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Un Proceso en Win32

— Contiene su propio espacio virtual de direcciones
e Es distinto para cada proceso

e Los ficheros mapeados en memoria son
accedidos también desde direcciones
virtuales distintas

— Contiene una 0 mas hebras (threads) de ejecucion
e La hebra es la unidad basica de
ejecucion
e Las hebras se planifican siguiendo los
criterios clasicos
— disponibilidad de recursos
— prioridades
— justicia
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e Los procesos ademas contienen
— Uno o varios segmentos de codigo

— Uno o varios segmentos de datos para las variables
globales
— Informacion del entorno de ejecucion

e Cadenas de caracteres con informacion
variable

— path
— parametros del entorno

— El heap del proceso

— Recursos
e Manejadores (handles) abiertos
e Otros heaps
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e Cada hebra de un proceso comparte
— El codigo
— Las variables globales
— Elentorno
— Los recursos
e Cada hebra es planificada de forma
Independiente y contiene
— Su propia pila
— Zona de almacenamiento locas (TLS)

e Es un array de punteros gue permite a
cada hebra crear su propio entorno de
datos

— Un argumento en la pila de la hebra padre
— Una estructura de contexto, mantenida por el kernel
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e La funcion fundamental es la de
creacion de procesos

— Crea un proceso con una sola hebra de ejecucion
— Requiere el nombre de un ejecutable
— No existe la relacion padre/hijo entre procesos

BOOL Creat eProcess (
LPCTSTR | pszl mageNane, /'l nonbre del ejecutable
LPTSTR | pszConmandLi ne, /'l linea de comandos
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psaPro,// atr. Seguridad proceso
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psaThr,// atr. Seguridad Hebra

BOOL fi nherithandl e, /'l herencia manej ador es
DWORD  fdwCreat e, /'l nmodo de creaci 6n
LPVO D | pvenvi ronnent, /'l nuevo entorno

LPTSTR | pszCurDir, /1l directorio inicial

LPSTARTUPI NFO | psi Startlnfo, [// ventana principal
LPPROCESS | NFORVATI ON | ppi Proclnfo // estructura proc.
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e No devuelve un handle, sino un valor
booleano indicando si el proceso se ha
creado correctamente

e Devuelve dos manejadores
— Uno para el proceso
— Otro para la hebra

e Estos manejadores se encuentran en la
estructura apuntada por lppiProcinfo

typedef struct PROCESS | NFORVATI ON {

HANDLE hProcess; /| manej ador del proceso
HANDLE hThr ead,; /'l manej ador de |a hebra
DWORD  dwProcessl d; /] identificador del proceso
DWORD  dwThr eadl d; /1 identificador de |la hebra
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e ¢(Por qué necesitamos manejadores e
Identificadores?

— Los identificadores son Unicos para cada objeto
durante toda su vida y en todos los procesos

— Sin embargo,
e Un proceso o hebra puede tener distintos
manejadores con distintos atributos

e Los manejadores son necesarios para las
funciones generales basadas en
manejadores (WaitForSingleObiject,....)

e Otros parametros importantes:

— fdwCreate: Combina distintos flags como:
e CREATE_SUSPENDED
- DETACHED_PROCESS y CREATE_NEW_CONSOLE
e CREATE_NEW_PROCESS GROUP
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e Otros parametros importantes (cont.):

— Imagen ejecutable y linea de comandos

e IpszimageName si no es NULL indica el nombre
del ejecutable

— Se puede indicar el path completo o en caso contrario
hacer referencia al directorio actual

— Hay que indicar la extension (.exe o .bat)

e Si es NULL entonces el ejecutable sera el primer
token delimitado por un espacio de
IpszCommandLine. Si el nombre no contine el
path completo se sigue la siguiente secuencia:

— El directorio de la imagen de proceso actual

— El directorio actual

— El directorio de sistema de Windows (GetSystemDirectory)

— Los directorios especificados en la variable de entorno
path

e EIl nuevo proceso puede obtenerla linea de
comandos utilizando el mecanismo habitual en C o
con la funcion GetCommandLine.

El Sistema Operativo Windows NT 11




Contenido

Introduccion

Sist. Ficheros y E/S
EXxcepciones
Gestion de Memoria
Seguridad

Procesos y Hebras

Programacién con Win32

Creacion de Procesos

Conceptos Basicos

Comunic. Ent(e_ Pro_cesos
Hebras y Planificacion
Sincronizacion

DLLs
E/S Asincrona
Bibliografia

e Otros parametros importantes (cont.):
— Manejadores heredables

Frecuentemente el proceso creado requiere los
manejadores del proceso padre

— Por ejemplo, los manejadores de entrada/salida estandar
El flag flinheritHandles determina si se heredan o
no
Solo se heredan los que han sido creados con la
opcion blnheritHandle en la estructura de
seguridad del manejador
El proceso creado necesita conocer estos
manejadores. Esto se puede hacer:

— Con los mecanismos de comunicacion normales

— Utilizando la estructura STARTUPINFO

— Pasando el valor convertido a texto en una linea de
comandos o en una variable de entorno

Los manejadores son distintos, por lo que varios
procesos pueden estar accediendo al mismo objeto

El Sistema Operativo Windows NT
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e Un proceso puede obtener el
Identificador y el manejador de un
proceso de distintas formas:

— Sl creas un proceso, a partir de la estructura
PROCESS | NFORNVATI ON

— Existen también dos funciones para obtener la
identidad del proceso en ejecucion

HANDLE Get Current Process (VO D)

DWORD  Get Current Processld (VO D)

— El manejador es un pseudomanejador y no se puede
heredar

— Para obtener un manejador real es necesario usar el
Identificador de proceso

El Sistema Operativo Windows NT
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e Utilizando el manejador de proceso

HANDLE QOpenProcess (

DWORD f dwAccess, //tipo de acceso al proceso
BOOL finherit, / I her edabl e 0 no
DWORD | DPr ocess /lidentificador del proceso

)

e EIl tipo de acceso puede ser:

— SYNCHRONI ZE permite esperar a la terminacion del
proceso

— PROCESS_ALL_ACCESS permite todas las operaciones

— PROCESS_TERM NATE permite terminar el proceso
(Ter m nat eProcess)

— PROCESS_QUERY_I NFORMATI ON SOl0 permite consultar
Informacion (Get Priorityd ass 'y
Get Exi t CodePr ocess)
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DLLs BOOL finherit, / | her edabl e o no
DWORD f dwOpt i ons / | nodo

E/S Asincrona
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— f dwAccess puede tener dos valores distintos
 DUPLI CATE_CLOSE_SOURCE hace que se
cierre el manejador origen

 DUPLI CATE_SANME_ ACCESS hace que
fdwAccess sea ignorado
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— Un proceso finaliza su ejecucion correctamente

llamando a
VO D ExitProcess (
U NT nExit Proces /| cédi go de salida
)

— Hace terminar al proceso y todas sus hebras
— Otro proceso puede obtener el codigo de salida con

BOOL Get Exi t CodeProcess (
HANDLE hProcess, /| manej ador proceso
LPDWORD | pdwExi t Code /| cédigo de salida

)

— Un posible valor puede ser STI LL_ACTI VE
— Un proceso puede cancelar la ejecucion de otro

BOOL Term nat eProcess (
HANDLE hProcess, /| manej ador proceso
Ul NT ukExi t Code /| cédigo de salida

)
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HANDLE hQbj ect, /| manej ador proceso
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)

BOOL Wit For Mul ti pl eCbj ects (

DWORD cbj ect s, /'l nunero de objetos
LPHANDLE | phQoj ect, /'l array de procesos
BOOL fVaitAll, /'l esperar a todos?
DWORD dwTi meCQut /1 timeout

)
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e cero (retorna inmediatamente, es
equivalente a un polling)

| NFI NI TE espera a que termine
e otro valor en milisegundos

— El valor de retorno en el caso multiple puede ser:

« WAI T_OBJECT 0 acaba un solo proceso
(fwaitAll TRUE)

« WAI T_OBJECT_0+n, con 0<=n<=cObjects,
Indica el proceso que ha terminado o el
menor si han acabado varios

« WAI T_TI MEQUT ha pasado el tiempo
Indicado

El Sistema Operativo Windows NT 18
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/1l Crea un proceso y calcula su tienpo de ejecucién
/1 timep ejecutable

#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

LPTSTR Ski pArg (LPCTSTR);

int main (int argc,
{

STARTUPI NFO St ar t Up;
PROCESS | NFORMATI ON Pr ocl nf o;

LPTSTR argv [])

uni on { /* estructura para aritnmetica con tienpo. */
LONGLONG | i ;
FILETI ME ft;

} CreateTine, ExitTime, ElapsedTineg;

FI LETI ME Ker nel Ti me, UserTi ne;

SYSTEMII ME El Ti Sys, KeTi Sys, UsTi Sys, StartTi neSys, ExitTi neSys;

LPTSTR targv = Get CommandLi ne ();

Cet Startuplnfo (&Start Up);
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if (targv NULL)
printf ("\nNo puedo leer |la |inea de comandos.");
/* saltar el nonbre del program*/
targv = Ski pArg (targv);
/* ejecutar y esperar a que acabe. */
if (!CreateProcess (NULL, targv, NULL, NULL, TRUE,
NORMAL PRI ORI TY_CLASS, NULL, NULL,
&St art Up, &Proclnfo))
printf("\nError en |l a creaci 6n de proceso.");
Wi t For Si ngl eCbj ect (Proclnfo. hProcess, |NFIN TE);
Get ProcessTi mes (Proclnfo. hProcess, &CreateTine.ft,
&ExitTime. ft, &Kernel Tine, &UserTine);
ExitTime.li - CreateTinme.li;

El apsedTine.li =

Fil eTi meToSyst enTi ne (&El apsedTine.ft, &ElTi Sys);
Fil eTi meToSyst enTi ne (&Kernel Ti ne, &KeTi Sys);
Fil eTi meToSystenTi ne (&UserTi ne, &UsTi Sys);
printf ("Real Tinme: %92d: %2d: ¥©2d: ¥©3d\ n",
El Ti Sys. wHour, EI Ti Sys. wM nut e,
El Ti Sys.wM | | i seconds) ;
printf ("User Tinme: %92d: %2d: ¥9©2d: ¥©3d\ n",
UsTi Sys. wHour, UsTi Sys. wM nut e,
UsTi Sys.wM | | i seconds) ;
%92d: %92d: ¥©2d: %93d\ n",
KeTi Sys. wHour, KeTi Sys. wM nut e,
KeTi Sys.wM | | i seconds) ;
Cl oseHandl e (Procl nfo. hThread);
Cl oseHandl e (Procl nfo. hProcess);
return O;

}

El Ti Sys. wSecond,

UsTi Sys. wSecond,

printf ("Sys Tine:
KeTi Sys. wSecond,

El Sistema Operativo Windows NT
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— Se trata de crear N procesos, cada uno con una
consola

— Cada proceso escribira en la consola un mensaje
Indicando que proceso es indefinidamente

— El programa principal debe:

e 12 Version: Esperar a que todos acaben

— Los procesos habra que “matarlos a mano”,
con CTRL-C

e 22 Version: Leer de consola que proceso
debe acabar y hacerlo terminae
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#i ncl ude <wi ndows. h>
#1 ncl ude <stdi o. h>
int main (int argc, LPTSTR argv [])

{

int i, cuantos, cual;
STARTUPI NFO St art Up

PROCESS | NFORMATI ON Procl nf o[ 10] ;
HANDLE proceso[ 10];

Ul NT conp_acaba=1;

char nonbre[ 20];

Cet Startuplnfo (&Start Up);
printf("Cuantos? (maxi no 10) ");
for (i=0;i<cuantos;i++)
{
sprintf(nonbre,"hola %",i);
I f (!CreateProcess (NULL, nonbre, NULL, NULL, FALSE,
CREATE_NEW CONSOLE, NULL, NULL, &StartUp, &Proclnfol[i]))
printf("\nError en |l a creaci 6n de proceso.");
el se proceso[i]=Proclnfo[i].hProcess;
}
for (i=0;i<cuantos;i++)
{
printf("\nAcabar proceso: "); scanf("%", &ual);
Term nat eProcess(Proclnfo[i].hProcess, cono_acaba);

scanf (" %", &uant 0s) ;

Cl oseHandl e (Proclnfo[i].hThread); d oseHandl e (Proclnfo[i].hProcess

}

return O;

El Sistema Operativo Windows NT
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La comparticion de ficheros por
procesos requiere coordinar y
sincronizar el acceso

Se pueden bloquear ficheros de forma
total o parcial

Los bloqueos (File-locks) pueden ser de:

— Soélo lectura

e Permite que otros procesos lean, pero no
gue modifiguen

— De lectura-escritura
e Acceso exclusivo

Cualquier intento de leer, escribir o
bloquear un fichero ya blogueado
fallara inmediatamente

El Sistema Operativo Windows NT
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BOOL LockFil eEx (
HANDLE hFi | e, /1 manej ador fichero a bl oquear
DWORD dwf | ags, /1 nmodo de bl oqueo
DWORD dwReser ved, /'l reservada, sienpre a O
DWORD nNunber O Byt esLow, /1 Namero de bytes
DWORD nNunber O Byt esHi gh, /'l a bl oquear
L POVERLAPPED | pOver | apped /1l comenzo de |la

/'l region a bl oquear
)

— El' modo de bloqueo puede ser:

 LOCKFI LE_EXCLUSI VE_LOCK indica que
el bloqueo es lectura y escritura. Si no
esta activado se considera un bloqueo
solo de lectura

« LOCKFI LE_FAI L_I NMVEDI ATELY indica
gue se retorne inmediatamente si el
registro indicado esta bloqueado. En
caso contrario la llamada bloquea hasta
gue se libere el fichero
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e = e Comparticion de ficheros

Sist. Ficheros y E/S

EXxcepciones BOOL UnLockFi | eEx (

Gestion de Memoria HANDLE hFi | e, /| manej ador fichero a bl oquear

S idad DWORD dwReser ved, /'l reservada, sienpre a O
eguriaa DWORD nNunber O Byt esLow, [/ Namero de bytes

Procesos y Hebras DWORD nNunber O Byt esHi gh, /'l a desbl oquear
Conceptos BAsicos L POVERLAPPED | pOverl apped /| para e/s asincrona
Comunic. Entre Procesos| I

Hebras y Planificacion

Sincronizacion : :
Sl — Se debe desbloquear siembre exactamente el mismo

£/S Asincrona rango que se bloqueo | |
Bibliografia — Se puede bloquear mas alla del final del fichero. Se

utiliza para extender un fichero
— Los blogueos no son heredados por los procesos hijos

— | pover | apped contiene dos campos que indican el
offset, los demas deben ser ignorados
 DAWORD O f set

« DAMORD O f set Hi gh
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e WIin32 soporta multiples timers con
diferentes periodos

e Vamos a ver los timers “normales”,
existen otros de mayor resolucion y que
se manejan de forma similar (timers
multimedia)

— Laresolucion de los timers normales es del orden de
50 milisegundos

e Los timers no tienen manejadores y se
Identifican con enteros

U NT Set Ti mer (

HWND hwWhd, /'l ventana asoci ada
Ul NT nl dEvent, // ident., se ignora sin ventanas
Ul NT uEl apse, /1l tienpo en mlisegundos

TI VERPROC | pTi ner Fun // manej ador del timer
)
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e Cada vez que expira el timer se llama a

la funcidon indicada

VO D CALLBACK Ti ner Func (

HWAD hwhd, /'l ventana asoci ada

Ul NT uMsg, /'l mensaje, se ignora sin ventanas
Ul NT | dEvent /1 el msnmo con el que se cred
DWORD dwTi ne /] tienpo del sistenn

— TimerFunc es el nombre de la funcién manejador
(puede ser cualquiera)

— Eltiempo esta expresado en formato UTC

BOOL Kill Timer (
HAND hWhd,
Ul NT | dEvent ,

)

/] vent ana asoci ada
/] el ident.

gque devuel ve Set Ti ner
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/1 El periodo es en segundos e incluye el tienpo de |a al arna

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

VO D CALLBACK Beeper (HWND, Ul NT, U NT, DWORD);
U NT Tinerld;

int main (int argc, LPTSTR argv [])
{
U NT i dEvent = 0, Period,

if (argc >= 2) sscanf(argv[1],"%", &Peri od);
el se printf("Usage: beep period");

Timerld = SetTinmer (NULL, idEvent, Period*1000, Beeper);
if (Timerld == 0) printf(”"Fallo al inicializar el tinmer");

MessageBox (NULL, " BEEPER', " St op", MB_| CONEXCLANVATI ON)

KillTimer (NULL, Tinmerld);

return O;

}

VO D CALLBACK Beeper (HWND hWhd, Ul NT uMsg, U NT idEvent, DWORD dwTi ne)

{
Beep (1000 /* Frecuencia */, 250 /* Duracion */);
printf("Hola\n");
return;

}
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e Una segunda forma de implementar un
retraso es utilizar la funcidn sleep

BOOL Sl eep (
DWORD

)

— El retraso puede, aparte de un entero, puede ser:

e INFINITE, que haria gue el proceso
nunca despertase

e 0, que hace que el proceso abandone la
CPU, sin utilizar su time-slice, el
planificador pone al proceso
directamente en la cola de procesos
preparados

M I |iseconds /'l retraso en mlisegundos
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e Hasta ahora la Unicas formas de
comunicacion y sincronizacion son:

— Paso inicial de parametros
e Herencia de manejadores
e Entorno
— Terminacion
e Sincronizacion
e Codigo de salida
— Acceso a ficheros compartidos
e Existen muchos mas mecanismos
— Tuberias (Pipes)
— Buzones (Mailslots)
— Sockects, RPC, OLE,......
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escritura)
BOOL Creat ePi pe (
PHANDLE  phRead, /'l manej ador de | ectura
PHANDLE phWRit e, /'l manej ador de escritura
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa, // seguridad
DWORD cbPi pe /| tamaifio del buffer

— Para comunicarse es necesario pasar uno de los
manejadores a otro proceso

— Normalmente esto se hace con la herencia de
manejadores al crear un proceso, aungue también
se puede enviar por otros mecanismos
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Para leer y escribir se utilizan los
manejadores y las funciones normales
de ficheros

Si el buffer esta vacio la operacion de
lectura bloguea

Si el buffer esta lleno la operacion de
escritura bloquea

El tamano del buffer es solo una
sugerencia el sistema puede variarlo
segun su conveniencia
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/[/uso. m _pipe progl argl = prog2 arg2
#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <stdio. h>

int main (int argc,

{

DWORD i ;

HANDLE hReadPi pe, hWitePi pe;

TCHAR Commandl [ MAX_PATH];

SECURI TY_ATTRI BUTES Pi peSA = {si zeof (SECURI TY_ATTRI BUTES),
/* Manej adores heredabl es. */

LPTSTR argv [])

PROCESS | NFORMATI ON Procl nfol, Proclnfo2;
STARTUPI NFO StartlnfoChl, StartlnfoCh2;
LPTSTR targv = Get CommandLi ne ();

/* 1 nformaci con de com enzo de | os procesos hijo.
GetStartuplnfo (&StartlnfoChl);
GetStartuplnfo (&StartlnfoCh2);
if (targv NULL) {

printf("No puedo leer la |inea de comandos");

*/

return(l);}

targv = Ski pArg (targv);
i = 0; /* Cbtenenps | os dos comandos */
while (*targv !I="'"=" && *targv !="\0") {
Commandl [i] = *targv;
targv++; i ++;
}
Commandl [i] = "\0";

NULL, TRUE}
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if (*targv == "\0") {printf("No he encontrado el igual"); return(2);}
targv = SkipArg (targv);
if (!CreatePipe (&ReadPi pe, &WitePi pe, &PipeSA 0))

{ printf("No puedo crear pipe"); return(3);}

/ *Asignar | os manej adores de e/s estandar. */
Start | nfoChl. hSt dl nput Get St dHandl e ( STD_I NPUT_HANDLE) ;
Startl nfoChl. hSt dError Get St dHandl e ( STD_ERROR_HANDLE) ;

Startl nfoChl. hSt dCut put hWit ePi pe;
Startl nfoChl. dwFl ags = STARTF_USESTDHANDLES;

if (!CreateProcess (NULL, (LPTSTR)Commandl, NULL, NULL,
TRUE, /* Heredar Manej adores */
0, NULL, NULL, &StartlnfoChl, &Proclnfol)) {
printf("No puedo crear proc 1"); return(4);}
Cl oseHandl e (hWitePipe);

/* Sinmetricanente para el
Startl nfoCh2. hStdl nput =
Startl nfoCh2. hStdError =
Startl nfoCh2. hSt dQut put =
Startl nfoCh2. dwrl ags =

otro proceso. */

hReadPi pe;

Get St dHandl e ( STD_ERROR_HANDLE) ;
Get St dHandl e ( STD_OUTPUT_HANDLE) ;
STARTF_USESTDHANDLES;

if (!CreateProcess (NULL,
TRUE,
0, NULL, NULL, &StartlnfoCh2, &Proclnfo2))
{printf("No puedo crear proc 2"); return(4);}
Cl oseHandl e (hReadPi pe);

(LPTSTR)targv, NULL, NULL,
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/* Esperanpbs que acaben | os procesos
y cerranos | os manej adores */

Wi t For Si ngl ebj ect (Procl nfol. hProcess, | NFIN TE);
Wi t For Si ngl eCbj ect (Procl nfo2. hProcess, | NFIN TE);

Cl oseHandl e (Procl nfol. hThread);
Cl oseHandl e (Procl nfol. hProcess);
Cl oseHandl e (Procl nfo2. hThread);
Cl oseHandl e (Procl nfo2. hProcess);
return O;

}
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e Son mucho mas generales que las
anonimas y pueden servir incluso para
Implementar aplicaciones distribuidas.

e Caracteristicas basicas:

— Son orientados a mensaje

e El lector recibe mensajes de tamano
variable tal y como los mando el escritor

— Son bidireccionales

— Puede haber multiples instancias de la misma tuberia

e Muchos clientes pueden comunicarse
con un solo servidor

e El servidor puede responder utilizando la
misma instancia

— Elnombre de la tuberia es visible en lared y se
accede igual sea local o remota
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e La tuberia normalmente es creada por
el servidor

HANDLE Cr eat eNanmedPi pe (
LPTSTR | pszPi peNane, /'l nonbre de |la tuberia
DWORD f dwOpenMode, /'l nodo de acceso
DWORD f dwPi peMode, /'l bl oqueo/ nmensaj es/ car act er
DWORD nMaxl nstances, // nunmero de clientes
DWORD cbQut Buf f er, /'l tamafio buffer salida
DWORD cbl nBuf f er, /1 tamaifo buffer entrada
DWORD dwTi meQut , /1l timeout por defecto
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa // seguri dad

)

— El'nombre tiene que tener el formato:
\\ .\ pipe\[pat h] nonbre_tuberia

— El. indica la maquina local, no se puede crear una
tuberia en una maquina remota
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e Otros parametros:

— f dwOpenhMbde puede ser:
Pl PE_ACCESS DUPLEX flujo de datos
bidireccional

Pl PE_ACCESS | NBOUND flujo de datos del
cliente al servidor

 PI PE ACCESS QUTBOUND flujo de datos del
servidor al cliente

— f dwPi peMbde puede tener tres pares de valores

mutuamente excluyentes:

« PI PE TYPE BYTE/ Pl PE READ MODE MESSAGE
indican si se lee un ndmero arbitrario de
caracteres o un mensaje completo
(Pl PE_TYPE MESSAGE)

« PIPE WAI T/ PI PE_NO WAI T indica si la
lectura bloguea o no. Normalmente se utiliza
bloqueante.
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} \:ﬂ

Cliente N-1 ;!h rd

h=Cr eat eFi | e( Pi peNane) ;

whi l e(){
WiteFil e(h, &equest);
ReaFi | e( h, &Response) ;

}
Cl oseHandl e( h);

}

[*Crear N Instancias*/
for(i=0;i<Ni++)

h[ 1] =Cr eat eNanmedPi pe( Pi peNane, N)
/*testear cada instancia, obtener

| a peticion y responder*/
i =0

ile(){

i f PeekNamedPi pe(h[i]) {

ReaFi l e(h[i], &Request);

[ *Crear Respuesta*/

 BWiteFile(h[i], &Response);

}
=i ++0N,

}
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BOOL PeekNanedPi pe (
HANDL E hPi pe, /'l manej ador de l|la tuberia
LPVO D | pvBuf fer, /'l buffer
DWORD cbBuf f er, /'l tamafo
L PDWORD | pcbRead, /'l 1eidos
L PDWORD | pcbAvai | , /' di sponi bl es
L PDWORD | pcbMessage // resto del nensaje
)

— Las funciones de espera normales no funcionan con
los manejadores de tuberias

— Hay que hacer una espera activa (polling)

— La funcion lee de forma no destructiva mensajes o
caracteres sin bloguear

— *| pcAvai | nos indica si hay mensajes disponibles,
los demas parametros pueden ser NULL
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Programacién con Win32

Tuberias con Nombre

e La utilizacion de las tuberias con
nombre siguen casi siempre un MiIsmo
esquemas:

— Abrir una instancia de la tuberia
— Repetidamente enviar peticiones y recibir respuestas
— Cerrar la instacia

— La secuencia de enviar peticiones (WiteFile)y
recibir respuestas (ReadFi | e) puede considerarse

una sola transaccion.

BOOL Transact NanmedPi pe (
HANDL E hPi pe, /'l manej ador de l|la tuberia
LPVO D | pvWiteBuffer, // buffer de escritura
DWORD cbWiteBuffer, // tamaio buffer de escritura
LPVA D | pvReadBuffer, // buffer de |lectura
DWORD cbReadBuf f er, /'l tamafio buffer de lectura
LPDWORD | pcbRead, /'l tamafio del nensaje |eido
LPDOVERLAPPED | pA /| els asincrona

)
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e El esquema anterior requiere una
conexion permanente ya creada

e La siguiente funcion combina la
anterior con la apertura y cierre de la
conexion

BOOL Cal | NanedPi pe (
LCPCTSTR | pszPi peNane, /1 nonbre de |la tuberia

LPVO D | pvWiteBuffer, // buffer de escritura

DWORD cbWiteBuffer, [/ tamaio buffer de escritura
LPVA D | pvReadBuffer, // buffer de |lectura

DWORD cbReadBuf f er, [/ tamafio buffer de |ectura
LPDWORD | pcbRead, /'l tamafio del nensaje |eido
DWORD dwTi meQut // tinmeout en | a conexi 6n

— Se aumenta la utilizacion de la tuberia (varios clientes
Intercalados)

— Se Incurre en una sobrecarga (abrir y cerrar)
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e La utilizacion de la anterior funcion, en
combinacion con la siguiente, permite
eliminar la espera activa del servidor

)

BOOL Connect NanedPi pe (
HANDL E hNanmedPi pe, /'l manej ador de l|la tuberia
LPOVERLAPPED | po, /'l els asincrona

Con | po a NULL la funcion retorna cuando hay una
conexion de un cliente

Una vez que retorna el servidor trata la transaccion

El servidor llama a Di sconnect NanedPi pe una vez
que ha terminado la transaccion

Existe otra funcion (Wai t NanedPi pe) que es solo
para sincronizacion

Estas funciones estan solo soportadas por NT

El Sistema Operativo Windows NT 43




Contenido

Introduccion

Sist. Ficheros y E/S
EXxcepciones
Gestion de Memoria
Seguridad

Procesos y Hebras
Conceptos Basicos

Programacién con Win32

Buzones

Comunic. entre Procesos

Hebras y Planificacion
Sincronizacion
DLLs
E/S Asincrona
Bibliografia

e Los buzones (Maislots) son un
mecanismo de difusion de mensajes
(broadcast) para comunicacion entre
Procesos.

e Caracteristicas:

Son unidireccionales
Puede tener multiple lectores o multiples escritores

No existe confirmacion de que los mensajes enviados
son recibidos

Pueden utilizarse para comunicacion entre procesos
de maquinas remotas

Las longitudes de los mensajes estan limitadas
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e Para usar un buzon:

Cada servidor (lector) crea un buzon con
Cr eat eMni | sl ot

El servidor espera a recibir un mensaje con una
lamada a ReadFi | e

Un cliente abre el buzdn con Cr eat eFi | e y escribe
mensajes con Wit eFi | e.

e La lectura falla si no hay lectores
esperando

Un mensaje de un cliente puede ser leido por todos
los servidores (todos reciben el mismo mensaje)

Un cliente al hacer CreateFile puede especificar un
nombre como \ \ *\ nai | sl ot \ nonbre

e De esta forma localiza a todos los
servidores en el dominio de la red
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h=Cr eat eMni | Sl ot (
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ReaFi | e( h, &ServSt at us) ;

}
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Cliente N-1

h=Cr eat eMni | Sl ot (
“N\.\mailslot\status”);

ReaFi | e( h, &ServSt at us) ;

}

whi ld(...){

ep(..);
=Creat eFi | ¢(

iteFil e(hmns, &St at usl nform ;

“\\*\mai | slot\status”);
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e El cliente (escritor) al abrir el buzon
CON CreateFile puede usar :

— \\.\mailslot\[path] nonbre (buzon local)

— \\ maqui na\ mai | sl ot\ [ pat h] nonbr e (Maguina
remota)

— \\ doni ni o\ mai | sl ot\ [ pat h] nonbr e (todos los

servidore4.3(04r)-771534.320.7(m)-7.2(e4.3(04r)-771534.]

320.7(m
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e Las hebras son la unidad basica de
ejecucion en Win32

e Un proceso puede tener multiples
hebras, compartiendo el espacio de
direcciones y otros recursos

e Su utilizacion viene determinada por
los siguientes factores:

Simplifican el disefio de las aplicaciones
Aumentan la eficiencia
Permiten implementar facilmente sistemas reactivos

Permiten utilizar multiple procesadores en el que caso
de que la maquina disponga de ellos

En entornos distribuidos son esenciales para
respuestas a peticiones de servicios remotos
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e En un momento dado solo una hebra
Se ejecuta por procesador

e En Windows NT una hebra puede estar
en los siguientes estados:

— Ready
e Puede ser planificada
e El planificador elige siempre la hebra con
mayor prioridad entre las de este estado
— Standby

e La hebra permanece en este estado una
vez elegida para su ejecucion hasta el
proximo cambio de contexto

— Running

e Una hebra en standby pasa a este estado
cuando gueda un procesador libre
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— Waiting
e Una hebra continua ejecutandose hasta
que:
— pasa su time-slice (ready)

— es interrumpida por una hebra de mayor
prioridad (ready)

— se bloquea (waiting)
— es terminada (terminated)
e Una hebra permanece en el estado de

espera hasta que ocurre el evento que
esta esperando

e Cuando ocurre el evento puede pasar a
ready o a transition

— Transition

e Esta lista para ejecutar pero le faltan
recursos

e Cuando los recupera pasa a ready
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Ejecutable

Elegida para
Ejecutar

Cambio Contexto

Running

Interrumpida

\[
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Desbloqueo/despertar
Recursos Disponibles

Recurso
Disponible

Waiting

Desbloqueo/despertar
Recursos No Disponibles

Terminar

Bloquear/suspender

No Ejecutable
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e Las hebras como cualquier otro objeto
son accedidas y controladas a traves de
un manejador

HANDLE CreateThread (
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa, // seguridad
DWORD cbSt ack, /'l tamaifio de |la pila
LPTHREAD START RCOUTI NE | pSt ar Addr,
/1l funcidn a ejecutar

LPVA D | pvThreadParam // puntero a paranetro
DWORD f dwCr eat e, /'l com enzo de ejecuci 6n?
LPDWORD | pl DThr ead /1l 1dentificador hebra

— La funcion que ejecutara la hebra debe tener el
siguiente formato:
DWORD W NAPI funci on_hebr a( LPVAO D)
— So0lo se le puede pasar un parametro, que es un
puntero a void

e Los parametros se suelen empaquetar en una
estructura
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— El' modo de creacion puede ser:

- 0 SI Se empieza a ejecutar
INmediatamente
- CREATE_SUSPENDED SI Se crea suspendida
— Requiere un ResumeThread para comenzar la
ejecucion
— Siun proceso termina todas las hebras también lo
hacen, pero normalmente las hebras deben finalizar
Su ejecucion con:

VO D ExitThread (
DWORD devExi t Code,
)

/'l codigo de finalizacion

— Cuando la ultima hebra de un proceso acaba su
ejecucion, este tambien termina

— Una hebra puede hacer que otra acabe con
Term nat e_Thr ead, PEr0 SUS recursos no son
devueltos de forma correcta
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— Una hebra continuara existiendo hasta que se cierran
todos los manejadores que la referencian (aunque
haya acabado su ejecucion)

— Su caodigo de salida se puede obtener a través del
manejador

VO D Get Exi t CodeThr ead (
HANDLE hThr ead /'l manej ador de | a hebra
L PDWORD | pdwExi t Code /| cbdigo de finalizacion

)

— Sila hebra aln se esta ejecutando devolvera
STI LL_ACTI VE
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e Una hebra puede ser suspendida y

reactivada

e Cada hebra tiene asociado un contador
de suspension

e La hebra solo se ejecuta cuando su
contador de suspension es cero.

DWORD ResuneThread (
HANDL E hThr ead

)

DWORD SuspendThread (
HANDL E hThr ead

)

/'l manej ador de | a hebra

/'l manej ador de |a hebra

— Estas funciones incrementan y decrementan el

contador de suspension

— Ambas funciones devuelven el valor anterior del

contador
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— Una hebra también puede ser creada en un proceso
remoto, siempre que:

e tengamos acceso a su manejador

e el proceso fuese creado con el privilegio
PROCESS CREATE THREAD

e es peligroso utilizarla, aunque facilita el
desarrollo de determinado tipo de
software (depuradores,...)

e en Windows 95 no esta implementada

HANDLE Creat eRenot eThread (
HANDLE hProcess Il
LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa, // seguridad
DWORD cbSt ack, /'l tamaifio de la pila
LPTHREAD START_ROUTI NE | pSt ar Addr ,

/1l funcidn a ejecutar

manej ador proceso renoto

LPVO D | pvThreadParam // puntero a paranetro
DWORD f dwCr eat e, /'l com enzo de ejecuci 6n?
LPDWORD | pl DThr ead /1l 1dentificador hebra

)
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#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

DWORD W NAPI hebra(LPVO D ar gunent o) ;
DWORD conparti da=1;

int main (int argc, LPTSTR argv|[])

{

}

HANDLE hebral, hebra2;

DWORD hi d1, hi d2;

int idl=1l, id2=2;

hebr al=Cr eat eThread( NULL, O, hebra, (LPVO D) & d1, 0, &i dl);

if ('hebral) { printf("Error Hebral\n"); return (1);}

hebr a2=Cr eat eThr ead( NULL, O, proceso, (LPVO D) & d2, 0, &i d2);

if ('hebra2) { printf("Error Hebra2\n"); return (2);}

Wai t For Si ngl eCbj ect (hebr al, | NFI NI TE)

Wi t For Si ngl eCbj ect (hebra2, | NFI NI TE) ;

Cl oseHandl e( hebral);

Cl oseHandl e( hebra?);

printf("El valor de conpartida es: %\ n",conpartida);
return(0);
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DWORD W NAPI hebra(LPVA D ar gunent 0)
{
int i,*id,

char cadena[ 25];
id=(int*) argumento;

sprintf(cadena, "Hola soy | a hebra %d\n", *id);
while (1) {

for (i=0;i<strlen(cadena);i++) putchar(cadenali]);

}

return(0);
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e A partir del problema anterior:
— Crear N hebras

— Leer de teclado:
e s-ident:
— suspender a la hebra ident
e r-ident
— reanudarla
e fin
— acabar todas la hebras
e Hay que configurar el proyecto de
visual C++ para multihebra.

— Incluir /MT o /MTd como parametro de compilacion

— En algunos libros “antiguos” se aconseja utilizar
 Dbegi nt hr eadex

e endt hr eadex
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e En algunas ocasiones es conveniente
gue las hebras utilicen un

Seguridad almacenamiento global para cada una.
Procesos y Hebras — Se puede hacer “a mano”, pasando una estructura
Conceptos Basicos distinta para cada hebra cuando se crean

Comunic. entre Procesos

—— — Win32 proporciona un almacenamiento local (TLS-
Hebras y Planificacion

Sincronizacion Thread Local Storage) que da a cada hebra un array

DLLs de punteros propio
E{S ASI'nCIiona Ndamero de Hebra
Bibliografia _ 1 . 3 A 5
Indice
TLS O
1
2
3
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e TLS:

— Inicialmente ningun proceso tiene asignado ningun
puntero:
e Para solicitar un indice
DWORD TlsAlloc(VOID)
e Para devolverlo
BOOL TIsFree(DWORD dwlIndex)

— Cada hebra pude modificar los valores de estos
punteros
LPVOID TIsGetValue(dwTlsIndex)

BOOL TlsSetValue(DWORD dwTlsIndex,
LPVOID IpsTlsValue)

— El almacenamiento es global, pero distinto para cada
hebra (NO PUEDE SER ACCEDIDO POR OTRAS
HEBRAS)
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e En Windows NT siempre se ejecuta la
hebra de mayor prioridad lista para
ejecucion

e Las hebras reciben su prioridad de
forma relativa a la clase de prioridad de
SU proceso

e EXisten cuatro clases de prioridad,
fijadas inicialmente en CreateThread
e Cada clase tiene una prioridad base:
— | DLE_PRI ORI TY_CLASS, prioridad base 4
— NORMAL PRI ORI TY _CLASS, prioridad base 90 7
— HI GH PRI ORI TY_CLASS, prioridad base 13
— REAL _TI ME_PRI ORI TY_ CLASS, prioridad base 24
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e La prioridad base de la clase normal es
O si la ventana utiliza el teclado y 7 en
cualquier otro caso

e Un proceso puede cambiar su prioridad
0 la de otro proceso si lo permiten sus
atributos de seguridad

BOOL SetPriorityd ass (
HANDLE hPr ocess,
DWORD fdwPriority

)

/| manej ador proceso
/1l prioridad

DWORD Get Priorityd ass (
HANDL E hPr ocess,

)

/| manej ador proceso
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e Prioridad de una hebra

— Esla misma que la del proceso cuando se crea

— Puede variar en +/-2 de la prioridad base
 THREAD PRI ORI TY LOAEST
« THREAD PRI ORI TY_BELOW NORVAL
e THREAD PRI ORI TY_ NORNMAL
« THREAD PRI ORI TY_ABOVE_NORMAL
e THREAD PRI ORI TY HI GHEST

BOOL Set ThreadPriority (
HANDLE hThr ead,
I nt nPriority

)

/| manej ador hebra
[l prioridad

int GetThreadPriority (

HANDLE hThr ead, /| manej ador hebra
)
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— Existen otros dos niveles de prioridad, que son
absolutos y que se utilizan solo en casos espceciales
e THREAD PRIORITY IDLE (1 o 16 en
ti enpo real)

« THREAD PRIORI TY TIME CRI TI CAL (15
o0 31 en tienpo real

— Las prioridades de las hebras cambian de manera
automatica cuando cambian la de su proceso

— El sistema operativo puede ajustar la prioridad de la
hebra dinamicamente en funcion del comportamiento
de ésta

e Windows NT no es adecuado para
aplicaciones de tiempo real duro

— No es totalmente interrumpible
— Inversion de prioridades,.....
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e Operaciones tan simples como
Incrementar una variable global o
Intercambiar dos variables pueden
producir malfuncionamientos

e Para estas operaciones tan simples se
pueden llamar a funciones especiales:
| nt er | ockedl ncrenent ( &N) ;
| nt er| ockedDecr enent ( &N) ;
| nt er| ockedExchange( &A, &B) ;

e Sin embargo, tienen una utilidad muy
limitad y son poco portables
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Ya hemos visto tres mecanismos de
sincronizacion:

— WaitForSingleObject y WaitForMultipleObjects
— Tuberias

— Bloqueos de fichero

No son suficientes

Necesitamos
— Mecanismos para exclusion mutua
— Mecanismos para implementar condiciones de
SincroniZzacion
Algunos lenguajes de programacion ya
los tienen integrados (Java o Ada), pero

de todas formas se basan en los
mecanismos del sistema operativo.
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e Una seccion critica es un concepto
general en Programacion Concurrente
gue se define como

Seccion de codigo que desde el punto de vista de otro
proceso debe ser ejecutada como una instruccion
atomica

e No debe confundirse el concepto
general con el mecanismo concreto de
sincronizacion en Windows NT

e Tampoco debe confundirse con una
seccion de codigo no interrumpible

— Una seccion de codigo no interrumpible seria una
seccion critica para todos los procesos del sistema
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e Son el mecanismo mas eficiente y mas
simple, aungue tiene problemas de
estructuracion

e Una seccioOn critica es un objeto que
puede ser inicializado y borrado
— No tiene manejadores

— No puede ser compartido por otros procesos (ésta es
la principal causa de su eficiencia)
e Existe un tipo predefinido
(CRI TI CAL_SECTI ON) y cuatro funciones
para su manejo
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VOD InitializeCritical Section (
LPCRI TI CALSECTI ON | pcsCritical Section

)

/1

Sec.

Citica

VO D Del eteCritical Section (
LPCRI TI CALSECTI ON | pcsCritical Section

)

/1

Sec.

Citica

VO D EnterCritical Section (
LPCRI TI CALSECTI ON | pcsCritical Section

)

/1

Sec.

Citica

VO D LeaveCritical Section (
LPCRI TI CALSECTI ON | pcsCritical Section

)

/1

Sec.

Citica

— Al entrar en una seccion critica se comprueba si ésta

esta ya ocupada y si es asi se suspende
— Al salir se despierta a uno de los procesos bloqueados
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— Sila hebra ya posee la seccion critica, no bloquea
cuando llama de nuevo a EnterCriticalSection

— Se mantiene una cuenta de cuantas veces se ha
entrado

— El proceso debera abandonar la seccion critica tantas
veces como haya entrado

— Siun proceso intenta abandonar una seccion critica
que no posee se pueden producir resultados no
predecibles (incluido su bloqueo)

— No se puede testear si otro proceso esta en una
seccion critica 0 no

— Tampoco se pueden especificar time-outs

— Las secciones criticas no son objetos del kernel y se
mantienen en el espacio de direcciones del usuario,
por eso son mas eficientes
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#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

DWORD W NAPI hebra(LPVA D ar gunet o) ;
DWORD conparti da=1;
CRI Tl CAL_SECTI ON pant al | a;

int main (int argc, LPTSTR argv[])

{

}

HANDLE hebr al, hebra?2;
DWORD hi d1, hi d2;
int idl=1, id2=2;

InitializeCritical Section(&pantalla);

hebr al=Cr eat eThread( NULL, O, hebra, (LPVO D) & d1, 0, &i dl);

if ('hebral) { printf("Error Hebral\n"); return (1);}

hebr a2=Cr eat eThr ead( NULL, O, hebra, (LPVO D) & d2, 0, &hi d2);

if ('hebra2) { printf("Error Hebra2\n"); return (2);}
Wai t For Si ngl ebj ect (hebral, | NFI NI TE) ;
Wai t For Si ngl eQbj ect (hebra2, | NFI NI TE) ;

Del eteCritical Section(&pantalla);

Cl oseHandl e( hebral);

Cl oseHandl e( hebr a2);

printf("El valor de conpartida es: %\ n", conpartida);
return(0);
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DWORD W NAPI hebra(LPVA D ar gunent o)

{

}

int i,j,*id,
char cadena[ 25];

I d=(int*) argunmento;
sprintf(cadena, "Hola soy | a hebra %\ n", *id);
for (j=0;j<100;j++) {
EnterCritical Section(&pantall a);
for (i=0;i<strlen(cadena);i++) putchar(cadenali]);
conparti da++;
LeaveCriti cal Section(&pantall a);

}

return(0);

e Ejercicio:

— Utilizar dos secciones criticas y adquirirlas en cada
hebra en un orden distinto

— Estudiar la ejecucion:

e Interbloqueo
e Depuracion con hebras
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e Un mutex proporciona mas
funcionalidad que las secciones criticas:

Pueden tener nombres y manejadores

Se pueden usar por hebras en diferentes procesos
e Sincronizacion en el acceso a ficheros
mapeados en memoria
Permiten timeouts

Son abandonados de forma automatica cuando
termina el proceso

e este es un problema de las secciones
criticas: si una hebra acaba con un error
dentro de una seccion critica, ésta
permanece ocupada
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e Para conseguir bloguear un mutex se
utilizan las funciones estandar de
espera en procesos con el manejador del
mutex como parametro

Wai t For Si ngl eQbj ect (nmut ex_handl e, t1 neout)
Wai t For Mul ti pl eQoj ects(n, nutex_array, ti neout)

— Un mutex puede ser adquirido varias veces, sin
esperar cuando ya se tiene

— Siempre debe devolverse el mismo numero de veces
e Para abandonar un mutex se utiliza

BOOL Rel easeMut ex (
HANDLE hnutex // manej ador del nutex

)
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i - HANDLE Creat eMut ex (
Gestion de Memoria LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa, // seguridad

e Para crear un mutex

Seguridad BOOL finitial Owmer /1 coge el nutex al crearlo
Procesos y Hebras LPCSTR | pszMut exNane /'l nonbre
. )
Conceptos Basicos
Comunic. entre Procesos — El'nombre del mutex se utiliza para que otros procesos
Hebras y Planificacion puedan acceder a él

Sincronizacion

=T — El espacio de nombre es Unico para los mutexes,
S ,

) semaforos v eventos
E/S Asincrona y

Bibliografia — El nombre puede ser NULL (mutex anonimo)
e Para usar un mutex en otro proceso

HANDLE OpenMut ex(
DWORD  dwDesi redAccess, // access flag
BOOL bl nheri tHandl e, // herencia de nanej ador
LPCTSTR | pNane /1 nonbre nutex

)
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#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

DWORD W NAPI hebra(LPVO D ar gunet o) ;
DWORD conparti da=1;
HANDLE nut ex;

int main (int argc, LPTSTR argv[])

{

}

HANDLE hebral, hebra2;
DWORD hi d1, hi d2;
int idl=1, id2=2;

nmut ex=Cr eat eMut ex( NULL, FALSE, NULL) ;

hebr al=Cr eat eThr ead( NULL, O, hebra, (LPVO D) & di, 0, &hi d1);

if ('hebral) { printf("Error Hebral\n"); return (1);}

hebr a2=Cr eat eThr ead( NULL, O, hebra, (LPVO D) & d2, 0, &i d2);

if ('hebra2) { printf("Error Hebra2\n"); return (2);}

Wi t For Si ngl eCbj ect (hebral, | NFI NI TE) ;

Wi t For Si ngl eCbj ect (hebra2, | NFI NI TE) ;

Gl oseHandl e( mut ex) ;

G oseHandl e( hebral);

G oseHandl e( hebr a2);

printf("El valor de conpartida es: %\ n", conpartida);
return(0);

El Sistema Operativo Windows NT

/8




Contenido

Introduccion

Sist. Ficheros y E/S
EXxcepciones
Gestion de Memoria
Seguridad

Procesos y Hebras

Conceptos Basicos
Comunic. entre Procesos

Hebras y Planificacion

Programacién con Win32

Ejemplo.: Mutexes

Sincronizacion

DLLs
E/S Asincrona
Bibliografia

DWORD W NAPI hebra(LPVA D ar gunent 0)

{

int i,j,*id;
char cadenal 25];

id=(int*) argumnento;
sprintf(cadena, "Hola soy | a hebra %d\n", *id);
for (j=0;j<100;j++) {
Wi t For Si ngl eCbj ect (mut ex, | NFI NI TE) ;
for (i=0;i<strlen(cadena);i++) putchar(cadenali]);
conparti da++;
Rel easeMut ex( mut ex) ;

}

return(0);

— Se puede ver si un mutex esta ocupado o no utilizando
un timeout de 0

— Las secciones criticas son aproximadamente 10 veces
mas rapidas que los mutexes

— Si se hace un WaitforSingleObject en un mutex
abandonado devuelve WAI T_ABANDONED 0
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DWORD W NAPI hebra(LPVA D ar gunent 0)

{

int i,j,*id;
char cadenal 25];

id=(int*) argumnento;
sprintf(cadena, "Hola soy | a hebra %d\n", *id);
for (j=0;j<100;j++) {
Wi t For Si ngl eCbj ect (mut ex, | NFI NI TE) ;
for (i=0;i<strlen(cadena);i++) putchar(cadenali]);
conparti da++;
Rel easeMut ex( mut ex) ;

}

return(0);

— Se puede ver si un mutex esta ocupado o no utilizando
un timeout de 0

— Las secciones criticas son aproximadamente 10 veces
mas rapidas que los mutexes

— Si se hace un WaitforSingleObject en un mutex
abandonado devuelve WAI T_ABANDONED 0
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e Objeto de sincronizacion con un valor
entero asociado mayor o igual que O

e Aparte de la creacidon soporta dos
operaciones atomicas:

— walit
e En el caso de Win32 se utiliza la funcion
comun de espera en un objeto

e Si el valor es mayor que O decrementa en 1, de
forma atomica, este valor

e Si vale O suspende a la hebra
— signal
e En el caso de Win32 la funcion se dendmina
ReleaseSemaphore

e Despierta un proceso si existen procesos
suspendidos
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e Otras caracteristicas

A diferencia de las secciones criticas y los mutexes,

sucesivos waits en un mismo semaforo bloquean a la
hebra

En el caso de Win32 una operacion
Rel easeSemaphor e Incrementa el valor del
semaforo con un valor entero positivo arbitrario

Los semaforos tienen limitado su valor maximo de
forma que si se intenta incrementar por encima de este
valor se produce un error

Se utiliza para permitir el acceso simultaneo de hasta
N procesos a una seccion critica (semaforo de valor N)

Al igual que los mutexes pueden ser compartidos entre
procesos, con un nombre y utilizando la funcion
OpenSemaphor e (Similar a QpenMut ex)

El Sistema Operativo Windows NT

82




Contenido

Introduccion

Sist. Ficheros y E/S
EXxcepciones
Gestion de Memoria
Seguridad

Procesos y Hebras

Conceptos Basicos
Comunic. entre Procesos

Hebras y Planificacion

Programacién con Win32

Semaroros

Sincronizacion

DLLs
E/S Asincrona
Bibliografia

e Creacion

HANDLE Cr eat eSemaphore (

LONG cSemnitial,
LONG cSenivax,
LPCSTR | pszSemNane

LPSECURI TY_ATTRI BUTES | psa,

/1
/1
/1
/1

seguri dad
val or inicial
val or nmaxi no
nonbr e

e Operacion signal

HANDLE Rel easeSenaphore (
HANDLE hSenmaphor e,
LONG cRel easeCount,
LPLONG | pPrevi ousCount,

)

/| manej ador
/! 1ncrenento, nornmal nente 1
/1 val or anterior

e Apertura por otro proceso

HANDLE OpenSenaphor e(
DWORD  dwDesi r edAccess,
BOOL bl nheri t Handl e,
LPCTSTR | pNane

)

/| access flag
/'l herencia de manej ador
I/ nonbre semaforo
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hSem=Cr eat eSemaphor e( NULL, O, 3, NULL); //crear un semaforo sin nonbre

if (hSem==NULL) { // nmanejar error }

Rel easeSenmaphore(hSem 3, NULL); //permtir el acceso a 3 hebras

Status = Wit For Si ngl eQoj ect(hSem | NFIN TE);
if (Status==-1) { // error al intentar bloquear el semaforo }
/'l Acceder al recurso conpartido

Rel easeSemaphore(hSem 1, NULL) ; // Abandonar recurso

e Ejercicio:
— ¢ Como se prodria decrementar un semaforo en dos?
— Analizar la posibilidad de interbloqueo
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <wi ndows. h>

#defi ne BUFSI ZE 5

i nt Shar edBuf f er [ BUFSI ZE] ;
int head,tail;

int count;

HANDLE hMut ex, El enent os, Huecos;

voi d W NAPI Productor ()
{

int i;

for (i=0;i<20;i++)
{
Wi t For Si ngl eCbj ect (Huecos, | NFI NI TE) ;
/'l producir
i f (WaitForSingleoject(hMutex, | NFI NI TE) == WAI T_FAI LED) {
fprintf(stderr,"ERROR Productor()\n");
Exi t Thread(0);}
el se {
SharedBuffer[tail] = i;
tail = (tail+1) % BUFSI ZE;
printf("Produce: %\n", i);
Rel easeMut ex( hMut ex) ;
}
Rel easeSemaphor e( El enent os, 1, NULL) ;
}
}
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voi d W NAPI Consumi dor ()
{

int i;

for (i=0;i<20;i++)
{
Wi t For Si ngl eCbj ect (El ement os, | NFI NI TE) ;
/1 Consum r
i f (WaitForSingleObject(hMutex, | NFINI TE) == WAI T_FAI LED) {
fprintf(stderr,"ERROR Consum dor()\n");
Exi t Thread(O0);

}
el se {
SharedBuffer[ head] =i;
head = (head+l) % BUFSI ZE;
printf("Consune: %\n", i);
Rel easeMut ex( hMut ex) ;
}

Rel easeSemaphor e( Huecos, 1, NULL) ;
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int main(int argc, LPTSTR arg[])

{

HANDLE hThreadVector|[2];
DWORD Thr eadl D;

count = O;
head = 0;
tail = O;

hMut ex = Creat eMut ex( NULL, FALSE, NULL) ;

El enentos = Creat eSemaphor e( NULL, O, BUFSI ZE, NULL) ;
/1l NO HAY ELEMENTOS

Huecos = Creat eSemaphor e( NULL, BUFSI ZE, BUFSI ZE, NULL) ;
/1l HAY BUFSI ZE HUECGOS

hThr eadVect or [ 0] CreateThread (NULL, O,
Pr oduct or,
NULL, O, &ThreadlD);
CreateThread (NULL, O,
Consumi dor,

NULL, O, &ThreadlD);

hThr eadVect or [ 1]

Wai t For Mul ti pl eObj ects(2, hThreadVect or, TRUE, | NFI NI TE) ;

return (0);
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e Se utilizan para modelar condiciones de
sincronizacion

e Caracteriticas:
— No llevan una cuenta asociada (semaforos)

— Permiten despertar a varios procesos que esperan en
un evento al mismo tiempo

— Aligual que los otros objetos de sincronizacion tienen
dos estados (sefalados y no sefalados)

— La espera se realiza de la misma forma que en los
otros objetos (funciones genéricas)
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e Existen dos tipos de eventos

— Reset manual
e se despiertan varios procesos de una vez
e hay que resetear el evento
— Autoreset
e solo se despierta a un proceso
 no hay que resetearlo

e Creacion

HANDLE Creat eEvent (

LPSECURI TY _ATTRI BUTES | psa, // seguridad

BOOL f Manual Reset , /1l tipo de evento
BOOL flnitial State, /1 val or inicial
LPCSTR | pszSemNane /'l nonbre gl obal

)

— Como en los otros mecanismo puede ser accedido
desde otro proceso a través del nombre (QpenEvent )
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e Hay tres funciones para el control de
eventos

HANDLE Set Event (
HANDLE hEvent /'l manej ador de evento

)
— Sefaliza un evento

— Si el evento es autoreset solo una hebra se despertara
y volvera al estado de no sefialado

— S no hay procesos el evento permanece sefialado
para la primera hebra que haga un wait

— Si el evento manual

e todas las hebras se despiertan

e el evento permanece senalado hasta que
se haga un Reset (todos los procesos gue
hagan un wait antes seguirian sin
esperar
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HANDLE
)

HANDLE Reset Event (

hEvent /| manej ador de evento

HANDL E

)

HANDLE Pul seEvent (

hEvent /| manej ador de evento

— Con pul seEvent todas las hebras que esperan en
un evento manual se despiertan, pero el evento se
resetea automaticamente

— Sino hay hebras esperando no tiene efecto
— Hay que tener cuidado cuando se utiliza

WAi

t For Mul ti pl eChj ect s cON un varios eventos

Solo tiene éxito si simultdneamente todos
estan en el estado sefalado en algun
momento
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e« Modificar el problema del productor
consumidor para utilizar eventos en
lugar de semaforos

e Hay que tener en cuenta:

— Hay que llevar una cuenta de los elementos que hay
en el buffer
— Habra que suspender cuando:

e el numero de elementos sea igual al
tamano (productor)

e el nUmero de elementos sea cero
(consumidor)

— Tener en cuenta la posibilidad de interblogueo
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i nt Shar edBuf f er [ BUFSI ZE] ;
int head,tail, count;

HANDLE hMut ex;

HANDLE Evento No LIl eno, Evento_No Vaci o;

voi d W NAPI Product or ()
{ int i,puedo_producir;

for (i=20; i>=0; i1--) {
puedo_produci r =FALSE;
do {

i f (WaitForSingl eObject(hWutex, | NFINI TE) == WAI T_FAI LED) {
fprintf(stderr,"ERROR Productor()\n"); ExitThread(0);}
if (count == BUFSIZE) { // buffer Ileno
Rel easeMut ex( hMut ex) ;
/'l esperar a que no este |leno
Wi t For Si ngl eCbj ect (Evento_No_LI eno, | NFI NI TE) ;

}
el se puedo_produci r =TRUE;

} while (!puedo_producir);
printf("Produce: %\n", i);
SharedBuffer[tail] =1i; tail
count ++;

Rel easeMut ex( hMut ex) ;
Pul seEvent (Event o_No_Vaci o) ;

}

/| producir

= (tail +1) % BUFSI ZE;

/1l fin secciobn critica
/'l despertar al consum dor

}
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voi d W NAPI Consumi dor ()
{

int result;

while (TRUE) ({
i f (WaitForSingl eQoj ect (hMut ex, | NFI NI TE) VAI T_FAI LED) {
fprintf(stderr,"ERROR Consum dor()\n");
Exi t Thread(0);
}
i f (count 0) { // buffer vacio
Rel easeMut ex(hMut ex); // abandono el mutex
Wai t For Si ngl eCbj ect (Evento_No_Vaci o, INFINI TE); }
el se i f (SharedBuffer[head] 0) { // dltino dato
printf("Consum do %d:
Rel easeMut ex( hMut ex) ;
Exi t Thread(0);
}
else { // tengo el nutex
result = SharedBuffer[head];
printf("Consum do: %\n", result);
head = (head+l) % BUFSI ZE;
count - -;
Rel easeMut ex( hMut ex) ;
Pul seEvent (Evento_No_LI eno);

}

/| despertar al productor

alti mo dato\n", Shar edBuf f er[ head]);
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- s, O {
GeStlon de MemOrla HANDLE hThr eadVect or[ 2];
Seguridad DWORD Thr eadl D
Procesos y Hebras count = 0:
Goc eaa = U,
Conceptos Basicos tail = O
Comunic. entre Procesos
hMut ex = Creat eMut ex( NULL, FALSE, NULL) ;

Hebras y Planificacion
. . ., Evento_No_Lleno = CreateEvent (NULL, TRUE, FALSE, NULL) ;
Sincronizacion /] evento manual

DLL Evento_No_Vaci o = Creat eEvent (NULL, TRUE, FALSE, NULL) ;
S
/'l evento manual

E/S Asincrona
- , hThr eadVect or [ 0] Creat eThread (NULL, O,
Bibliografia Pr oduct or
NULL, O, &ThreadlD);
CreateThread (NULL, O,
Consumi dor,
NULL, O, &ThreadlD);
Wai t For Mul ti pl eObj ects(2, hThreadVect or, TRUE, | NFI NI TE) ;
return (0);

hThr eadVect or [ 1]
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e La forma mas comun de construir un
programa es:

— compilar todos los fuentes y linkar los objetos, junto
con las librerias que éstos utilizan

— Se genera un solo ejecutable, que contiene todo el
codigo y que se carga completamente cada vez que se
ejecuta el programa

— Esta forma mono-maédulo de construir un programa
tiene varias desventajas
e imagenes ejecutables muy grandes

e |as actualizaciones del programa
requieren construir el programa completo

e cada programa que utiliza un funcidén
comun tendra una copia en su ejecutable

* N0 se puede ajustar dindamicamente el
programa al entorno
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e Las DLLs resuelven estos problemas:

— Las funciones de libreria no se linkan a la hora de
construir el programa, sino al cargarlo (linkado
implicito) o en tiempo de ejecucion (linkado explicito)

— Las DLLs se pueden utilizar para construir librerias
compartidas

e muchos programas comparten la misma
libreria

e existe una sola copia en memoria
e los programas mapean su espacio de
direcciones al codigo de la DLL

— cada hebra tiene su stack, con su propio
entorno para la DLL
e Con el linkado explicito cada programa
puede decidir en tiempo de ejecucion que
funciones utilizar
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— Las DLLs de una forma u otra son y han sido utilizadas
en casi todos los sistemas operativos

e librerias compartidas en Unix

e todas las versiones de Unix para
Implementar parte del sist. operativo

— Las DLLs deben ser seguras para hebras, ya que
corren en el espacio de direcciones del proceso
llamante

— Una DLL puede exportar

e Funciones
e Variables
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e Se denomina también linkado en tiempo
de carga (load time)

e Los pasos para construir una DLL de
este tipo son los siguientes

— Se abre el proyecto como DLL (en lugar de consola,...)
— Al construir el programa genera un .LIB, que es un stub

para el codigo real
e este fichero debe ser copiado al directorio
de librerias de proyecto que use la DLL
— También se genera un fichero DLL que contiene la
Imagen ejecutable
e se suele copiar en el mismo directorio de
la aplicacion

— sino se encuentra se sigue la busqueda
habitual

e se carga durante la inicializacion
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e Para construir la DLL es necesario
Importar y exportar los interfaces

e Se utilizan los modificadores
— _declspec(dllexport)
— _declspec(dllimport)
e Una forma habitual de hacerlo es

construir un fichero de cabecera de
siguiente forma

#ifdef _DLLLIB

#defi ne LI BSPEC _decl spec (dl Il export)
#el se

#defi ne LI BSPEC _decl spec (dllinport)
#endi f

LI BSPEC DWORD M _Fuci on( ...);

e En el codigo DLL se define DLLLIB

la
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e Fichero hola.h

#ifdef DLLLIB

#define LIBSPEC _declspec (dllexport)
#else

#define LIBSPEC _declspec (dllimport)
#endif

LIBSPEC void hola();
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e Fichero hola.c

#include <stdio.h>
#define DLLLIB
#include hola.h"
LIBSPEC void hola()

{

¥
e El programa gque la utiliza

#include "usa_dll.h"

#include <stdio.h>

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

printf("VVoy a DLL\n");

hola();

printf("Me voy de DLL\n");

}

printf("hola\n");
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e En este caso la DLL se carga
explicitamente desde el programa

Seguridad — No se importa el fichero de cabecera de la libreria
Procesos y Hebras — Se declaran punteros a funcion que posteriormente son
DLLs Instanciados, con lo cual se evita el linkado
Intraduccion’  Las funciones principales para el
Linkado Implicito manejo del linkado explicito son
Linkado Explicito
) HI NSTANCE LoadLi brary (
E/S Asincrona LPCSTR LpLi bFi | eNane /1 nonbre libreria
Bibliografia )
HI NSTANCE FreeLi brary (
HI NSTANCE hLi bModul e /'l manejador |ibreria

)

FARPROC Get ProcAddress (
HVODULE hModul e /'l manejador |ibreria
LPCSTR | pProcNane /1 nonbre funcidn

)
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#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

t ypedef void (*I pFunc) (void);

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

{

HI NSTANCE hLi brary;
| pFunc funci on;

hLi brary = LoadLi brary("mdll.dlIl");

if (hLibrary == NULL){
printf("Error en DLL:
return(l);

}

funcion =
if (funcion == NULL){

printf("Error en DLL:
return(2);

}

printf("Voy a DLL\n");
(funcion)();
printf("Me voy de DLL\n");

}

no encuentro la libreria\n");

(1 pFunc) GCet ProcAddress(hLibrary, "hola");

no encuentro la funcion\n");
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Las DLLs tienen un punto de entrada
por defecto, que se utiliza para
Inicializacion y terminacion

Existe una implimentacion por defecto,
por lo que no es necesario incluirla,
salvo que sea necesario

El nombre real del punto de entrada es

— _DIIMainCRTStartup

e |nicializa la libreria de ejecucion de
C/C++y llama a DlIMain

Se puede redefinir DIIMain en el codigo
de usuario
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agh
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e Con el téermino e/s asincrona hacemos
referencia a las técnicas existentes para

Sequridad evitar la espera a la finalizacion de las

Procesos y Hebras Operaciones

DLLs e Existen tres técnicas para realizar e/s

E/S Asincrona asincrona en Win32 (en NT, ya gue en
Introduccion Windows 95 no se soporta la e/s sobre
E/S superpuesta disco):

E/S extendida
E/S asinc. con hebras

Bibliografia

— Utilizacion de hebras independientes para e/s

— E/S superpuesta

e La hebra continua su ejecucion después
de realizar la operacion de e/s

e Cuando necesita los datos espera en el
manejador o en un evento especificado

— E/S extendida (rutinas de continuacion)
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e EIl tipo OvERLAPPED ha sido utilizado en
varias rutinas de e/s:

— ReadFile
— WriteFile
— TransacNamedPipe
— ConnectNamedPipe
e Cuando un fichero se abre en modo

superpuesto, tiene gue ser utilizado
solo en ese modo

— Para especificarlo se indicaba con el flag

FI LE FLAG OVERLAPPEDenCreateFile 0
Cr eat eNanmedPi pe

e La e/s superpuesta no funciona con las
tuberias anonimas
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e La e/s superpuesta tiene varias
consecuencias:

Las operaciones de e/s no bloquean

El valor que devuelven las funciones no es valido
e Se necesita un mecanismo alternativo
para indicar el resultado de la operacion

El valor del numero de bytes transferidos tampoco es
valido
Se pueden realizar varias operaciones de e/s sobre el

mismo descriptor al mismo tiempo, por lo que los
punteros del fichero no tienen un significado valido

Deben existir mecanismos para sincronizar con la
terminacion de las operaciones

e Si hay varias pendientes debemos ser
capaces de identificar cual ha terminado

El Sistema Operativo Windows NT 110




Contenido

Introduccion

Sist. Ficheros y E/S
EXxcepciones
Gestion de Memoria
Seguridad

Procesos y Hebras

DLLs
E/S Asincrona
Introduccion

Programacién con Win32

E/S superpuesta

E/S superpuesta

E/S extendida
E/S asinc. con hebras

Bibliografia

e La estructura utilizada para
proporcionar informacidon sobre la e/s
es la siguiente:

t ypedef struct OVERLAPPED ({
DWORD | nternal; /'l reservada sistema
DWORD | nt er nal Hi gh; /'l reservada sistenma
DWORD O f set; /'l posicioén del fichero
DWORD O f set Hi gh; /| posicioén del fichero
HANDLE hEvent ; /'l manej ador de evento
} OVERLAPPED

— El' manejador del evento puede tener nombre o no,
pero en cualquier caso debe ser un evento de reset
manual

— El' manejador del evento puede ser NULL. En ese caso
hay que esperar sobre el manejador del fichero

— El evento se resetea cuando se efectua una operacion
y se sefaliza cuando esta ha finalizado
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Programacién con Win32

E/S superpuesta

e EIl resultado de la operacion se puede
obtener con:

BOOL Get Overl appedResult (

)

HANDLE hFi | e, /| manej ador del fichero
LPOVERLAPPED | pOver| apped, /| datos e/s superpuesta
L PDWORD | pcbTransfer, /'l bytes transferidos
BOOL f Vi t /| esperar a fin

— Si fWait no es TRUE se puede utilizar para testear de
forma activa (polling) si la operacion ha finalizado
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int main( int argc,

{

OVERLAPPED ov= {0, 0, 0, 0, NULL};
HANDLE hF;

DWORD nr ead;

BYTE Buf f er [ BUF_SI ZE] ;

BOCOL foverl apped,;

char *argv[])

/] sin evento

hF= CreateFile(..., FILE_FLAG OVERLAPPED, ..);

i f (!ReadFil e(Hf,Buffer, sizeof (Buffer), & Read, &ov));

{
if (CGetLastError() !'= ERROR_| O PENDI NG {
/1l otro error
Exi t Process(0); }
el se
/| operacdn encol ada
f Overl apped = TRUE; }
el se

/1l ya ha term nado
f Over | apped = FALSE;

if (fOverlapped) {
Wi t For Si ngl eCbj ect (hF, | NFI NI TE);
Cet Overl appedResult (hF, &ov, &nRead, FALSE);
/1 Aqui las variables si son validas

}
o
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e Hay que tener cuidado con dos cosas:

— Las estructuras OVERLAPPED no pueden ser
reutilizadas hasta que acaba la operacion, en caso
contrario pueden producirse efectos imprevisibles

e Necesitaremos una estructura por cada
una de las e/s pendientes

— Lo mismo ocurre con los buffers
e En ocasiones al realizar una e/s

asincrona nos puede seguir pareciendo
sincrona:

— No hay tiempo para realizar tareas antes de que
llegue el resultado

— Para detectarloo, siempre hay que comprobar el valor
de Read.
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e Existen varias causas que hay que
tener en cuenta:

Seguridad — Compresion
Procesos y Hebras e Los ficheros NTFS comprimidos no se
DLLs pueden acceder de forma
E/S Asincrona — Extensién de un fichero
Introduccion _ Cache
E/S superpuesta
E/S extendida e La mayoria de los drivers si encuentran
E/S asinc. con hebras los datos en cahe los devuelven
Bibliografia — Los datos no estan en la cache y el manejador de

cache esta saturado

e Bloqueara al proceso hasta que tenga
hebras para leer la pagina disponibles

e Hay tres hebras en un sistema con 16MB
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— El comportamiento de la cache puede variar también
si el fichero se accede secuencialmente o
aleatoriamente. Para que funciones correctamente
hay que indicarlo con el flag adecuado

e FI LE_FLAG SEQUENTI AL_SCAN
e FI LE_FLAG RANDOM ACCESS

— Elflag FI LE_ FLAG NO BUFFERI NGhace que
todas las operaciones asincronas sean realmente
asincronas, ya que deshabilita la cache.
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e Es otra de las formas de realizar e/s
asincrona sin utilizar hebras

Sequridad adicionales

Procesos y Hebras e En este caso el sistema llama a una
DLLs rutina una vez que ha terminado la
E/S Asincrona operacion

Introduccion

— Larutina puede lanzar otra nueva operacion, asi como
E/S superpuesta

E/S extendida otras ope_rgciones relacionadas con la finalizacion de
E/S asinc. con hebras la operacion
Bibliografia — Para especificar las rutinas de teminacion es
necesario utilizar operaciones de entrada/salida
especiales
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Rutinas de e/s extendida

BOOL WiteFil eEx (
HANDLE hFile
CONST VO D *| pBuf fer
DWORD  nNunber O BytesToWite // nmax.
LPOVERLAPPED | pOverl apped /| para E/
LPOVERLAPPED COVPLETI ON_RQUTI NE | pcr //

/] buffer

/| manej ador del

fichero
a escribir
bytes a escribir
S asincrona
rutina de
t er mi naci 6n

E/S extendida

E/S asinc. con hebras
Bibliografia

BOOL ReadFil e (

LPOVERLAPPED COMPLETI ON_RQUTI NE | pcr //

HANDLE hFile /'l manej ador del fichero
LPVO D | pBuffer /'l buffer en el que |eer
DWORD  nNunber O Byt esToRead // max. bytes a | eer
LPOVERLAPPED | pOverlapped // para E/S asincrona

ruti na de
t er m naci 6n
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e |La rutina de terminacion debe tener el
siguiente formato

VO D W NAPI RutinaTerm naci on (
Procesos y Hebras DWORD  f dwEr r or /I Exito (0) o ERROR HANDLE EOF
DLLS DWORD cbTransferred, /'l bytes transferidos
LPOVERLAPPED | pO /| estructura E/S asincrona

E/S Asincrona )

Introduccion e Para que la rutina sea llamada:

E/S superpuesta g _

E/S extendida — La operacion de e/s debe haber terminado

E/S asinc. con hebras — La hebra que ha invocado la operacién debe estar en
Bibliografia un estado de espera alertable

e En este estado la hebra notifica al
sistema que puede ejecutar todas las
[lamadas a rutinas de terminacion
pendientes
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e Para entrar en este estado hay que
utilizar alguna de las siguientes
funciones con f Al ert abl e @ TRUE

DWORD Wai t For Si ngl eCbj ect Ex (

HANDLE hQbj ect, /| manej ador proceso
DWORD dwTi meQut [/ timeout
BOOL fal ertabl e /] estado al ertable

)

BOOL Wit For Mul ti pl eCbj ect sEx (

DWORD cbj ect s, /'l nunero de objetos
LPHANDLE | phQoj ect, /'l array de procesos
BOOL fVaitAll, /'l esperar a todos?
DWORD dwTi meCQut /1 timeout

BOOL falertable /'l estado alertable

DWORD Sl eepEx (
DWORD dwTi neQut /] timeout
BOOL fal ertabl e /] estado al ertable

)
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Estas funciones retornaran cuando

— Pase el timeout 0 sus manejadores sean senalados

— Sif Al ert abl e estaa TRUE, después de ejecutar
todas las rutinas que terminacion pendientes

Los eventos de las operaciones de
espera no tienen nada que ver con las
operaciones de e/s

Cuando las operaciones de e/s acaban,
las rutinas son encoladas para su
ejecucion, con los parametros
adecuados

Son ejecutadas secuencialmente, pero
no en el orden en que acabaron
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Procesos y Hebras

DLLs

E/S Asincrona _ .
iy e Para obligar a que se ejecuten las
Introduccion

E/S superpuesta rutinas sin esperar se puede especificar

e Para saber si se ha ejecutado alguna
rutina de terminacion

— Cet Last Error devuelve el mismo valor si se
ejecuta despues de alguna de las funciones wait

E/S extendida un timeout O en las llamadas

E/S asinc. con hebras

e EIl parametro hEvent de la estructura de
Bibliografia

solapamiento se puede utilizar para
mandar informacion a la rutina de
terminacion
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int main( int argc,

{

OVERLAPPED ov|[ 4] ;

HANDLE hF;

DWORD nr ead, ndone;

BYTE Buf f er [ 4] [ BUF_SI ZE] ;
BOCOL foverl apped,;

char *argv[])

hF= CreateFil e(..., FILE_FLAG OVERLAPPED, ..);

for (i=0;i<3;i++) {

ov[i].hevent = (HANDLE) i +1;
ov[i].Ofset = i*BUF_SIZE
ReadFi | eEx(Hf ,Buffer[i], sizeof (Buffer), & Read, &v[i],term na));

}

Sl eepEx( 0, TRUE) ;

}

VO D W NAPI term na(DWORD Code,

{
DWORD i c;

DWORD Nbyt es, LPOVERLAPPED ov)

ic = (DWORD) ov->hEvent;

}
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Las dos técnicas anteriores realizan e/s
asincrona en la misma hebra

Otra forma de llevarlo a cabo es crear
varias hebras, que lleven a cabo
operaciones sincronas

Hay que utilizar un manejador de
fichero para cada hebra ( se puede
utilizar Dupl i cat eHandl e)

Es la forma mas simple de programar y
la Unica que se puede utilizar en
Windows95

La eficiencia de todos los métodos es
comparable

El Sistema Operativo Windows NT 124




