 进程中的一个线程调用E x i t P r o c e s s函数（应该避免使用这种方法）。

• 另一个进程中的线程调用Te r m i n a t e P r o c e s s函数（应该避免使用这种方法）。

• 进程中的所有线程自行终止运行（这种情况几乎从未发生）。

这一节将介绍所有这四种方法，并且说明进程结束时将会发生什么情况。

4.3.1   主线程的进入点函数返回

始终都应该这样来设计应用程序，即只有当主线程的进入点函数返回时，它的进程才终止

运行。这是保证所有线程资源能够得到正确清除的唯一办法。

让主线程的进入点函数返回，可以确保下列操作的实现：

• 该线程创建的任何C + +对象将能使用它们的析构函数正确地撤消。

• 操作系统将能正确地释放该线程的堆栈使用的内存。

• 系统将进程的退出代码（在进程的内核对象中维护）设置为进入点函数的返回值。

• 系统将进程内核对象的返回值递减1。

4.3.2   ExitProcess函数

当进程中的一个线程调用E x i t P r o c e s s函数时，进程便终止运行：

该函数用于终止进程的运行，并将进程的退出代码设置为 f u E x i t C o d e。E x i t P r o c e s s函数并

不返回任何值，因为进程已经终止运行。如果在调用 E x i t P r o c e s s之后又增加了什么代码，那么

该代码将永远不会运行。

当主线程的进入点函数（ Wi n M a i n、w Wi n M a i n、m a i n或w m a i n）返回时，它将返回给

C / C + +运行期启动代码，它能正确地清除该进程使用的所有的C运行期资源。当C运行期资源被

释放之后，C运行期启动代码就显式调用 E x i t P r o c e s s，并将进入点函数返回的值传递给它。这

解释了为什么只需要主线程的进入点函数返回，就能够终止整个进程的运行。请注意，进程中

运行的任何其他线程都随着进程而一道终止运行。

Windows Platform SDK文档声明，进程要等到所有线程终止运行之后才终止运行。就操作

系统而言，这种说法是对的。但是， C / C + +运行期对应用程序采用了不同的规则，通过调用

E x i t P r o c e s s，使得C / C + +运行期启动代码能够确保主线程从它的进入点函数返回时，进程便终

止运行，而不管进程中是否还有其他线程在运行。不过，如果在进入点函数中调用 E x i t T h r e a d，

而不是调用E x t i P r o c e s s或者仅仅是返回，那么应用程序的主线程将停止运行，但是，如果进程

中至少有一个线程还在运行，该进程将不会终止运行。

注意，调用E x i t P r o c e s s或E x i t T h r e a d可使进程或线程在函数中就终止运行。就操作系统而

言，这很好，进程或线程的所有操作系统资源都将被全部清除。但是， C / C + +应用程序应该避

免调用这些函数，因为C / C + +运行期也许无法正确地清除。请看下面的代码：
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当上面的代码运行时，将会看到：

它创建了两个对象，一个是全局对象，另一个是局部对象。不过决不会看到 D e s t r u c t o r这

个单词出现， C + +对象没有被正确地撤消，因为 E x i t P r o c e s s函数强制进程在现场终止运行，

C / C + +运行期没有机会进行清除。

如前所述，决不应该显式调用 E x i t P r o c e s s函数。如果在上面的代码中删除了对 E x i t P r o c e s s

的调用，那么运行该程序产生的结果如下：

只要让主线程的进入点函数返回， C / C + +运行期就能够执行它的清除操作，并且正确地撤

消任何或所有的C + +对象。顺便讲一下，这个说明不仅仅适用于 C + +对象。C + +运行期能够代

表进程执行许多操作，最好允许运行期正确地将它清除。

注意 显式调用E x i t P r o c e s s和E x i t T h r e a d是导致应用程序不能正确地将自己清除的常见

原因。在调用E x i t T h r e a d时，进程将继续运行，但是可能会泄漏内存或其他资源。

4.3.3   Te r m i n a t e P r o c e s s函数

调用Te r m i n a t e P r o c e s s函数也能够终止进程的运行：

该函数与E x i t P r o c e s s有一个很大的差别，那就是任何线程都可以调用 Te r m i n a t e P r o c e s s来终

止另一个进程或它自己的进程的运行。 h P r o c e s s参数用于标识要终止运行的进程的句柄。当进

程终止运行时，它的退出代码将成为你作为 f u E x i t C o d e参数来传递的值。

只有当无法用另一种方法来迫使进程退出时，才应该使用 Te r m i n a t e P r o c e s s。终止运行的

进程绝对得不到关于它将终止运行的任何通知，因为应用程序无法正确地清除，并且不能避免

自己被撤消（除非通过正常的安全机制）。例如，进程无法将内存中它拥有的任何信息迅速送

往磁盘。
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虽然进程确实没有机会执行自己的清除操作，但是操作系统可以在进程之后进行全面的清

除，使得所有操作系统资源都不会保留下来。这意味着进程使用的所有内存均被释放，所有打

开的文件全部关闭，所有内核对象的使用计数均被递减，同时所有的用户对象和 G D I对象均被

撤消。

一旦进程终止运行（无论采用何种方法），系统将确保该进程不会将它的任何部分遗留下

来。绝对没有办法知道该进程是否曾经运行过。进程一旦终止运行，它绝对不会留下任何蛛丝

马迹。希望这是很清楚的。

注意 Te r m i n a t e P r o c e s s函数是个异步运行的函数，也就是说，它会告诉系统，你想要

进程终止运行，但是当函数返回时，你无法保证该进程已经终止运行。因此，如果想

要确切地了解进程是否已经终止运行，必须调用Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t函数（第9章介绍）

或者类似的函数，并传递进程的句柄。

进程中的线程何时全部终止运行

如果进程中的所有线程全部终止运行（因为它们调用了 E x i t T h r e a d函数，或者因为它们已

经用Te r m i n a t e P r o c e s s函数终止运行），操作系统就认为没有理由继续保留进程的地址空间。这

很好，因为在地址空间中没有任何线程执行任何代码。当系统发现没有任何线程仍在运行时，

它就终止进程的运行。出现这种情况时，进程的退出代码被设置为与终止运行的最后一个线程

相同的退出代码。

4.3.4   进程终止运行时出现的情况

当进程终止运行时，下列操作将启动运行：

1) 进程中剩余的所有线程全部终止运行。

2) 进程指定的所有用户对象和G D I对象均被释放，所有内核对象均被关闭（如果没有其他

进程打开它们的句柄，那么这些内核对象将被撤消。但是，如果其他进程打开了它们的句柄，

内核对象将不会撤消）。

3) 进程的退出代码将从S T I L L _ A C T I V E改为传递给E x i t P r o c e s s或Te r m i n a t e P r o c e s s的代码。

4) 进程内核对象的状态变成收到通知的状态（关于传送通知的详细说明，参见第 9章）。系

统中的其他线程可以挂起，直到进程终止运行。

5) 进程内核对象的使用计数递减1。

注意，进程的内核对象的寿命至少可以达到进程本身那么长，但是进程内核对象的寿命可

能大大超过它的进程寿命。当进程终止运行时，系统能够自动确定它的内核对象的使用计数。

如果使用计数降为 0，那么没有其他进程拥有该对象打开的句柄，当进程被撤消时，对象也被

撤消。

不过，如果系统中的另一个进程拥有正在被撤消的进程的内核对象的打开句柄，那么该进

程内核对象的使用计数不会降为 0。当父进程忘记关闭子进程的句柄时，往往就会发生这样的

情况。这是个特性，而不是错误。记住，进程内核对象维护关于进程的统计信息。即使进程已

经终止运行，该信息也是有用的。例如，你可能想要知道进程需要多少 C P U时间，或者，你想

通过调用G e t E x i t C o d e P r o c e s s来获得目前已经撤消的进程的退出代码：

该函数查看进程的内核对象（由h P r o c e s s参数来标识），取出内核对象的数据结构中用于标
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识进程的退出代码的成员。该退出代码的值在 p d w E x i t C o d e参数指向的D W O R D中返回。

可以随时调用该函数。如果调用 G e t E x i t C o d e P r o c e s s函数时进程尚未终止运行，那么该函

数就用S T I L L _ A C T I V E标识符（定义为0 x 1 0 3）填入D W O R D。如果进程已经终止运行，便返

回数据的退出代码值。

也许你会认为，你可以编写代码，通过定期调用 G e t E x i t C o d e P r o c e s s函数并且检查退出代

码来确定进程是否已经终止运行。大多数情况下，这是可行的，但是效率不高。下一段将介绍

用什么正确的方法来确定进程何时终止运行。

再一次提醒你，应该通过调用 C l o s e H a n d l e函数，告诉系统你对进程的统计数据已经不再

感兴趣。如果进程已经终止运行，C l o s e H a n d l e将递减内核对象的使用计数，并将它释放。

4.4   子进程

当你设计应用程序时，可能会遇到这样的情况，即想要另一个代码块来执行操作。通过调

用函数或子例程，你可以一直象这样分配工作。当调用一个函数时，在函数返回之前，代码将

无法继续进行操作。大多数情况下，需要实施这种单任务同步。让另一个代码块来执行操作的

另一种方法是在进程中创建一个新线程，并让它帮助进行操作。这样，当其他线程在执行需要

的操作时，代码就能继续进行它的处理。这种方法很有用，不过，当线程需要查看新线程的结

果时，它会产生同步问题。

另一个解决办法是生成一个新进程，即子进程，以便帮助你进行操作。比如说，需要进行

的操作非常复杂。若要处理该操作，只需要在同一个进程中创建一个新线程。你编写一些代码，

对它进行测试，但是得到一些不正确的结果。也许你的算法存在错误，也可能间接引用的对象

不正确，并且不小心改写了地址空间中的某些重要内容。进行操作处理时，如果要保护地址空

间，方法之一是让一个新进程来执行这项操作。然后，在继续进行工作之前，可以等待新进程

终止运行，或者可以在新进程工作时，继续进行工作。

不过，新进程可能需要对地址空间中包含的数据进行操作。这时最好让进程在它自己的地

址空间中运行，并且只让它访问父进程地址空间中的相关数据，这样就能保护与手头正在执行

的任务无关的全部数据。Wi n d o w s提供了若干种方法，以便在不同的进程中间传送数据，比如

动态数据交换（D D E）、O L E、管道和邮箱等。共享数据最方便的方法之一是，使用内存映射

文件（关于内存映射文件的详细说明请参见第 1 7章）。

如果想创建新进程，让它进行一些操作，并且等待结果，可以使用类似下面的代码：
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在上面的代码段中，你创建了一个新进程，如果创建成功，可以调用 Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t

函数：

第9章将全面介绍Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t函数。现在，必须知道的情况是，它会一直等到

h O b j e c t参数标识的对象得到通知的时候。当进程对象终止运行时，它们才会得到通知。因此

对Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t的调用会将父进程的线程挂起，直到子进程终止运行。当

Wa i t F o r S i n g l e O b j e c t返回时，通过调用G e t E x i t C o d e P r o c e s s函数，就可以获得子进程的退出代

码。

在上面的代码段中调用C l o s e H a n d l e函数，可使系统为线程和进程对象的使用计数递减为 0，

从而使对象的内存得以释放。

你会发现，在这个代码段中，在C r e a t e P r o c e s s返回后，立即关闭了子进程的主线程内核对

象的句柄。这并不会导致子进程的主线程终止运行，它只是递减子进程的主线程对象的使用计

数。这种做法的优点是，假设子进程的主线程生成了另一个线程，然后主线程终止运行，这时，

如果父进程不拥有子进程的主线程对象的句柄，那么系统就可以从内存中释放子进程的主线程

对象。但是，如果父进程拥有子进程的线程对象的句柄，那么在父进程关闭句柄前，系统将不

能释放该对象。

运行独立的子进程

大多数情况下，应用程序将另一个进程作为独立的进程来启动。这意味着进程创建和开始

运行后，父进程并不需要与新进程进行通信，也不需要在完成它的工作后父进程才能继续运行。

这就是E x p l o r e r的运行方式。当E x p l o r e r为用户创建一个新进程后，它并不关心该进程是否继续

运行，也不在乎用户是否终止它的运行。

若要放弃与子进程的所有联系， E x p l o r e r必须通过调用C l o s e H a n d l e来关闭它与新进程及它

的主线程之间的句柄。下面的代码示例显示了如何创建新进程以及如何让它以独立方式来运

行：

4.5   枚举系统中运行的进程

许多软件开发人员都试图为 Wi n d o w s编写需要枚举正在运行的一组进程的工具或实用程

序。Windows API原先没有用于枚举正在运行的进程的函数。不过， Windows NT一直在不断
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更新称为Performance Data的数据库。该数据库包含大量的信息，并且可以通过注册表函数来

访问（比如以H K E Y _ P E R F O R M A N C E _ D ATA为根关键字的R e g Q u e r y Va l u e E x函数）。由于下列

原因，很少有Wi n d o w s程序员知道性能数据库的情况：

• 它没有自己特定的函数，它只是使用现有的注册表函数。

• Windows 95和Windows 98没有配备该数据库。

• 该数据库中的信息布局比较复杂，许多软件开发人员都不愿使用它。这妨碍了人们通过

言传口说来传播它的存在。

为了使该数据库的使用变得更加容易，M i c r o s o f t开发了一组Performance Data Helper函数

（包含在P D H . d l l文件中）。若要了解它的详细信息，请查看 Platform SDK文档中的P e r f o r m a n c e

Data Helper的内容。

如前所述，Windows 95和Windows 98没有配备该数据库。不过它们有自己的一组函数，

可以用于枚举关于它们的进程和信息。这些函数均在 ToolHelp API中。详细信息请参见

Platform SDK文档中的P r o c e s s 3 2 F i r s t和P r o c e s s 3 2 N e x t函数。

更加有趣的是，M i c r o s o f t的Windows NT开发小组因为不喜欢To o l H e l p函数，所以没有将

这些函数添加给Windows NT。相反，他们开发了自己的 Process Status函数，用于枚举进程

（这些函数包含在P S A P I . d l l文件中）。关于这些函数的详细说明，请参见Platform SDK文档中的

E n u m P r o c e s s e s函数。

M i c r o s o f t似乎使得工具和实用程序开发人员的日子很不好过，不过我高兴地告诉他们，

M i c r o s o f t已经将To o l H e l p函数添加给Windows 2000。最后，开发人员终于有了一种方法，可以

为Windows 95、Windows 98和Windows 2000编写具有公用源代码的工具和实用程序。

进程信息示例应用程序

P r o c e s s I n f o应用程序“04 ProcessInfo.exe”（本章结尾处的清单4 - 2列出了该文件）显示了

如何使用To o l H e l p函数来开发非常有用的实用程序。用于应用程序的源代码和资源文件均放在

本书所附光盘上0 4 - P r o c e s s I n f o目录中。当启动该程序时，便会出现图4 - 4所示的窗口。

P r o c e s s I n f o首先枚举目前正在运行的一组进程，并在顶部的组合框中列出每个进程的名字

和I D。然后，第一个进程被选定，并在较大的编辑控件中显示关于该进程的信息。可以看到，

与该进程的I D一道显示的还有它的父进程的 I D，进程的优先级类，以及该进程环境中当前正在

运行的线程数目。这些信息中的大多数不在本章介绍的范围之内，将在本章后面的内容中加以

说明。

当查看这个进程列表时，可以使用 V M M a p菜单项（当查看模块信息时，该菜单项禁用）。

如果选定V M M a p菜单项，可使V M M a p示例应用程序（参见第1 4章）启动运行。该应用程序将

在指定进程的地址空间中运行。

模块信息部分显示了映射到进程的地址空间中的模块的列表（可执行文件和 D L L文件）。

固定模块是指进程初始化时隐含加载的模块。如果是显式加载的 D L L模块，则显示D L L的使

用计数。第二个域显示映射模块的地址。如果模块不是在它的首选基地址上映射的，那么首

选基地址显示在括号中。第三个域显示模块的大小（用字节数表示）。最后显示的是模块的全

路径名。线程信息部分显示了该进程中当前运行的一组线程。每个线程 I D和优先级均被显示。

除了进程信息外，可以选择M o d u l e s !菜单项。这将使得P r o c e s s I n f o能够枚举当前通过系统

加载的模块，并将每个模块的名字放入顶部的组合框。然后 P r o c e s s I n f o可以选定第一个模块，

并显示关于它的信息，如图4 - 5所示。
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图4-4   运行中的P r o c e s s I n f o

图4-5   ProcessInfo显示U s e r 3 2 . d l l加载到它们的地址空间的所有进程

当以这种方法使用 P r o c e s s I n f o实用程序时，能够方便地确定哪些进程正在使用某个模块。

如你所见，模块的全路径名显示在顶部。然后，进程信息部分显示包含该模块的进程列表。除
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了每个进程的 I D和名字外，还显示每个进程中模块加载到的地址。

P r o c e s s I n f o应用程序显示的所有信息基本上都是通过调用 To o l H e l p的各个函数而产生的。

为了使To o l H e l p函数的使用更加容易，我创建了一个 C + +类（包含在To o l H e l p . h文件中）。这个

C + +类封装了一个To o l H e l p快照，使得调用其他To o l H e l p函数稍稍容易一些。

P r o c e s s I n f o . c p p中的G e t M o d u l e P r e f e r r e d B a s e A d d r函数是个特别有意思的函数：

该函数接受一个进程I D和该进程中的一个模块的地址。然后它查看该进程的地址空间，找

出该模块，并读取模块的标题信息，以确定该模块首选的基地址，一个模块始终应该加载到它

的首选基地址中，否则，使用该模块的应用程序将需要更多的内存，并且在初始化时会对性能

产生影响。由于这是个非常可怕的情况，因此我增加了这个函数并且显示何时模块没有加载到

它的首选基地址中。第2 0章将要进一步介绍首选基地址和这次 /内存性能。

清单4-2   ProcessInfo应用程序

76计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计77
下载



78计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计79
下载



80计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计81
下载



82计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计83
下载



84计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计85
下载



86计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计87
下载



88计计第二部分 编程的具体方法
下载



第 4章 进 程计计89
下载



90计计第二部分 编程的具体方法
下载


	第二部分编程的具体方法
	第4 章进程
	4.1 编写第一个Wi n d o w s 应用程序
	4.1.1 进程的实例句柄
	4.1.2 进程的前一个实例句柄
	4.1.3 进程的命令行
	4.1.4 进程的环境变量
	4.1.5 进程的亲缘性
	4.1.6 进程的错误模式
	4.1.7 进程的当前驱动器和目录
	4.1.8 进程的当前目录
	4.1.9 系统版本

	4.2 CreateProcess 函数
	4.2.1 pszApplicationName 和p s z C o m m a n d L i n e
	4.2.2 psaProcess 、p s a T h r e a �ۓ묹Ꞵ꽲ᬹ⺩亯ﴲ慔Ძ졷쵥Ἧ⒃弤踎풚褡揣괵䘗巾枖朖쮣�
	4.2.3 fdwCreate
	4.2.4 pvEnvironment
	4.2.5 pszCurDir
	4.2.6 psiStartInfo
	4.2.7 ppiProcInfo

	4.3 终止进程的运行
	4.3.1 主线程的进入点函数返回
	4.3.2 ExitProcess 函数
	4.3.3 Te r m i n a t e P r o c e s s 函数
	4.3.4 进程终止运行时出现的情况

	4.4 子进程
	4.5 枚举系统中运行的进程



