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• Wykorzystaj paralelizm i maksymalizuj wydajnoœæ w systemach
    wielordzeniowych
• Zapewnij przenoœnoœæ miêdzy œrodowiskami 64- i 32-bitowymi
• Popraw skalowalnoœæ za pomoc¹ w¹tków, pul w¹tków i mechanizmu IOCP

Wybieraj¹c system Windows jako docelow¹ platformê rozwijanych aplikacji, 
programiœci na ca³ym œwiecie sugeruj¹ siê najczêœciej jego du¿¹ funkcjonalnoœci¹ 
i wymogami biznesowymi. System ten jest bowiem zgodny z wieloma kluczowymi 
standardami. Obs³uguje miêdzy innymi biblioteki standardowe jêzyków C i C+ oraz 
uwzglêdnia wiele otwartych standardów wspó³dzia³ania. Dlatego gniazda systemu 
Windows s¹ standardowym interfejsem programowania rozwi¹zañ sieciowych 
z dostêpem do TCP/IP i innych protoko³ów sieciowych. W dodatku ka¿da nowa wersja 
tego systemu jest coraz bardziej zintegrowana z dodatkowymi technologiami z obszaru 
multimediów, sieci bezprzewodowych, us³ug Web Service, platformy .NET i us³ugi 
plug-and-play. Niew¹tpliwym atutem Windows jest tak¿e zawsze uwa¿any za stabilny, 
a jednak ci¹gle wzbogacany o wa¿ne dodatki interfejs API.

Jeœli zatem szukasz kompletnego, rzetelnego i aktualnego podrêcznika do nauki 
programowania za pomoc¹ interfejsu Windows API, w³aœnie go znalaz³eœ! Ksi¹¿ka ta
w praktyczny sposób przedstawia wszystkie mechanizmy systemu Windows potrzebne 
programistom, pokazuj¹c, w jaki sposób dzia³aj¹ funkcje tego systemu i jak wchodz¹ 
w interakcje z aplikacjami. Skoncentrowano siê tu na podstawowych us³ugach systemu, 
w tym na systemie plików, zarz¹dzaniu procesami i w¹tkami, komunikacji miêdzy 
procesami, programowaniu sieciowym i synchronizacji. Autor tej ksi¹¿ki nie zamierza 
jednak obci¹¿aæ Ciê zbêdn¹ teori¹ i nieistotnymi szczegó³ami. Podaje Ci wiedzê opart¹ 
na prawdziwych przyk³adach, dziêki czemu szybko i sprawnie opanujesz poruszane tu 
zagadnienia. Wiadomoœci, które tu znajdziesz, pozwol¹ Ci zrozumieæ interfejs Windows 
API w takim stopniu, byœ zdoby³ solidne podstawy do rozwijania programów 
na platformê .NET Microsoftu.

Oto kompletny, aktualny przewodnik po programowaniu
przy u¿yciu interfejsu Windows API!
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USŁUGI SYSTEMU WINDOWS

Serwery z rozdzia�ów 11. i 12. to aplikacje konsolowe. W zasadzie serwery
te mog� dzia�a	 w niesko�czono�	 i obs�ugiwa	 liczne klienty, a te nawi�-
zuj� po��czenie, wysy�aj� ��dania, odbieraj� odpowiedzi i zrywaj� po��-
czenie. Oznacza to, �e serwery te mog� ci�gle oferowa	 us�ugi. Jednak
aby serwery by�y w pe�ni efektywne, potrzebna jest mo�liwo�	 zarz�dza-
nia us�ugami.

Us�ugi systemu Windows (ang. Windows Services)1, nazywane niegdy�
us�ugami NT, udost�pniaj� mechanizmy do zarz�dzania potrzebne do prze-
kszta�cenia serwerów na us�ugi, które mo�na uruchamia	 na ��danie lub
w czasie �adowania systemu przed zalogowaniem si� u�ytkowników. Mo�na
te� wstrzymywa	 i wznawia	 takie us�ugi, jak równie� ko�czy	 i �ledzi	
ich dzia�anie. Informacje o us�ugach zawiera rejestr.

Ostatecznie wszystkie serwery, na przyk�ad te zbudowane w rozdzia-
�ach 11. i 12., nale�y przekszta�ci	 na us�ugi, zw�aszcza je�li maj� by	
powszechnie stosowane przez klientów lub w organizacji.

System Windows udost�pnia wiele us�ug. Nale�� do nich Klient DNS,
ró�ne us�ugi SQL Server i Us�ugi terminalowe. Pe�ny zestaw us�ug mo�na
wy�wietli	 za pomoc� przystawki Zarz�dzanie komputerem dost�pnej
w Panelu sterowania.

Program JobShell (listing 6.3) z rozdzia�u 6. umo�liwia uproszczone
zarz�dzanie serwerem. Pozwala uruchomi	 serwer pod kontrol� zadania
i wys�a	 sygna� zako�czenia pracy. Us�ugi systemu Windows s� jednak
du�o bardziej kompletne i niezawodne. Podstawowym przyk�adem w tym
rozdziale jest zmodyfikowana wersja programu JobShell umo�liwiaj�ca kon-
trolowanie takich us�ug.

                                                          
1 Ta terminologia bywa myl�ca, poniewa� system Windows udost�pnia wiele us�ug, które

nie s� opisanymi tu us�ugami systemu Windows. Znaczenie powinno wynika	 z kontekstu
(podobnie zrozumienie poj�cia „system Windows” przy omawianiu interfejsu API nie spra-
wia�o problemu).
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W tym rozdziale pokazano te�, jak przekszta�ci	 istniej�c� aplikacj� kon-
solow� w us�ug� systemu Windows, a tak�e jak instalowa	, obserwowa	
i kontrolowa	 us�ugi. Znajduje si� tu tak�e omówienie rejestrowania zdarze�
(mechanizm ten umo�liwia us�udze zapis wykonanych operacji w pliku).

Tworzenie usług systemu Windows — przegląd

Us�ugi systemu Windows dzia�aj� pod kontrol� mened�era SCM (ang. Ser-
vice Control Manager). Narz�dzie to mo�na wykorzysta	 do sterowania
us�ugami na trzy sposoby:

 1. Przez u�ycie przystawki administracyjnej Us�ugi (Panel sterowania/
System i konserwacja/Narz�dzia administracyjne).
 2. Za pomoc� narz�dzia sc.exe obs�ugiwanego z poziomu wiersza
polece�.
 3. Przez programistyczne kontrolowanie mened�era SCM, co ilustruje
listing 13.3.

Przekszta�cenie aplikacji konsolowej (takiej jak serverNP lub serverSK)
na us�ug� systemu Windows wymaga wykonania trzech podstawowych
kroków w celu umieszczenia programu pod kontrol� mened�era SCM.

 1. Nale�y utworzy	 nowy punkt wej�cia w postaci funkcji main()
i zarejestrowa	 w nim us�ug� w mened�erze SCM przez podanie
logicznych punktów wej�cia i nazwy us�ugi.
 2. Trzeba przekszta�ci	 dawny punkt wej�cia w postaci funkcji main()
na funkcj� ServiceMain(), która rejestruje procedur� steruj�c�
us�ugi i informuje mened�er SCM o jej stanie. Pozosta�y kod pro-
gramu mo�e pozosta	 taki sam, cho	 mo�na doda	 polecenia do reje-
strowania zdarze�. Zamiast nazwy ServiceMain() nale�y poda	
nazw� logicznej us�ugi. W procesie mo�e dzia�a	 jedna lub kilka
takich us�ug.
 3. Nale�y napisa	 procedur� steruj�c� us�ugi reaguj�c� na polecenia
od mened�era SCM.

W tych trzech punktach wspomniano kilkakrotnie o tworzeniu, uru-
chamianiu i kontrolowaniu us�ug. W nast�pnych podrozdzia�ach opisano
szczegó�y tych operacji, a rysunek 13.1 w dalszej cz��ci rozdzia�u ilustruje
wspó�dzia�anie ró�nych komponentów.
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Funkcja main()

Nowa funkcja main() wywo�ywana przez mened�er SCM ma za zadanie
rejestrowa	 us�ug� w mened�erze i uruchamia	 program rozdzielaj�cy do
sterowania us�ug�. Wymaga to wywo�ania funkcji StartServiceCtrl
�Dispatcher z nazwami i punktami wej�cia us�ug logicznych.

BOOL StartServiceCtrlDispatcher (
   SERVICE_TABLE_ENTRY *lpServiceStartTable)

Jedyny parametr, lpServiceStartTable, to adres tablicy z elemen-
tami SERVICE_TABLE_ENTRY. Ka�dy taki element to nazwa i punkt wej-
�cia us�ugi logicznej. Ko�cem tablicy jest para elementów NULL.

Funkcja zwraca warto�	 TRUE, je�li rejestracja zako�czy�a si� powo-
dzeniem.

G�ówny w�tek procesu us�ugi wywo�uj�cego funkcj� StartService
�CtrlDispatcher nawi�zuje po��czenie z mened�erem SCM. Mened�er
ten rejestruje us�ug� (lub us�ugi), przy czym w�tek wywo�uj�cy s�u�y jako
program rozdzielaj�cy do sterowania us�ug�. Mened�er SCM nie zwraca
sterowania do w�tku wywo�uj�cego do czasu zako�czenia pracy przez
wszystkie us�ugi. Warto zauwa�y	, �e us�ugi logiczne nie rozpoczynaj�
dzia�ania od razu. Uruchomienie us�ugi wymaga wywo�ania opisanej dalej
funkcji StartService.

Listing 13.1 przedstawia typowy program g�ówny us�ugi z jedn� us�ug�
logiczn�.

Listing 13.1. Funkcja main — główny punkt wejścia usługi

#include "Everything.h"

void WINAPI ServiceMain (DWORD argc, LPTSTR argv[]);
static LPTSTR serviceName = _T("SocketCommandLineService");

/* G�ówna procedura uruchamiaj�ca program rozdzielaj�cy do sterowania us�ug�. */
VOID _tmain (int argc, LPTSTR argv[])
{
    SERVICE_TABLE_ENTRY dispatchTable[] =
    {
        { serviceName, ServiceMain },
        { NULL, NULL }
    };
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    if (!StartServiceCtrlDispatcher (dispatchTable))
        ReportError (_T("Nie mozna uruchomic programu
          �rozdzielajacego."), 1, TRUE);
    /* Funkcja ServiceMain() zadzia�a po uruchomieniu jej przez mened�er SCM. */
    /* Sterowanie jest zwracane do tego miejsca dopiero po zamkni�ciu wszystkich us�ug. */
    return;
}

Funkcje ServiceMain()

Tablica przydzia�u okre�la funkcje, jak pokazano to na listingu 13.1, a ka�da
z nich reprezentuje us�ug� logiczn�. Funkcje te to wzbogacone wersje
podstawowego programu przekszta�conego na us�ug�, a mened�er SCM
wywo�uje ka�d� us�ug� logiczn� w osobnym w�tku. Us�uga logiczna mo�e
z kolei uruchomi	 dodatkowe w�tki, takie jak w�tki robocze serwera gene-
rowane przez programy serverSK i serverNP. Cz�sto us�uga systemu Win-
dows obejmuje tylko jedn� us�ug� logiczn�. Na listingu 13.2 us�uga logiczna
to zmodyfikowana wersja g�ównego serwera (listing 12.2). W jednej us�udze
systemu Windows mo�na uruchomi	 us�ugi logiczne oparte na gniazdach
i potokach nazwanych. Wtedy nale�y udost�pni	 dwie funkcje g�ówne
us�ugi.

Cho	 funkcja ServiceMain() jest oparta na funkcji main() oraz ma
parametry z liczb� i �a�cuchem argumentów, warto zwróci	 uwag� na jedn�
ma�� ró�nic�. Funkcj� t� nale�y zadeklarowa	 jako void WINAPI. Nie
powinna ona zwraca	 warto�ci typu int, jak robi to zwyk�a funkcja main().

Rejestrowanie procedury sterującej usługi
Procedura steruj�ca us�ugi wywo�ywana przez mened�er SCM musi mie	
mo�liwo�	 kontrolowania powi�zanej z ni� us�ugi logicznej. Procedura
steruj�ca konsoli z programu serverSK ustawia globaln� flag� zamkni�cia
i ilustruje (cho	 na uproszczonym przyk�adzie), jak powinna wygl�da	 taka
procedura. Jednak ka�da us�uga logiczna musi przede wszystkim natych-
miast zarejestrowa	 procedur� za pomoc� funkcji RegisterServiceCtrl
�HandlerEx. Funkcj� t� nale�y wywo�a	 na pocz�tku funkcji Service
�Main() i nie uruchamia	 jej w dalszej cz��ci programu. Mened�er
SCM po otrzymaniu ��dania steruj�cego od us�ugi wywo�uje omawian�
procedur�.
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SERVICE_STATUS_HANDLE
   RegisterServiceCtrlHandlerEx (
   LPCTSTR lpServiceName,
   LPHANDLER_FUNCTION_EX lpHandlerProc,
   LPVOID lpContext)

Parametry
Parametr lpServiceName to podana przez u�ytkownika nazwa us�ugi
umieszczona we wpisie dotycz�cym danej us�ugi logicznej w tablicy us�ug.
Nazwa ta powinna odpowiada	 nazwie funkcji ServiceMain zarejestro-
wanej za pomoc� funkcji StartServiceCtrlDispatcher.

Parametr lpHandlerProc to adres rozbudowanej procedury obs�ugi
opisanej w dalszym podrozdziale.

Parametr lpContext to zdefiniowane przez u�ytkownika dane prze-
kazane do procedury steruj�cej. Umo�liwiaj� one jednej procedurze ste-
ruj�cej rozró�nianie wielu korzystaj�cych z niej us�ug.

Je�li wyst�pi� b��d, zwracana warto�	 (obiekt typu SERVICE_STATUS_
�HANDLE) to 0. Do zbadania b��dów nale�y zastosowa	 standardowe
metody.

Ustawianie stanu usługi
Po zarejestrowaniu procedury obs�ugi nast�pne zadanie polega na usta-
wieniu stanu us�ugi na warto�	 SERVICE_START_PENDING. Umo�liwia to
funkcja SetServiceStatus. Pos�u�y ona jeszcze w kilku innych miejscach
do ustawiania ró�nych warto�ci w celu poinformowania mened�era SCM
o obecnym stanie us�ugi. W jednym z dalszych podrozdzia�ów i w tabeli 13.3
opisano inne obok SERVICE_START_PENDING prawid�owe warto�ci stanu.

Procedura steruj�ca us�ugi musi ustawi	 stan przy ka�dym wywo�a-
niu, nawet je�li stan ten si� nie zmieni�.

Ponadto ka�dy w�tek us�ugi mo�e w dowolnym momencie wywo�a	
funkcj� SetServiceStatus, aby przekaza	 informacje o post�pie w pracy
programu, b��dach i inne. Us�ugi cz�sto korzystaj� z odr�bnego w�tku do
okresowego aktualizowania stanu. Odst�p mi�dzy aktualizacjami jest okre-
�lony w sk�adowej w parametrze ze struktur� danych. Mened�er SCM
mo�e uzna	, �e wyst�pi� b��d, je�li aktualizacja stanu nie nast�pi w poda-
nym czasie.
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BOOL SetServiceStatus (
   SERVICE_STATUS_HANDLE hServiceStatus,
   LPSERVICE_STATUS lpServiceStatus)

Parametry
Parametr hServiceStatus to warto�	 typu SERVICE_STATUS_HANDLE
zwrócona przez funkcj� RegisterServiceCtrlHandlerEx (dlatego
nale�y j� wywo�a	 przed funkcj� SetServiceStatus).

Parametr lpServiceStatus wskazuje struktur� SERVICE_STATUS.
Opisuje ona w�a�ciwo�ci, stan i mo�liwo�ci us�ugi.

Struktura SERVICE_STATUS
Oto definicja struktury SERVICE_STATUS:

typedef struct _SERVICE_STATUS {
   DWORD dwServiceType;
   DWORD dwCurrentState;
   DWORD dwControlsAccepted;
   DWORD dwWin32ExitCode;
   DWORD dwServiceSpecificExitCode;
   DWORD dwCheckPoint;
   DWORD dwWaitHint;
} SERVICE_STATUS, *LPSERVICE_STATUS;

Parametry
Parametr dwWin32ExitCode to normalny kod wyj�cia w�tku us�ugi logi-
cznej. Us�uga musi ustawi	 ten kod na warto�	 NO_ERROR w czasie dzia-
�ania i przy standardowym ko�czeniu pracy. Mimo nazwy parametru mo�na
go u�ywa	 tak�e w aplikacjach 64-bitowych. Cz�on „32” pojawia si� te�
w innych nazwach.

Parametr dwServiceSpecificExitCode mo�na wykorzysta	 do zasy-
gnalizowania b��du w czasie uruchamiania lub zatrzymywania us�ugi, jednak
warto�	 ta zostanie zignorowana, je�li parametr dwWin32ExitCode ma
warto�	 ró�n� od ERROR_SERVICE_SPECIFIC_ERROR.

Us�uga powinna okresowo zwi�ksza	 warto�	 parametru dwCheckPoint,
aby informowa	 o przechodzeniu przez wszystkie etapy pracy, w tym ini-
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cjowanie i zamykanie us�ugi. Ta warto�	 jest niewa�na i powinna wynosi	 0,
je�li us�uga nie ma do wykonania operacji uruchomienia, zatrzymania,
wstrzymania lub kontynuowania.

Parametr dwWaitHint to czas w milisekundach mi�dzy wywo�aniami
funkcji SetServiceStatus w celu zwi�kszenia warto�ci parametru
dwCheckPoint lub zmiany warto�ci parametru dwCurrentState. Jak
wcze�niej wspomniano, je�li ten czas up�ynie bez wywo�ania funkcji Set
�ServiceStatus, mened�er SCM mo�e uzna	, �e wyst�pi� b��d.

Pozosta�e sk�adowe struktury SERVICE_STATUS opisano w osobnych
punktach.

Typ usługi (dwServiceType)
Parametr dwServiceType musi mie	 jedn� z warto�ci opisanych w ta-
beli 13.1.

Tabela 13.1. Typy usług

Wartość Znaczenie
SERVICE_WIN32_OWN_PROCESS Sygnalizuje, �e us�uga systemu Windows dzia�a we

w�asnym procesie ze swoimi zasobami. Warto�� t�
wykorzystano na listingu 13.2.

SERVICE_WIN32_SHARE_PROCESS Okre�la us�ug� systemu Windows wspó�u�ytkuj�c�
proces z innymi us�ugami. Powoduje to po��czenie
kilku us�ug w jednym procesie, co pozwala
zmniejszy	 potrzebn� ilo�	 zasobów.

SERVICE_KERNEL_DRIVER Okre�la sterownik urz�dzenia systemu Windows
i jest zarezerwowana do u�ytku przez system.

SERVICE_FILE_SYSTEM_DRIVER Okre�la sterownik systemu plików systemu Windows
i tak�e jest zarezerwowana.

SERVICE_INTERACTIVE_PROCESS T� flag� mo�na po��czy	 tylko z dwoma warto�ciami
SERVICE_WIN32_X. Us�ugi interaktywne powoduj�
zagro�enie w obszarze bezpiecze�stwa i nale�y ich
unika	.

W tej ksi��ce typ us�ugi to prawie zawsze SERVICE_WIN32_OWN_
�PROCESS, a ustawienie SERVICE_WIN32_SHARE_PROCESS to jedyna
inna warto�	 odpowiednia dla us�ug w trybie u�ytkownika. Przedstawie-
nie pozosta�ych warto�ci pozwala jednak pokaza	, �e us�ugi odgrywaj�
wiele ró�nych ról.
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Stan usługi (dwCurrentState)
Parametr dwCurrentState okre�la obecny stan us�ugi. W tabeli 13.2
przedstawiono ró�ne mo�liwe warto�ci.

Tabela 13.2. Wartości określające stan usługi

Wartość Znaczenie
SERVICE_STOPPED Us�uga nie jest uruchomiona.
SERVICE_START_PENDING Us�uga rozpoczyna dzia�anie, ale nie jest jeszcze gotowa

do odpowiadania na ��dania (na przyk�ad dlatego,
�e w�tek roboczy nie zosta� jeszcze uruchomiony).

SERVICE_STOP_PENDING Us�uga zatrzymuje dzia�anie, ale nie zako�czy�a jeszcze
zamykania. Na przyk�ad globalna flaga zamkni�cia
zosta�a ustawiona, ale w�tki robocze jeszcze nie
odpowiedzia�y.

SERVICE_RUNNING Us�uga dzia�a.
SERVICE_CONTINUE_PENDING Us�uga jest w trakcie wznawiania pracy po wstrzymaniu,

ale jeszcze nie dzia�a.
SERVICE_PAUSE_PENDING Trwa wstrzymywanie us�ugi, ale nie przesz�a ona jeszcze

bezpiecznie w stan wstrzymania.
SERVICE_PAUSED Us�uga jest wstrzymana.

Akceptowane kody sterowania (dwControlsAccepted)
Parametr dwControlsAccepted okre�la kody sterowania, które us�uga ma
akceptowa	 i przetwarza	 za pomoc� procedury steruj�cej us�ugi (zobacz
nast�pny podrozdzia�). W tabeli 13.3 wymieniono trzy warto�ci u�yte
w jednym z dalszych przyk�adów. Odpowiednie warto�ci nale�y po��czy	
bitowym operatorem „or” (|). Trzy dodatkowe warto�ci zawiera opis struk-
tury SERVICE_STATUS w dokumentacji MSDN.

Kod specyficzny dla usługi
Po zarejestrowaniu procedury obs�ugi i ustawieniu stanu na warto�	
SERVICE_START_PENDING us�uga mo�e przeprowadzi	 swoj� inicjacj� oraz
ponownie okre�li	 stan. W przekszta�conej wersji programu serverSK po
zainicjowaniu gniazd i przygotowaniu serwera do akceptowania po��cze�
od klientów status nale�y ustawi	 na warto�	 SERVICE_RUNNING.
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Tabela 13.3. Kody sterowania akceptowane przez usługę (niepełna lista)

Wartość Znaczenie
SERVICE_ACCEPT_STOP Dodaje obs�ug� ��dania

SERVICE_CONTROL_STOP.
SERVICE_ACCEPT_PAUSE_CONTINUE Dodaje obs�ug� ��da�

SERVICE_CONTROL_PAUSE
i SERVICE_CONTROL_CONTINUE.

SERVICE_ACCEPT_SHUTDOWN
(funkcja ControlService nie mo�e
wys�a	 tego kodu sterowania)

Powiadamia us�ug� o zamykaniu systemu.
Umo�liwia to systemowi przes�anie warto�ci
SERVICE_CONTROL_SHUTDOWN do us�ugi.
Ten kod jest przeznaczony do wy��cznego
u�ytku przez system Windows.

SERVICE_ACCEPT_PARAMCHANGE Umo�liwia zmian� parametrów rozruchowych
bez ponownego uruchamiania. Powiadomienie
to SERVICE_CONTROL_PARAMCHANGE.

Procedura sterująca usługi

Procedura steruj�ca us�ugi, czyli funkcja zwrotna okre�lona w funkcji
RegisterServiceCtrlHandlerEx, ma nast�puj�c� posta	:

DWORD WINAPI HandlerEx (
   DWORD dwControl,
   DWORD dwEventType,
   LPVOID lpEventData,
   LPVOID lpContext)

Parametr dwControl okre�la wys�any przez mened�er SCM sygna� ste-
ruj�cy, który nale�y przetworzy	.

Parametr ten przyjmuje 14 warto�ci, w tym te wymienione w tabeli 13.3.
Oto pi�	 warto�ci istotnych w omawianym przyk�adzie:

SERVICE_CONTROL_STOP
SERVICE_CONTROL_PAUSE
SERVICE_CONTROL_CONTINUE
SERVICE_CONTROL_INTERROGATE
SERVICE_CONTROL_SHUTDOWN
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Mo�na te� stosowa	 zdefiniowane przez u�ytkownika warto�ci z prze-
dzia�u od 128 do 255, jednak nie wykorzystano ich w tym miejscu.

Parametr dwEventType ma zwykle warto�	 0, jednak do zarz�dzania
urz�dzeniami s�u�� warto�ci niezerowe (omawianie tego zagadnienia wy-
kracza poza zakres ksi��ki). Parametr lpEventDate udost�pnia dodat-
kowe dane wymagane dla niektórych zdarze�.

Ostatni parametr, lpContext, zawiera zdefiniowane przez u�ytkow-
nika dane przekazane do funkcji RegisterServiceCtrlHandlerEx przy
rejestrowaniu okre�lonej procedury obs�ugi.

Procedura obs�ugi jest wywo�ywana przez mened�er SCM w tym samym
w�tku, co program g�ówny, i jest zwykle napisana jako instrukcja switch.
Ilustruj� to przyk�ady.

Rejestrowanie zdarzeń

Us�ugi dzia�aj� „bezwej�ciowo” bez interakcji z u�ytkownikiem, dlatego
zwykle nie powinny bezpo�rednio wy�wietla	 komunikatów o stanie. W sys-
temach starszych ni� Vista i NT6 niektóre us�ugi tworzy�y konsol�, pole
komunikatów lub okno do interakcji z u�ytkownikiem. Obecnie techniki
te nie s� ju� dost�pne.

Rozwi�zanie tego problemu polega na rejestrowaniu zdarze� w pliku
dziennika lub wykorzystaniu mechanizmu rejestrowania zdarze� z sys-
temu Windows. Takie zdarzenia s� przechowywane w systemie Windows
i mo�na je wy�wietli	 za pomoc� przegl�darki zdarze� dost�pnej w Narz�-
dziach administracyjnych w Panelu sterowania.

Dalszy przyk�adowy program SimpleService (listing 13.2) rejestruje wa�ne
zdarzenia i b��dy us�ugi w pliku dziennika. W 	wiczeniu poproszono o zmo-
dyfikowanie tego programu przez zastosowanie zdarze� systemu Windows.

Przykład — nakładka na usługi

Program z listingu 13.2 przekszta�ca dowoln� funkcj� _tmain na us�ug�.
Aby by�o to mo�liwe, trzeba wykona	 opisane dalej operacje. Istniej�cy
kod serwera (czyli dawna funkcja _tmain) jest wywo�ywany jako w�tek lub
proces z poziomu funkcji ServiceSpecific. Dlatego przedstawiony tu
kod to nak�adka na istniej�cy serwer.
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Listing 13.2. Program SimpleService — nakładka na serwery

/* Rozdzia� 13. SimpleService.c.
   Najprostszy przyk�ad us�ugi systemu Windows.
   Jej jedyne mo�liwo�ci to aktualizowanie punktów kontrolnych
   i akceptowanie podstawowych polece� steruj�cych.
   Program mo�na te� uruchomi� jako niezale�n� aplikacj�. */

#include "Everything.h"
#include <time.h>
#define UPDATE_TIME 1000 /* Sekunda odst�pu mi�dzy aktualizacjami. */

VOID LogEvent (LPCTSTR, WORD), LogClose();
BOOL LogInit(LPTSTR);
void WINAPI ServiceMain (DWORD argc, LPTSTR argv[]);
VOID WINAPI ServerCtrlHandler(DWORD);
void UpdateStatus (int, int);
int ServiceSpecific (int, LPTSTR *);

static BOOL shutDown = FALSE, pauseFlag = FALSE;
static SERVICE_STATUS hServStatus;
static SERVICE_STATUS_HANDLE hSStat; /* Uchwyt do ustawiania stanu. */

static LPTSTR serviceName = _T("SimpleService");
static LPTSTR logFileName = _T(".\\LogFiles\\SimpleServiceLog.txt");
static BOOL consoleApp = FALSE, isService;

/* G�ówna procedura uruchamiaj�ca program rozdzielaj�cy do sterowania us�ug�. */
/* Program mo�na te� uruchomi� jako niezale�n� aplikacj� konsolow�. */
/* Stosowanie: simpleService [-c] */
/*          Opcja -c powoduje uruchomienie aplikacji konsolowej zamiast us�ugi. */

VOID _tmain (int argc, LPTSTR argv[])
{
    SERVICE_TABLE_ENTRY DispatchTable[] =
    {
        { serviceName, ServiceMain},
        { NULL,        NULL }
    };

    Options (argc, argv, _T("c"), &consoleApp, NULL);
    isService = !consoleApp;
    /* Inicjowanie pliku dziennika. */
    if (!LogInit (logFileName)) return;

    if (isService) {
        LogEvent(_T("Uruchamianie programu rozdzielajacego."),

           �EVENTLOG_SUCCESS);
        StartServiceCtrlDispatcher (DispatchTable);
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    } else {

        LogEvent(_T("Uruchamianie aplikacji."), EVENTLOG_SUCCESS);
        ServiceSpecific (argc, argv);
    }
    LogClose();
    return;
}

/* Punkt wej�cia w postaci funkcji ServiceMain wywo�ywanej przez program g�ówny. */
void WINAPI ServiceMain (DWORD argc, LPTSTR argv[])
{
    LogEvent (_T("Wchodzenie do funkcji ServiceMain."),

       �EVENTLOG_SUCCESS);

    hServStatus.dwServiceType = SERVICE_WIN32_OWN_PROCESS;
    hServStatus.dwCurrentState = SERVICE_START_PENDING;
    hServStatus.dwControlsAccepted = SERVICE_ACCEPT_STOP |
        SERVICE_ACCEPT_SHUTDOWN | SERVICE_ACCEPT_PAUSE_CONTINUE;
    hServStatus.dwWin32ExitCode = NO_ERROR;
    hServStatus.dwServiceSpecificExitCode = 0;
    hServStatus.dwCheckPoint = 0;
    hServStatus.dwWaitHint = 2 * UPDATE_TIME;

    hSStat =
        RegisterServiceCtrlHandler( serviceName, ServerCtrlHandler);

    if (hSStat == 0) {
        LogEvent (_T("Nie mozna zarejestrowac procedury obslugi."),
                  EVENTLOG_ERROR_TYPE);
        hServStatus.dwCurrentState = SERVICE_STOPPED;
        hServStatus.dwWin32ExitCode = ERROR_SERVICE_SPECIFIC_ERROR;
        hServStatus.dwServiceSpecificExitCode = 1;
        UpdateStatus (SERVICE_STOPPED, -1);
        return;
    }

    LogEvent (_T("Zarejestrowano procedure sterujaca."),
       �EVENTLOG_SUCCESS);

    SetServiceStatus (hSStat, &hServStatus);
    LogEvent (_T("Stan SERVICE_START_PENDING."), EVENTLOG_SUCCESS);

    /* Uruchamianie zada� specyficznych dla us�ugi. Ogólne operacje zosta�y wykonane. */
    ServiceSpecific (argc, argv);

    /* Sterowanie jest zwracane do tego miejsca dopiero po zako�czeniu
       dzia�ania funkcji ServiceSpecific, co oznacza zamkni�cie systemu. */
    LogEvent (_T("Watki uslugi zakonczyly prace."),

       �EVENTLOG_SUCCESS);
    LogEvent (_T("Ustawianie stanu na SERVICE_STOPPED."),

       �EVENTLOG_SUCCESS);
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    UpdateStatus (SERVICE_STOPPED, 0);
    LogEvent (_T("Stan ustawiono na SERVICE_STOPPED."),
     �EVENTLOG_SUCCESS);
    return;
}

/* Funkcja specyficzna dla us�ugi (g�ówna) wywo�ywana w funkcji ServiceMain. */
int ServiceSpecific (int argc, LPTSTR argv[])
{
    UpdateStatus (-1, -1); /* Zmiana stanu i ustawienie nast�pnego punktu kontrolnego. */
    /* Serwer mo�na uruchomi� jako w�tek lub proces. */
    /* Za�ó�my, �e us�uga rozpoczyna prac� w dwie sekundy. */
    UpdateStatus (SERVICE_RUNNING, -1);
    LogEvent (_T("Aktualizacja stanu. Usluga dziala."),
     �EVENTLOG_SUCCESS);

    /* Okresowe aktualizowanie stanu. */
    /*** P�tl� do obs�ugi aktualizacji mo�na uruchomi� w odr�bnym w�tku. ***/
    /* Nale�y te� sprawdzi� flag� pauseFlag – zobacz �wiczenie 13-1. */
    LogEvent (_T("Uruchamianie glownej petli uslugi."),
     �EVENTLOG_SUCCESS);
    while (!shutDown) { /* Flaga shutDown jest ustawiana przy poleceniu zamkni�cia. */
        Sleep (UPDATE_TIME);
        UpdateStatus (-1, -1); /* Za�ó�my, �e zmiany nie wyst�pi�y. */
        LogEvent (_T("Aktualizacja stanu. Brak zmian."),
          �EVENTLOG_SUCCESS);
    }
    LogEvent (_T ("Proces serwera zakonczyl prace."),
     �EVENTLOG_SUCCESS);
    return 0;
}

/* Procedura steruj�ca. */
VOID WINAPI ServerCtrlHandler( DWORD dwControl)
{
    switch (dwControl) {
    case SERVICE_CONTROL_SHUTDOWN:
    case SERVICE_CONTROL_STOP:
        shutDown = TRUE; /* Ustawianie flagi globalnej shutDown. */
        UpdateStatus (SERVICE_STOP_PENDING, -1);
        break;
    case SERVICE_CONTROL_PAUSE:
        pauseFlag = TRUE;
        /* Implementacja wstrzymania to temat �wiczenia 13.1. */
        break;
    case SERVICE_CONTROL_CONTINUE:
        pauseFlag = FALSE;
        /* Implementacja kontynuacji to te� �wiczenie. */
        break;
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    case SERVICE_CONTROL_INTERROGATE:
        break;
    default:
        if (dwControl > 127 && dwControl < 256) /* Zdefiniowane przez
                                                                                                                                    u�ytkownika. */
        break;
    }
    UpdateStatus (-1, -1);
    return;
}

void UpdateStatus (int NewStatus, int Check)
/* Ustawianie stanu us�ugi i punktu kontrolnego (na okre�lon� warto�� lub przez zwi�kszenie). */
{
    if (Check < 0 ) hServStatus.dwCheckPoint++;
    else hServStatus.dwCheckPoint = Check;

    if (NewStatus >= 0) hServStatus.dwCurrentState = NewStatus;
    if (isService) {
        if (!SetServiceStatus (hSStat, &hServStatus)) {
            LogEvent (_T("Nie mozna ustawic stanu."),
              �EVENTLOG_ERROR_TYPE);
            hServStatus.dwCurrentState = SERVICE_STOPPED;
            hServStatus.dwWin32ExitCode =
              �ERROR_SERVICE_SPECIFIC_ERROR;
            hServStatus.dwServiceSpecificExitCode = 2;
            UpdateStatus (SERVICE_STOPPED, -1);
            return;
        } else {
            LogEvent (_T("Zaktualizowano stan uslugi."),
              �EVENTLOG_SUCCESS);
        }
    } else {
        LogEvent (_T("Zaktualizowano stan niezaleznego programu."),
         �EVENTLOG_SUCCESS);
    }
    return;
}

/* Proste rejestrowanie zdarze� w pliku. */
static FILE * logFp = NULL;
/* Bardzo prosta us�uga rejestruj�ca (korzysta z pliku). */
VOID LogEvent (LPCTSTR UserMessage, WORD type)
{
    TCHAR cTimeString[30] = _T("");
    time_t currentTime = time(NULL);
    _tcsncat (cTimeString, _tctime(&currentTime), 30);
    /* Usuwanie znaku nowego wiersza na ko�cu �a�cucha z czasem. */
    cTimeString[_tcslen(cTimeString)-2] = _T('\0');
    _ftprintf(logFp, _T("%s. "), cTimeString);
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    if (type == EVENTLOG_SUCCESS || type ==
     �EVENTLOG_INFORMATION_TYPE)
        _ftprintf(logFp, _T("%s"), _T("Informacja.  "));
    else if (type == EVENTLOG_ERROR_TYPE)
        _ftprintf(logFp, _T("%s"), _T("Blad.        "));
    else if (type == EVENTLOG_WARNING_TYPE)
        _ftprintf(logFp, _T("%s"), _T("Ostrzezenie. "));
    else
        _ftprintf(logFp, _T("%s"), _T("Nieznane.    "));
    _ftprintf(logFp, _T("%s\n"), UserMessage);
    fflush(logFp);
    return;
}

BOOL LogInit(LPTSTR name)
{
    logFp = _tfopen (name, _T("a+"));
    if (logFp != NULL) LogEvent (_T("Zainicjowano rejestrowanie."),
                                     EVENTLOG_SUCCESS);
    return (logFp != NULL);
}

VOID LogClose()
{
    LogEvent (_T("Zamykanie dziennika."), EVENTLOG_SUCCESS);
    return;
}

Opcja –c podawana w wierszu polece� okre�la, �e kod nale�y uru-
chomi	 jako niezale�ny program (na przyk�ad w celach diagnostycznych).
Pomini�cie tej opcji powoduje wywo�anie funkcji StartServiceCtrl
�Dispatcher.

Innym dodatkiem jest plik dziennika. Dla uproszczenia jego nazw�
zapisano na sta�e w kodzie. Us�uga rejestruje w tym pliku istotne zdarzenia.
Na ko�cu znajduj� si� proste funkcje do inicjowania i zamykania dziennika
oraz rejestrowania komunikatów.

W komentarzach opisano kilka innych uproszcze� i ogranicze�.

Uruchamianie prostej usługi
Przebieg programu 13.2a pokazuje, jak za pomoc� uruchamianego w wier-
szu polece� narz�dzia sc utworzy	, uruchomi	, odpyta	, zatrzyma	 i zam-
kn�	 program SimpleService. Tylko administrator mo�e wykonywa	 te
operacje.

Przebieg programu 13.2b przedstawia zawarto�	 pliku dziennika.
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Przebieg programu 13.2a. Usługa SimpleService kontrolowana za pomocą narzędzia sc

Przebieg programu 13.2b. SimpleServiceLog.txt — plik dziennika
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Zarządzanie usługami systemu Windows

Po napisaniu us�ugi nast�pnym krokiem jest umieszczenie jej pod kontrol�
mened�era SCM, aby móg� on uruchamia	 i zatrzymywa	 us�ug� oraz ste-
rowa	 ni� na inne sposoby. Cho	 program sc.exe i us�ugowe narz�dzia
administracyjne na to pozwalaj�, us�ugami mo�na te� zarz�dza	 progra-
mistycznie, co opisano w dalszej cz��ci podrozdzia�u.

Trzeba wykona	 kilka kroków — otworzy	 mened�er SCM, utworzy	
us�ug� pod jego kontrol�, a nast�pnie uruchomi	 t� us�ug�. Te etapy nie
s�u�� do bezpo�redniego kontrolowania us�ugi. S� to instrukcje dla mene-
d�era SCM, który z kolei steruje okre�lon� us�ug�.

Otwieranie menedżera SCM
Do utworzenia us�ugi niezb�dny jest odr�bny proces uruchomiony jako
„administrator”. Podobnie dzia�a program JobShell (rozdzia� 6.) urucha-
miaj�cy zadania. Pierwszy krok to otwarcie mened�era SCM i pobranie
uchwytu, który umo�liwi utworzenie us�ugi.

SC_HANDLE OpenSCManager (
   LPCTSTR lpMachineName,
   LPCTSTR lpDatabaseName,
   DWORD dwDesiredAccess)

Parametry
Je�li mened�er SCM dzia�a na komputerze lokalnym, parametr lpMachine
�Name ma warto�	 NULL, natomiast mo�na te� uzyska	 dost�p do mene-
d�era uruchomionego na maszynach z danej sieci.

Parametr lpDatabaseName ma zwykle warto�	 NULL.
Parametr dwDesiredAccess ma standardowo warto�	 SC_MANAGER_

�ALL_ACCESS, jednak mo�na okre�li	 bardziej ograniczone uprawnienia
dost�pu, jak opisano to w dokumentacji dost�pnej w internecie.

Tworzenie i usuwanie usługi
Aby zarejestrowa	 us�ug�, nale�y wywo�a	 funkcj� CreateService.
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SC_HANDLE CreateService (
   SC_HANDLE hSCManager,
   LPCTSTR lpServiceName,
   LPCTSTR lpDisplayName,
   DWORD dwDesiredAccess,
   DWORD dwServiceType,
   DWORD dwStartType,
   DWORD dwErrorControl,
   LPCTSTR lpBinaryPathName,
   LPCTSTR lpLoadOrderGroup,
   LPDWORD lpdwTagId,
   LPCTSTR lpDependencies,
   LPCTSTR lpServiceStartName,
   LPCTSTR lpPassword);

Funkcja CreateService umieszcza nowe us�ugi w rejestrze w kluczu:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services

Nie nale�y jednak próbowa	 pomija	 funkcji CreateService przez bez-
po�rednie manipulowanie rejestrem. O tym kluczu wspomniano tylko po to,
aby pokaza	, w jaki sposób Windows przechowuje informacje o us�ugach.

Parametry
Parametr hSCManager to uchwyt typu SC_HANDLE zwrócony przez funkcj�
OpenSCManager.

Parametr lpServiceName to nazwa u�ywana do pó�niejszego wska-
zywania us�ugi. Jest to jedna z nazw us�ug logicznych podanych w tablicy
przydzia�u w wywo�aniu funkcji StartServiceCtrlDispatcher. Warto
zauwa�y	, �e funkcj� CreateService trzeba wywo�a	 dla ka�dej us�ugi
logicznej.

Parametr lpDisplayName to nazwa us�ugi wy�wietlana u�ytkownikowi
w narz�dziu administracyjnym Us�ugi (Panel sterowania/Narz�dzia admini-
stracyjne) i w innych miejscach. Nazwa ta pojawia si� natychmiast po uda-
nym wywo�aniu funkcji CreateService.

Do parametru dwDesiredAccess mo�na przypisa	 warto�	 SERVICE_
�ALL_ACCESS lub kombinacj� warto�ci GENERIC_READ, GENERIC_WRITE
i GENERIC_EXECUTE. Wi�cej szczegó�ów na ten temat mo�na znale�	
w dokumentacji MSDN.

Warto�ci parametru dwServiceType przedstawiono w tabeli 13.1.
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Parametr dwStartType okre�la sposób uruchamiania us�ugi. W przy-
k�adach u�yto ustawienia SERVICE_DEMAND_START, natomiast inne warto-
�ci (SERVICE_BOOT_START i SERVICE_SYSTEM_START) umo�liwiaj�
uruchamianie us�ug sterowników urz�dze� w czasie �adowania lub urucha-
miania systemu. Ustawienie SERVICE_AUTO_START informuje, �e us�ug�
nale�y w��czy	 w czasie uruchamiania komputera.

Parametr lpBinaryPathName okre�la pe�n� �cie�k� do pliku wykony-
walnego. Koniecznie trzeba poda	 rozszerzenie .exe. Je�li �cie�ka obej-
muje odst�py, nale�y u�y	 cudzys�owów.

Inne parametry dotycz� nazwy konta i has�a, grup s�u��cych do ��czenia
us�ug, a tak�e zale�no�ci, je�li istnieje kilka zale�nych od siebie us�ug.

Warto�ci parametrów konfiguracyjnych istniej�cej us�ugi mo�na zmie-
ni	 za pomoc� funkcji ChangeServiceConfig i ChangeService
�Config2. Ta druga jest prostsza i prawdopodobnie z tego powodu nie
nosi nazwy ChangeServiceConfigEx. Do wskazywania us�ug s�u��
ich uchwyty, a wspomniane funkcje pozwalaj� ustawi	 nowe warto�ci
wi�kszo�ci parametrów. Mo�na na przyk�ad poda	 now� warto�	 para-
metrów dwServiceType lub dwStartType, jednak nie mo�na zmieni	
parametru dwAccess.

Istnieje te� funkcja OpenService. S�u�y ona do pobierania uchwytu
nazwanej us�ugi. Aby wyrejestrowa	 us�ug� z mened�era SCM, nale�y u�y	
funkcji DeleteService, a do zamykania uchwytów SC_HANDLE przezna-
czona jest funkcja CloseServiceHandle.

Uruchamianie usługi
Us�uga po utworzeniu nie jest uruchomiona. Nale�y wywo�a	 funkcj� Ser
�viceMain() przez podanie uchwytu uzyskanego za pomoc� funkcji
CreateService. Razem z uchwytem nale�y poda	 parametry wiersza
polece� (argc, argv) oczekiwane przez funkcj� g�ówn� us�ugi (czyli funk-
cj� okre�lon� w tablicy przydzia�u).

BOOL StartService (
   SC_HANDLE hService,
   DWORD argc,
   LPTSTR argv[])
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Kontrolowanie usługi
Us�ug� mo�na kontrolowa	 przez nakazanie mened�erowi SCM wywo�ania
procedury steruj�cej us�ugi z okre�lonym kodem sterowania.

BOOL ControlService (
   SC_HANDLE hService,
   DWORD dwControlCode,
   LPSERVICE_STATUS lpServStat)

Oto warto�ci parametru dwControlCode istotne w omawianych przy-
k�adach:

SERVICE_CONTROL_STOP
SERVICE_CONTROL_PAUSE
SERVICE_CONTROL_CONTINUE
SERVICE_CONTROL_INTERROGATE
SERVICE_CONTROL_SHUTDOWN

Wa�ne s� te� warto�ci z przedzia�u od 128 do 255 okre�lone przez
u�ytkownika. Dodatkowe nazwane kody informuj� us�ug� o zmianie warto-
�ci uruchomieniowych lub modyfikacjach w zakresie powi�zania.

Warto�	 SERVICE_CONTROL_INTERROGATE nakazuje us�udze prze-
s�anie informacji o stanie przez wywo�anie funkcji SetServiceStatus.
Technika ta ma jednak ograniczon� przydatno�	, poniewa� mened�er SCM
otrzymuje okresowe aktualizacje.

Parametr lpServStat wskazuje struktur� SERVICE_STATUS, w której
zapisywany jest aktualny stan us�ugi. Z tej samej struktury korzysta funkcja
SetServiceStatus.

Sprawdzanie stanu usługi
Aby pobra	 aktualny stan us�ugi ze struktury SERVICE_STATUS, nale�y
wywo�a	 poni�sz� funkcj�:

BOOL QueryServiceStatus (
   SC_HANDLE hService,
   LPSERVICE_STATUS lpServiceStatus)
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Istnieje ró�nica mi�dzy wywo�aniem funkcji QueryServiceStatus
(pobiera ona aktualne informacje o stanie od mened�era SCM) i wywo�a-
niem funkcji ControlService z kodem sterowania SERVICE_CONTROL_
�INTERROGATE. Ta pierwsza nakazuje us�udze zaktualizowa	 mened�er
SCM, a nie aplikacj�.

Podsumowanie — działanie usług i zarządzanie nimi

Rysunek 13.1 przedstawia mened�er SCM i jego zwi�zki z us�ugami oraz
programem steruj�cym us�ugi, takim jak narz�dzie z listingu 13.3 z nast�p-
nego podrozdzia�u. Us�uga musi przede wszystkim zarejestrowa	 si� w me-
ned�erze SCM, a wszystkie kierowane do niej polecenia przechodz� przez
ten mened�er.

Rysunek 13.1. Kontrolowanie usług systemu Windows za pomocą menedżera SCM

Przykład — powłoka do sterowania usługą

Us�ugi systemu Windows mo�na kontrolowa	 po klikni�ciu ikony Us�ugi
w oknie Narz�dzia administracyjne. Inna mo�liwo�	 to sterowanie us�ugami
za pomoc� programu sc.exe uruchamianego w wierszu polece� w systemie
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Windows. Ponadto mo�na sterowa	 us�ug� z poziomu aplikacji, co ilustruje
nast�pny przyk�ad — program ServiceShell (listing 13.3). Jest to zmodyfi-
kowana wersja programu JobShell (listing 6.3) z rozdzia�u 6.

Listing 13.3. ServiceShell — program do sterowania usługami

/* Rozdzia� 13. */
/* ServiceShell.c – pow�oka do zarz�dzania us�ugami systemu Windows.
   Jest to zmodyfikowana wersja programu do zarz�dzania zadaniami z rozdzia�u 6.
   Tu program zarz�dza us�ugami, a nie zadaniami. */
/* Ilustruje sterowanie us�ug� z poziomu programu.
   Zwykle nale�y korzysta� z polecenia sc.exe lub narz�dzia
   administracyjnego Us�ugi. */
/* Oto lista obs�ugiwanych polece�:
      create     Tworzy us�ug�
      delete     Usuwa us�ug�
      start       Uruchamia us�ug�
      control   Kontroluje us�ug� */
#include "Everything.h"

static int Create (int, LPTSTR *, LPTSTR);
static int Delete (int, LPTSTR *, LPTSTR);
static int Start (int, LPTSTR *, LPTSTR);
static int Control (int, LPTSTR *, LPTSTR);

static SC_HANDLE hScm;
static BOOL debug;

int _tmain (int argc, LPTSTR argv[])
{
    BOOL exitFlag = FALSE;
    TCHAR command[MAX_COMMAND_LINE+10], *pc;
    DWORD i, locArgc; /* Lokalny argument argc. */
    TCHAR argstr[MAX_ARG][MAX_COMMAND_LINE];
    LPTSTR pArgs[MAX_ARG];

    debug = (argc > 1); /* Prosta flaga diagnostyczna. */
    /* Przygotowywanie lokalnej tablicy „argv” ze wska	nikami do �a�cuchów znaków. */
    for (i = 0; i < MAX_ARG; i++) pArgs[i] = argstr[i];

    /* Otwieranie na lokalnym komputerze mened�era SCM
       z domy�ln� baz� danych i pe�nym dost�pem. */
    hScm = OpenSCManager (NULL, SERVICES_ACTIVE_DATABASE,
                          SC_MANAGER_ALL_ACCESS);

    /* G�ówna p�tla do przetwarzania polecenia. */
    _tprintf (_T("\nZarzadzanie uslugami systemu Windows."));
    while (!exitFlag) {
        _tprintf (_T("\nSM$"));
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        _fgetts (command, MAX_COMMAND_LINE, stdin);
        /* Zast�powanie znaku nowego wiersza sekwencj� ko�ca �a�cucha znaków. */
        pc = _tcschr (command, _T('\n')); *pc = _T('\0');

        if (debug) _tprintf (_T("%s\n"), command);
        /* Przekszta�canie polecenia na posta� „argc, argv”. */
        GetArgs (command, &locArgc, pArgs);
        CharLower (argstr[0]); /* Wielko�� znaków w poleceniu nie ma znaczenia. */

        if (debug) _tprintf (_T("\n%s %s %s %s"), argstr[0],
          �argstr[1],
                             argstr[2], argstr[3]);

        if (_tcscmp (argstr[0], _T("create")) == 0) {
            Create (locArgc, pArgs, command);
        }
        else if (_tcscmp (argstr[0], _T("delete")) == 0) {
            Delete (locArgc, pArgs, command);
        }
        else if (_tcscmp (argstr[0], _T("start")) == 0) {
            Start (locArgc, pArgs, command);
        }
        else if (_tcscmp (argstr[0], _T("control")) == 0) {
            Control (locArgc, pArgs, command);
        }
        else if (_tcscmp (argstr[0], _T("quit")) == 0) {
            exitFlag = TRUE;
        }
        else _tprintf (_T("\nNieznane polecenie."));
    }

    CloseServiceHandle (hScm);
    return 0;
}

int Create (int argc, LPTSTR argv[], LPTSTR command)
{
    /* Tworzenie nowej us�ugi z ustawieniem SERVICE_DEMAND_START:
       argv[1]: nazwa us�ugi
       argv[2]: wy�wietlana nazwa
       argv[3]: binarny plik wykonywalny */

    SC_HANDLE hSc;
    TCHAR executable[MAX_PATH+1],
        quotedExecutable[MAX_PATH+3] = _T("\"");

    /* Potrzebna jest pe�na �cie�ka i – je�li wyst�puj� odst�py – cudzys�owy. */
    GetFullPathName (argv[3], MAX_PATH+1, executable, NULL);
    _tcscat(quotedExecutable, executable);
    _tcscat(quotedExecutable, _T("\""));
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    if (debug) _tprintf (_T("\nPelna sciezka do uslugi: %s"),
                         executable);

    hSc = CreateService (hScm, argv[1], argv[2],
       SERVICE_ALL_ACCESS, SERVICE_WIN32_OWN_PROCESS,
       SERVICE_DEMAND_START, SERVICE_ERROR_NORMAL,
       quotedExecutable, NULL, NULL, NULL, NULL, NULL);
    CloseServiceHandle (hSc); /* Nie trzeba zachowywa� uchwytu, poniewa�
                        funkcja OpenService pobiera informacje z bazy danych us�ugi. */
    return 0;
}

/* Usuwanie us�ugi
      argv[1]: nazwa usuwanej us�ugi */
int Delete (int argc, LPTSTR argv[], LPTSTR command)
{
    SC_HANDLE hSc;

    if (debug) _tprintf (_T("\nPrzed usunieciem uslugi: %s"),
     �argv[1]);
    hSc = OpenService(hScm, argv[1], DELETE);
    DeleteService (hSc);
    CloseServiceHandle (hSc);
    return 0;
}

/* Uruchamianie nazwanej us�ugi
      argv[1]: nazwa uruchamianej us�ugi */
int Start (int argc, LPTSTR argv[], LPTSTR command)
{
    SC_HANDLE hSc;
    TCHAR workingDir[MAX_PATH+1];
    LPTSTR argvStart[] = {argv[1], workingDir};

    GetCurrentDirectory (MAX_PATH+1, workingDir);

    /* Pobieranie uchwytu us�ugi podanej w wierszu polece� (argv[1]). */
    hSc = OpenService(hScm, argv[1], SERVICE_ALL_ACCESS);

    /* Uruchamia us�ug� z jednym argumentem – katalogiem roboczym. */
    /* Nazwa us�ugi pochodzi z wiersza polece� programu (argv[1]). */
    StartService (hSc, 2, argvStart);

    CloseServiceHandle (hSc);

    return 0;
}

/* Sterowanie nazwan� us�ug�.
      argv[1]: nazwa kontrolowanej us�ugi
      argv[2]: polecenie steruj�ce (wielko�� znaków nie ma znaczenia):
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            stop
            pause
            resume
            interrogate
            user - zdefiniowane przez u�ytkownika
            */
static LPCTSTR commandList[] =
    { _T("stop"), _T("pause"), _T("resume"),
      _T("interrogate"), _T("user") };
static DWORD controlsAccepted[] = {
    SERVICE_CONTROL_STOP, SERVICE_CONTROL_PAUSE,
    SERVICE_CONTROL_CONTINUE, SERVICE_CONTROL_INTERROGATE, 128 };

int Control (int argc, LPTSTR argv[], LPTSTR command)
{
    SC_HANDLE hSc;
    SERVICE_STATUS sStatus;
    DWORD dwControl, i;
    BOOL found = FALSE;

    if (debug) _tprintf (_T("\nSterowanie usluga: %s"), argv[1]);

    for (i= 0;
           i < sizeof(controlsAccepted)/sizeof(DWORD) && !found; i++)
        found = (_tcscmp (commandList[i], argv[2]) == 0);
    if (!found) {
        _tprintf (_T("\nNiedozwolone polecenie %s"), argv[1]);
        return 1;
    }
    dwControl = controlsAccepted[i-1];
    if (dwControl == 128) dwControl = _ttoi (argv[3]);
    if (debug) _tprintf (_T("\ndwControl = %d"), dwControl);

    hSc = OpenService(hScm, argv[1],
       SERVICE_INTERROGATE | SERVICE_PAUSE_CONTINUE |
       SERVICE_STOP | SERVICE_USER_DEFINED_CONTROL |
       SERVICE_QUERY_STATUS );

    ControlService (hSc, dwControl, &sStatus);

    if (dwControl == SERVICE_CONTROL_INTERROGATE) {
        QueryServiceStatus (hSc, &sStatus);

        _tprintf (_T("\nStan z funkcji QueryServiceStatus."));
        _tprintf (_T("\nStan uslugi:"));
        _tprintf (_T("\ndwServiceType: %d"), sStatus.dwServiceType);
        _tprintf (_T("\ndwCurrentState: %d"),
         �sStatus.dwCurrentState);
        _tprintf (_T("\ndwControlsAccepted: %d"),
         �sStatus.dwControlsAccepted);
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        _tprintf (_T("\ndwWin32ExitCode: %d"),
          �sStatus.dwWin32ExitCode);
        _tprintf (_T("\ndwServiceSpecificExitCode: %d"),
                  sStatus.dwServiceSpecificExitCode);
        _tprintf (_T("\ndwExitCode: %d"), sStatus.dwCheckPoint);
        _tprintf (_T("\ndwWaitHint: %d"), sStatus.dwWaitHint);

    }
    if (hSc != NULL) CloseServiceHandle (hSc);
    return 0;
}

Ten przyk�ad ma pokaza	, jak kontrolowa	 us�ugi z poziomu programu.
Nie zast�puje on programu sc.exe ani narz�dzia administracyjnego Us�ugi.

Przebieg programu 13.3 przedstawia dzia�anie funkcji SimpleService.

Przebieg programu 13.3. Aplikacja ServiceShell — zarządzanie usługami

Współużytkowanie obiektów jądra przy użyciu usługi

Czasem us�uga i aplikacje wspó�u�ytkuj� obiekt j�dra. Us�uga mo�e na
przyk�ad korzysta	 z nazwanego muteksu do zabezpieczania wspó�u�yt-
kowanego obszaru pami�ci stosowanego do komunikacji z aplikacjami.
Ponadto w tym kontek�cie odwzorowanie plików tak�e jest wspó�u�ytko-
wanym obiektem j�dra.
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Wyst�puje tu problem wynikaj�cy z tego, �e aplikacje pracuj� w innym
kontek�cie zabezpiecze� ni� us�ugi, które mog� dzia�a	 na koncie syste-
mowym. Nawet je�li ochrona nie jest potrzebna, nie nale�y tworzy	 i (lub)
otwiera	 wspó�u�ytkowanych obiektów j�dra ze wska�nikiem atrybutów
zabezpiecze� ustawionym na NULL (zobacz rozdzia� 15.). Zamiast tego
potrzebna jest przynajmniej ró�na od NULL poufna lista kontroli dost�pu.
Oznacza to, �e aplikacje i us�uga musz� korzysta	 z ró�nej od NULL struktury
atrybutów zabezpiecze�. Zwykle warto zabezpiecza	 obiekty, a zagadnie-
nie to jest tematem rozdzia�u 15.

Warto te� zauwa�y	, �e je�li us�uga dzia�a na koncie systemowym, mo�e
mie	 trudno�ci z dost�pem do zasobów z innych maszyn, na przyk�ad do
wspó�u�ytkowanych plików.

Uwagi na temat diagnozowania usług

Us�uga ma dzia�a	 ci�gle, dlatego musi by	 niezawodna i w miar� mo�li-
wo�ci wolna od defektów. Cho	 us�ug� mo�na do��czy	 do debugera i u�y	
dzienników zdarze� do �ledzenia jej dzia�ania, te techniki najlepiej jest
stosowa	 po zainstalowaniu us�ugi.

W fazie rozwijania i diagnozowania kodu cz�sto naj�atwiej jest zasto-
sowa	 nak�adk� na us�ugi zaprezentowan� na listingu 13.2. Umo�liwia ona
uruchomienie programu jako us�ugi lub niezale�nej aplikacji. Wybór
odbywa si� za pomoc� opcji –c podawanej w wierszu polece�.

� Najpierw nale�y rozwin�	 wersj� „przedus�ugow�” w postaci nieza-
le�nego programu. W ten sposób zbudowano na przyk�ad program
serverSK.

� Nast�pnie nale�y dopracowa	 program za pomoc� rejestrowania zda-
rze� lub pliku dziennika.

� Po stwierdzeniu, �e program jest gotowy do zainstalowania jako
us�uga, nale�y uruchomi	 go bez podawania w wierszu polece�
opcji –c. Program zostanie uruchomiony jako us�uga.

� Niezb�dne s� dodatkowe testy us�ugi, aby wykry	 b��dy logiczne
i problemy z bezpiecze�stwem. Us�ugi mog� dzia�a	 na koncie syste-
mowym i nie zawsze maj� dost�p do obiektów u�ytkownika, a wersja
niezale�na czasem nie umo�liwia wykrycia takich problemów.

� Normalne diagnozowanie zdarze� i drobne prace konserwacyjne
mo�na przeprowadzi	 na podstawie informacji z pliku dziennika lub
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dziennika zdarze�. Nawet informacje o stanie mog� pomóc w okre-
�leniu sprawno�ci serwera i wykryciu symptomów usterek.

� Je�li konieczne s� skomplikowane prace konserwacyjne, mo�na zdia-
gnozowa	 program jako zwyk�� aplikacj� za pomoc� opcji –c.

Podsumowanie

Us�ugi systemu Windows udost�pniaj� standardowe mo�liwo�ci w zakresie
dodawania utworzonych przez u�ytkownika us�ug do komputerów z system
Windows. Gotowy niezale�ny program mo�na przekszta�ci	 na us�ug� za
pomoc� metod opisanych w tym rozdziale.

Us�ugi mo�na tworzy	, sterowa	 nimi i obserwowa	 ich dzia�anie za
pomoc� narz�dzi administracyjnych lub programu ServiceShell zaprezen-
towanego w tym rozdziale. Mened�er SCM kontroluje zainstalowane us�ugi
i �ledzi ich dzia�anie. W rejestrze znajduj� si� wpisy powi�zane z wszyst-
kimi us�ugami.

Co dalej?
W rozdziale 14. opisano asynchroniczne operacje wej�cia-wyj�cia. Obejmuj�
one dwie techniki do wykonywania wielu operacji odczytu i zapisu rów-
nolegle z przetwarzaniem danych. Nie trzeba przy tym korzysta	 z w�t-
ków — potrzebny jest tylko jeden w�tek u�ytkownika.

W wi�kszo�ci przypadków �atwiej jest pisa	 programy za pomoc� wielu
w�tków ni� asynchronicznych operacji wej�cia-wyj�cia, a wydajno�	 roz-
wi�za� opartych na w�tkach jest zwykle wy�sza. Jednak asynchroniczne
operacje wej�cia-wyj�cia s� niezb�dne przy stosowaniu portów ko�czenia
operacji wej�cia-wyj�cia. Porty te s� niezwykle przydatne przy budowaniu
skalowalnych serwerów, które mog� obs�ugiwa	 du�� liczb� klientów.

W rozdziale 14. omówiono te� zegary oczekuj�ce.

Lektura dodatkowa
W ksi��ce Professional NT Services Kevin Miller dok�adnie opisa� us�ugi.
W niniejszym rozdziale nie omówiono sterowników urz�dze� i ich inte-
rakcji z us�ugami. Informacje na te tematy mo�na znale�	 na przyk�ad
w ksi��ce Programming the Microsoft Windows Driver Model, Second Edi-
tion Waltera Oneya.



�WICZENIA 577

Ćwiczenia

13.1. Zmodyfikuj program SimpleService (listing 13.2) przez zastosowanie
zdarze� systemu Windows zamiast pliku dziennika. Potrzebne b�d�
funkcje RegisterEventSource, ReportEvent i Deregister
�EventSource (ka�d� z nich opisano w dokumentacji MSDN).
Rozwa� ponadto wykorzystanie rejestrowania zdarze� w systemie
Vista. Inna mo�liwo�	 to zastosowanie systemu rejestrowania o otwar-
tym dost�pie do kodu �ród�owego, takiego jak Nlog (http://nlog-
project.org/home).

13.2. Rozbuduj program serviceSK, tak aby w sensowny sposób przyjmo-
wa� polecenie wstrzymania. Oto sugestia — wstrzymana us�uga po-
winna zachowywa	 istniej�ce po��czenia, ale nie mo�e przyjmowa	
nowych po��cze�. Ponadto us�uga powinna zako�czy	 przetwarzanie
odebranych ��da� i wys�a	 odpowiedzi, jednak nie mo�na akcepto-
wa	 w niej dalszych ��da� od klientów.

13.3. Program ServiceShell przy sprawdzaniu stanu us�ugi po prostu wy-
�wietla liczby. Rozwi� ten program w taki sposób, aby przedstawia�
stan w bardziej czytelnej postaci.

13.4. Przekszta�	 program serverNP (listing 12.3) na us�ug�.
13.5. Przetestuj program serviceSK z pliku Przyk�ady. Zmodyfikuj go, tak

aby korzysta� z rejestrowania zdarze�.






