Windows API
a zAkladni prace s procesy

Operacni systém Microsoft Windows poskytuje velmi Sirokou $kalu funkci, které mohou programy pro
svlj béh vyuzivat, pocinaje zdkladni praci se systémem, jako je prace s procesy a soubory, pfes komunikaci
po siti, a tvorbou grafickych aplikaci konce. Tato funkcionalita se souhrnné oznacuje jako Windows API
(nebo zkrdcené WIinAPI) a je poskytovédna jako sada funkci jazyka C. Prace s timto rozhranim ma sva

specifika, kterd si v tomto cvi¢eni ukdZeme.

1 Typovy systém WinAPI

Rozhrani WinAPI vyuZiva vlastni sadu datovych typt, které narozdil od jazyka C maji jednoznacné

definované velikosti a rozsahy hodnot.

Vycet nejcastéji pouzivanych typt ukazuje Tabulka

typ vyznam

DWORD 32bitové neznaménkové celé ¢islo
WORD 16bitové neznaménkové celé &islo
BYTE 8bitové neznaménkové celé &islo
BOOL pravdivostni hodnota

VOID neplatnd hodnota

LPDWORD ukazatel na hodnotu typu DWORD

LPWORD  ukazatel na hodnotu typu WORD

LPBYTE  ukazatel na hodnotu typu BYTE

LPBOOL  ukazatel na hodnotu typu BOOL

LPVOID  ukazatel na hodnotu typu VOID

LPSTR ukazatel na hodnotu typu char, fetézec obsahujici jednobytové znaky (ANSI)

LPWSTR  ukazatel na hodnotu typu wchar_t, fetézec obsahujici jednobytové znaky (UNICODE)
HANDLE  obecny identifikdtor objektu (technicky void x)

Tabulka 1: Pfehled nej¢astéji pouzivanych typt ve WinAPL

Tento vycet neni ani v nejmensim tuplny, dalsi typy lze nalézt v dokumentaciﬂ MiiZe se stat, ze datové
typy, které pouzivd WinAPI, nebudou zcela kompatibilni s typovym systémem jazyka C/C++. Zejména
se to tyka novéjsich verzi piekladacti, které jsou pfi préaci s datovymi typy striktnéjsi. V takovém piipadeé
je nutné upravit nastaveni projektu a povolit benevolentné€js$i praci s typy a to nasledovné: Project —

Properties — C/C++ — Language — Conformance Mode — Default.

Ihttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/winprog/windows-data-types
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2 Prace s fetézci

Dalsi tskali, které WinAPI pfindsi, spoc¢iva v praci s fetézci. WinAPI umoziiuje pracovat s dvéma typy
fetézctli, které jsou oznacovany jako ANSI a Unicode. Prvni typ Fetézcti pouziva pro reprezentaci znakt

jednobytové hodnoty (typ char) a druhy typ pouzivd ,Siroké znaky” o velikost dva byty (typ wchar_t).

Pracuje-li nékterd z funkci WinAPI s fetézci, je obvykle nabizena ve dvou variantach. Bud’ s s pfiponou
A, pokud pracuje s ANSI fetézci, nebo s piiponou W pracuje-li s ,,Unicode” fetézci, napt. CreateFileA
(ANSI) nebo CreateFileW (Unicode). Pfi programovani se redlné pouzivd makro CreateFile, které se

podle nastaveni projektu expanduje na CreateFileA nebo CreateFileW.

Standardné jsou k dispozici funkce pro préci s obéma typy fetézcli a programdtor md na vybér ze dvou
moznosti: (i) Bud’ si zvolit jeden typ fetézcti, nastavit jej v projektu, a ten konzistentné v ramci jedné apli-
kace pouZzivat nebo (ii) pouzit pomocné sady maker v hlavickovém souboru tchar.h, které se expanduji
na dany typ funkci pro préaci s fetézci podle nastaveni projektu. Toto feSeni je univerzalnéjsi, ale zapis

kédu se bude lisit od tradi¢niho kédu v jazyce C.

Rozdily pfi préci s jednotlivymi typy znaki nastifiuje Tabulka [2}

ANSI Unicode tchar.h

typ znaku char wchar_t _TCHAR
fetézcovy literal "abc" L"abc" _T("abc")
hlavni funkce main wmain _tmain
délka fetézce strlen wcslen  _tcslen
kopie fetézce strcpy wcscpy — _tcscpy
spojeni fetézct strcat wcscat  _tcscat
porovnani fetézcu strcmp wcscmp _tcscmp

formatovany vystup printf wprintf _tprintf

Tabulka 2: Préce s fetézci raznych typh

Jaky typ znak®i bude pouZit lze nastavit ve vlastnostech projektu: Project — Properties — Advanced —
Character Set.

3 Rozhrani pro praci se soubory

Zakladni principy prace s WinAPI a to, jak pracovat s fetézci univerzalnim zptisobem, si ukdZema na
préci se soubory. Pro praci se soubory ma Windows vlastni sadu funkciE] Kli¢ovou funkci je CreateFile,

ktera slouZzi k vytvofeni nebo otevieni souboruﬂ

Funkce CreateFileEIjako svlij argument bere cestu k souboru a dalsi pfiznaky, jak se souborem pracovat.

Jedn4 se jednak o rezim pfistupu k souboru (zda jej chceme ¢ist nebo do néj zapisovat), rezim soubéZzného

2https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/fileapi/
3Nazev CreateFile pfirozené asociuje vytvofeni souboru, proto mtize byt matouci, Ze funkce sloui i k otevieni existujictho
souboru. Ve skute¢nosti se slovo Create vztahuje k vytvoreni objektu, ktery reprezentuje soubor, a v tomto smyslu je slovo Create

pouzivéno konzistentné i v dalsich ¢astech WinAPL
4https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/fileapi/nf-fileapi-createfilew
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pristupu, zda miiZze byt otevieny soubor otevien jesté jednou (napf. pro ¢teni), jak se zachovat, pokud
soubor existuje nebo neexistuje. Dal$i pfiznaky, jako bezpe¢nosti atributy, atributy souboru nebo $ablonu

souboru nebudeme vyuzivat. Otevieni nebo vytvofeni souboru pro zapis i ¢teni ilustruje nésledujici kod.

#include <windows.h>
#include <tchar.h>
#include <stdio.h>

int _tmain(int argc, TCHAR* argv[])

{
HANDLE hFile = CreateFile(
_T("foo.txt"), // cesta k souboru
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, // rezim prace se souborem
FILE_SHARE_READ, // rezim sdileneho pristupu k souboru (pro cteni)
NULL, // bezpecnostni atributy
OPEN_ALWAYS, // jak nalozit s (ne)existujicimi soubory
0, // priznaky souboru
NULL) ; // odkaz na sablonu
if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) {
_tprintf (_T("error opening file\n"));
return -1;
}
_TCHAR* str = _T("Hello world!");
if (WriteFile(hFile, str, sizeof (_TCHAR) * _tcslen(str), NULL, NULL))
_tprintf (_T("0k"));
CloseHandle(hFile);
return O;
}

Vsimnéme si, Ze nadvratovou hodnotou funkce CreateFile je hodnota typu HANDLE. Jednd se o unikétni
identifikator (v ramci spusténého procesu) pro jednotlivé objekty poskytované jadrem operaéniho sys-
tému. Datovy typ HANDLE se pouZiva i pro préci s dalsimi objekty, napf. procesy, vlakny, synchroniza¢nimi
objekty atd. Technicky se jedna o typ void *, ale spravné bychom tuto vlastnost neméli piedjimat.
Pokud operace CreateFile z néjakého dtivodu selZe, je jako ndvratova hodnota vracena konstanta
INVALID_HANDLE_VALUE. Podrobnosti o chybé mtZeme zjistit pomoci funkce GetLastError ().

V ukazkovém koédu je na fadku 21 ukdzéan zapis do souboru pomoci funkce WriteFileE Svym chovanim
se funkce pfili§ nelisi od funkce fwrite ze standardni knihovny jazyka C, md navic dva argumenty.
Jednim je moZné ziskat pocet zapsanych byt (pfedavame ukazatel na hodnotu, kam se vysledek zapiSe),

druhym je struktura umoziiujici asynchronni praci se souborem, coz nebudeme vyuzivat.

Shttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/fileapi/nf-fileapi-writefile
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Praci se souborem je nutné ukoncit jeho uzavienim, k tomu slouZi funkce CloseHandle. Tato funkce je
obecnd a slouzi k préci i s dal$imi objekty.

Ukoly

1. Spust’'te program a podivejte se do vytvofeného souboru, idealné s textovym editorem nebo prohli-

Zetem, ktery umi soubor zobrazit v hexadecimélni podobé (napt. Total Commander).
2. Zménte nastaveni znakh v projektu a opakujte krok 1.

3. Upravte program tak, aby pfecetl obsah vami zvoleného souboru a vypsal jej na terminal. PouZijte
funkci ReadFilel]

4 Vytvorfeni nového procesu

Vytvofeni procesu je ve WinAPI pfimocaré. Funkci Creat eProcessE] pfeddame nédzev (resp. cestu) ke spous-
ténému programu, argumenty, a dalsi pfiznaky ¢i odkazy na struktury, kterymi se vytvoreni souboru mé
fidit. DtleZzité jsou dvé struktury STARTUPINFO a PROCESS_INFORMATION. Prvni struktura slouzi k pfedani
doplnujicich informaci pro spoustény proces (napi. pozice okna). Druha struktura slouZi k pfedani infor-
maci o vytvofeném procesu, napf. handle na vytvofeny proces. Pfi inicializaci struktury STARTUPINFO je

nutné do atributu cb zadat velikost struktury v bytech.

#include <windows.h>
#include <tchar.h>
#include <stdio.h>
int _tmain(int argc, TCHAR* argv[])
{
STARTUPINFQ si;
PROCESS_INFORMATION pi;

ZeroMemory (&si, sizeof(si));
si.cb = sizeof(si);

ZeroMemory (&pi, sizeof(pi));

// vytvori novy proces

if (!CreateProcess(
_T("C:\\WINDOWS\\system32\\notepad.exe"), // cesta k programu
_T("C:\\WINDOWS\\system32\\notepad.exe foo.txt"), // uplny seznam argumentu

NULL, // nastaveni bezpecnostnich atributu

NULL, // nastaveni bezpecnostnich atributu

FALSE, // zakaz dedeni handlu mezi procesy

0, // priznaky pro vytvoreni procesu

NULL, // definice prostredi (pouzije se prostredi aktualniho procesu)

Onttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/fileapi/nf-fileapi-readfile

"https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-createprocessa
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NULL, // pracovni adresar (pouzije se adresar aktualniho procesu)

&si, // ukazatel na strukturu s informacemi ke spoustenumu procesu

&pi) // ukazatel na strukturu, kterou jsou predany informace o vzniklem procesu
) o

_tprintf (_T("CreateProcess failed (%d).\n"), GetLastError());

return 1;
}

// ceka na ukonceni procesu

WaitForSingleObject (pi.hProcess, INFINITE);

// uzavre proces
CloseHandle(pi.hProcess);
CloseHandle(pi.hThread) ;

return O;

Ukol:

4. Rozsifte ukazkovy pifiklad o volani funkce GetExitCodeProcess E| ktera vraci navratovy kod ukon-

¢eného procesu, a tento kéd vypiste.

V ramci opera¢niho systému md kazdy proces pfifazené ¢islo (process id nebo zkracené pid). Pomoci funkce
OpenProcessﬂ muZzeme ziskat handle na existujici proces na zaklddé tohoto identifikdtoru a to napiiklad

nasledovné:
HANDLE hProcess = OpenProcess(PROCESS_ALL_ACCESS, FALSE, pid);

Pokud méame dostatetna opravnéni, mtZeme s procesem déle pracovat, napiiklad zjistit o ném informace
nebo jej ukoncit.
Ukol:

5. Spust’te vhodnou aplikaci (notepad, kalkulacku), v TaskManageru zjistéte jeho pid.

6. Pomoci funkce GetProcessImageFileNamelﬂ zjistéte cestu ke spusténému souboru.

7. Pomoci funkce TerminateProcesﬁjej ukoncete.

8https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getexitcodeprocess
9https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-openprocess
Ohttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/psapi/nf-psapi-getprocessimagefilenamea
Uhttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-terminateprocess
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