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이번장에서는Microsoft Windows 운영체제(operating system, OS) 제품군과그제품군의모든

제품들이 사용하는 Win32 API(application programming interface, 응용 프로그래밍 인터페이

스)를 소개한다. 그리고 새로운 64비트 Win64 API에 대해서도 간략히 소개하고, Win32와

Win64 사이의이식에대해서도논의한다. 편의상, Win32와Win64를구분하지않고 Windows

또는 Windows API라는 용어를 사용하겠다. Win32와 Win64라는 좀 더 구체적인 용어는 그

차이가 중요한 경우에만 사용한다. Windows는 운영체제를 의미하는 용어로도, 그리고 응용

프로그램 개발을 위한 API를 의미하는 용어로도 사용하게 될 텐데, 문맥에 따라서 구분이

가능할 것이므로 별로 혼란스럽지는 않을 것이다.

다른 OS API와 마찬가지로, Windows API에는 고유한 관례들과 프로그래밍 기법들이 존재

한다. 그것들은 Windows 자체의 철학에서 유도된 것들이다. 이번 장에서는 Windows 프로그

래밍 스타일을소개하기위한목적으로 간단한파일복사예제를제시할 것인데, 그 예제에

나오는 프로그래밍 스타일은 이후의 파일 관리, 프로세스와 메모리 관리, 그리고 스레드 동

기화 같은 고급 기능들에 대한 예제들에도 쓰인다. 또한 이번 장에서는 표준 C 라이브러리

를사용하는예제코드를통해서독자에게좀더익숙한프로그래밍스타일과이책에서주

로 쓰이는 Windows의 프로그래밍 스타일을 비교해 보기도 할 것이다.

운영체제의 필수 기능

Windows는휴대전화, 핸드헬드기기, 랩탑 PC, 그리고기업용서버를포괄하는매우다양한

시스템들에서 사용할 수 있는 핵심적인 OS 기능들을 갖추고 있다. 현대적인 OS가 갖춰야

할 기능들은 OS가 관리해야 하는 주요 자원들을 통해서 파악할 수 있다.

▣ 메모리. OS는 크고 평면적인(flat ) 가상 메모리 주소 공간을 관리하며, 물리적 메모리와 디스크,

그리고 기타 이차적인 저장소 사이에서 정보를 투명하게 이동한다.

▣ 파일 시스템. OS는 명명된 파일 공간을 관리하며, 그에 대한 직접적인 그리고 순차적인 접근과 디

렉터리, 파일 관리도 제공한다. 대부분의 OS들은 계통적인 이름공간을 가지고 있다.

▣ 자원 명명과 위치 찾기. 파일 명명(naming )은 길고 서술적인 이름을 지원하며, 또 명명 방식은 장

치, 동기화, 프로세스 간 통신 객체들에게까지 확장된다. OS는 또한 명명된 객체들의 위치 찾기

와 접근 관리도 제공한다.

▣ 다중 태스킹. OS는 프로세스, 스레드 등 독립적이고 비동기적인 실행 단위들을 관리해야 한다. 태

스크들은 선점될(preempted) 수 있으며, 태스크들의 스케줄링은 동적으로 결정되는 우선순위에

따라 결정될 수 있다.3)

역주 : 선점된다(preempted)는 것은 태스크가 자신의 일을 다 끝내기 전에 다른 태스크에게 실행 제어권을 빼앗기는 것

을 말한다.
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▣ 통신과 동기화. OS는 한 시스템 안에서의 태스크 대 태스크 통신과 동기화를 관리하며, 네트웍 또

는 인터넷으로 연결된 시스템들 사이에서의 통신을 관리한다.

▣ 보안과 보호. OS는 인증되지 않은 또는 우발적인 접근으로부터 자원을 보호하는, 그리고 자원이

깨지는 일을 방지하는 유연한 메커니즘들을 제공한다.

Microsoft Windows Win32/Win64 API는 이런 모든 OS 기능들과 그이상을 지원한다. 그리고

그러한 기능들을 제공하는 다양한 Windows 버전들이 존재한다. 그런데 그 버전들 중 일부

는 폐기되고 있으며, 또 어떤 버전들은 전체 API의 부분집합만을 지원한다.

Windows의 진화

Windows API는 여러 Windows 버전들이 지원한다. 버전들이 너무 많아서 좀 혼란스러울 수

도 있겠지만, 프로그래머의 관점에서 볼 때 그 버전들은 사실 비슷비슷하다. 특히, 모든

Windows 버전들은 동일한 Windows API의 부분집합들을 지원한다. 이 덕분에 한 시스템을

위해 개발한 프로그램을 다른 시스템에서 큰 어려움 없이 실행시키는 것이 가능하다. 소스

수준의 호환성뿐만 아니라, 대부분의 경우 이진 실행 파일 수준의 호환까지 보장된다.

새 Windows 버전이나올때마다 새로운 API 기능성들이 조금씩추가되긴했지만, API 자체

는 처음부터 상당히 안정적이었다. Windows 진화의 주된 주제들을 들자면:

▣ 규모가변성(scalability). 새 버전들은 이전보다 더 다양한 시스템들(더 큰 메모리와 저장 시스템을

가진 기업용 서버에 이르는)에서 실행된다.

▣ 통합. 각각의 새 버전은 멀티미디어, 무선 네트워킹, 웹 서비스, 플러그-플레이 능력 같은 추가적

인 기술들을 통합한다. 단, 이 책에서는 그러한 기술에 대해 이야기하지 않는다.

▣ 사용 편이. 새 버전마다 그래픽 데스크톱 인터페이스와 사용 편이가 크게 향상되었다.

▣ 개선된 API. 새 버전마다 중요한 API 개선들이 추가되었다. API는 이 책의 주된 주제이다.

Windows 버전들

1993년에처음나온Windows는그후여러버전들을거쳐서계속발전했다. 다음은이책을

쓰는 현재 Microsoft 웹 사이트에 나열되어 있는 주요 버전들이다.

▣ Home, Professional 등의 에디션들을 포함하는 Windows XP는 개인 사용자를 대상으로 한 운영체

제이다. 오늘날 판매되고 있는 대부분의 상용 PC, 노트북, 랩탑에는 Windows XP의 적절한 에디

션이 미리 깔려 있다. 이 책에서는 그 에디션들 사이의 차이를 중요하게 다루지 않는다.
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▣ Windows Server 2003은 기업 및 서버 응용 프로그램들을 대상으로 하는 것으로, Small Business

Server , Storage Server 2003 등의 에디션들이 존재한다. Windows 2003(이하 Server 는 생략한

다)을 운영하는 시스템은 여러 개의 개별적인 프로세서들에 기반한 대칭적 다중 프로세싱

(symmetric multi processing ) 기능을 사용하는 경우가 많다. Win64를 사용하는 새로운 64비트

응용 프로그램들은 주로 이 Windows 2003 시스템들을 대상으로 만들어지고 있다.

▣ Professional과 여러 Server 에디션들이 있는 Windows 2000도 여전히 개인용 또는 서버 시스템으

로 널리 쓰이고 있다. 그러나 Windows 2000은 단종되었으며, 시간이 지남에 따라 Windows XP

와 향후의 Windows 버전들로 대체될 것이다.

▣ Windows Embedded, Windows CE, Tablet PC, Windows Mobile은 팜탑이나 임베디드 프로세서

등의 소형 시스템에 특화된 Windows 버전들로, Windows 기능들의 커다란 부분집합을 제공한다.

폐기된 기존 Wi ndows 버전들

Microsoft가판매와지원을중단한초기의 Windows 버전들도여전히쓰이고있으며, 이책의

예제들 중 다는 아니더라도 많은 것들이 그런 시스템들에서 실행된다.

그런 기존 버전들로는 다음과 같은 것들이 있다.

▣ 1993년부터 출시된 Windows NT 3.5, 3.5.1, 4.0은 현재의 NT 버전들의 선행 버전들이다. 가장

널리 쓰인 것은 Windows NT Version 4.0 Service Pack 3(SP 3)이었다. 아래에서 이야기할

Windows 9x는 개인 및 사무실 사용자를 대상으로 한 것인 반면, NT는 원래 서버와 전문가 사용

자를 대상으로 한 것이었다. Windows 2000의 경우 처음에는 NT Version 5.0으로 불렸는데, 지

금도 많은 사용자들은 Windows 2000이나, 2003, XP를 Windows NT나 NT5라고 지칭한다. 이 책

의 거의 모든 프로그램들은 NT Version 4.0에서 정확하게 작동한다(최적으로 작동하지는 않을

수 있다 해도). 그러나 이 책 후반부 장들의 예제들 중에는 작동하지 않는 것들이 있다.

▣ Windows 95, Windows 98, Windows Me(이들은 차이가 그리 크지 않기 때문에 한데 뭉뚱그려서

Windows 9x라 부르기도 한다)는 기본적으로 데스크톱 및 랩탑 운영체제로, 부족한 기능들이 여

러 가지 있겠지만 특히 NT 보안 기능이 빠져 있다. 이 시스템들을 대신하는 것은 Windows XP인

데, Windows XP는 이 시스템들의 기능성에 NT의 진보된 기능성을 결합한 운영체제이다. 다는

아니지만 이 책의 많은 프로그램들, 특히 초반부에 나오는 프로그램들은 Windows 9x에서도 제대

로 실행된다.

좀 더 과거로 거슬러 올라가자면, 16비트 OS인 Windows 3.1이 있었다. Windows 3.1은

Windows 95가 나오기 전까지 개인용 시스템 시장을 장악했었다. 또한 Windows 3.1의 그래

픽 사용자 인터페이스(GUI)는 현재의 Windows GUI의 전신이다. 그러나 Windows 3.1의 API

는 멀티태스킹, 메모리 관리, 보안 같은 많은 필수 OS 기능들을 지원하지 못했다.
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이 보다 앞선 1980년대에는 DOS와 원래의 IBM PC OS가 있었다. DOS는 단순한 명령줄

인터페이스만을 제공했는데, DOS 명령들은 지금도 쓰이고 있다. 사실 이 책의 예제들 대부

분은 명령줄 프로그램이며, 따라서 명령 프롬프트 하에서 실행될 수 있다. 또한 이 책의 여

러 성능 테스트들은 DOS 일괄 파일(batch file)들을 통해서 수행된다.

Wi ndows NT 5. x

Windows 2000과 XP, 2003을 합쳐서 NT Version 5.x 또는 그냥 NT5라고 부르기도 한다. 그

세버전들은모두Windows NT 커널버전 5를사용하는데, 하위버전( 5.x 의 x )은다를수

있다. 예를 들어 Windows XP는 커널 버전 NT 5.1을 사용한다.

이 책의 많은 프로그램들은 그 이전의 커널 버전들에서도 실행되지만, 전반적으로 이 책은

초기버전들에는없는기능들몇가지를제공하는 NT5 버전을기준으로한다. 이후나올새

로운 Windows 시스템은 NT5를 가질 것이 거의 틀림이 없으며, 실제로 이 책의 일부 예제

프로그램들은 그러한 가정 하에서 몇 가지 진보된 기능들을 최대한 활용한다. 그러나 이전

버전의 NT나 Windows 9x를실행하는시스템들도여전히많이남아있으므로, 그런예제프

로그램들은 프로그램을 시작할 때 Windows 버전 번호를 점검하고 필요하다면 적절한 오류

메시지와 함께 실행을 끝낸다.

Microsoft API 문서화에는 여러 요구사항들과 함께 NT, Windows(9x 버전들을 뜻한다), CE에

따른 버전 요구사항들이 명시되어 있다. 특정한 Windows API 함수의 작동에 대해 뭔가 의

심쩍은 부분을 만났다면 해당 문서화를 점검해 볼 것.

기타 Wi ndows 프로그래밍 인터페이스들

Windows(특별히언급하지않는한 Win32, Win64 API, NT5 모두를말한다)는다른 하위시

스템 환경들을 지원하는 능력도 가지고 있다. 그러나 그런 능력은 별로 쓰이지 않으며, 이

책에서도 다루지 않는다. NT OS 커널은 응용 프로그램들로부터 진정으로 보호된다.

Windows는 여러 가지 가능한 환경들 중 하나일 뿐이다. Microsoft가 제공하는 리소스 키트

(Resource Kit)에는 POSIX 하위 시스템이하나포함되어 있으며, 또한 오픈소스 POSIX 하위

시스템들도 쉽게 구할 수 있다.
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프로세서 지원

Windows는 여러 가지 기반 프로세서 및 시스템 아키텍처들을 지원하며, 서로 다른 프로세

서 아키텍처들 사이의 이식을 가능하게 하는 하드웨어 추상층(Hardware Abstraction Layer,

HAL)도 갖추고 있다. 그러나 HAL은 응용 프로그램 개발자의 직접적인 관심사가 아니다.

Windows는 기본적으로 Intel x86 아키텍처 제품군 상에서 실행된다. 현재 x86 제품군에는

Pentium과 Xeon 등이 있으며, 이전에는 486이 많이 쓰였다. 그와 호환되는 Advanced Micro

Devices(AMD) 프로세서들도 많이 쓰인다. 또한 Windows는 프로세서에 독립적일 수 있도록

설계되었다. 가장 중요하게는, 전통적인 x86 아키텍처와는 근본적으로 다른 새로운 64비트

아키텍처인 Intel Itanium도 Windows 2003을 지원한다.

Windows의 아키텍처 독립성에 대한 이전과 현재의 사례들을 몇 가지 들자면:

▣ Windows CE는 다양한 비 x86 프로세서들에서 실행된다.

▣ Windows NT는 원래 Digital Equipment Corporation (이후 Compaq과 HP가 인수했다) Alpha 프로

세서가 지원했다.

▣ AMD Athlon 64와 Opteron 64비트 (AMD64) 프로세서들은 x86 아키텍처의 64비트 확장을 제공

한다. 이 확장은 Itanium 아키텍처에 쓰이는 것과는 다른 접근방식이다.

▣ Intel이 최근 공표한 32/ 64비트 프로세서들은 64비트 x86 확장들을 지원한다.

Windows의 시장 역할

여러 플랫폼들에 필수 OS 기능들을 제공하는 운영체제가 Windows뿐인 것은 물론 아니다.

사실수많은독점및개방형 OS들도그런기능들을가지고있으며, UNIX1)와 Linux 역시오

래 전부터 다양한 시스템들을 지원했다. 그러나 Windows를 사용하는 것, 그리고 Windows

응용 프로그램을 개발하는 것에는 사업 측면이나 기술적인 측면 모두에서 중요한 장점들이

존재한다.

▣ Windows는 시장, 특히 데스크톱 시장을 주도하고 있으며, 그런 위치를 수년간 눈에 띄는 변화

없이 지키고 있다.2) 따라서 Windows 응용 프로그램은 UNIX나 Linux, Macintosh와는 비교가 되

지 않는 수천만 규모의 커다란 대상 시장을 가지고 있다.

1) UNIX에 대한 논의는 Linux나 기타 POSIX API를 지원하는 다른 시스템들에도 항상 그대로 적용된다.

2) Windows의 시장 지배에 대한 위협으로 Linux가 언급되는 경우가 종종 있다. 주로는 서버 시장에 대한 위협을 의미하지

만 개인 응용 분야에 대해서도 위협으로 간주되기도 한다. 현재와 향후의 Linux와 Windows의 장단점 비교는 매우 흥미

로운 주제이긴 하지만, 이 책에서는 다루지 않는다.
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▣ Windows 운영체제들의 시장 주도 덕분에, Windows를 위한 응용 프로그램과 소프트웨어 개발

및 통합 도구들은 다양하고도 저렴하다. 게다가 혁신들이 Windows 시스템에서 최초로 나타나는

경우도 종종 있다.

▣ Windows 응용 프로그램은 수천만의 사용자들에게 익숙한 GUI를 사용할 수 있으며, 많은

Windows 응용 프로그램들은 전 세계 사용자의 언어 및 사용자 인터페이스에 대해 커스텀화 또

는 지역화 된다.

▣ Windows는 SMP 시스템들도 지원한다. Windows는 데스크톱에 국한되어 있지 않다. Windows는

기관 및 기업 서버들과 고성능 워크스테이션들을 지원한다.3)

▣ Windows는 National Security Agency (NSA) C2 보안 수준의 인증을 받았다(단 Windows 9x와 C

는 제외).

▣ UNIX와 Linux, Windows를 제외한 대부분의 OS들은 한 제조사의 시스템들에만 국한되어 있다.

▣ Windows OS들에는 표준 UNIX에는 없는 기능들이 많다(단, 일부 특정 UNIX 구현들은 예외).

C2 수준 보안과 NT 서비스들이 그 예이다.

Windows는현대적인 OS 기능성을제공하며, 워드프로세서와전자우편에서기업통합시스

템과대형데이터베이스 서버에이르는다양한 응용 프로그램들을실행할수있다. 더 나아

가서, Windows 플랫폼은데스크톱에서기업환경에이르기까지다양하게펼쳐져있다. 이러

한 기술적인, 그리고 업무 상의 요구사항들 때문에 많은 개발자들이 Windows 응용 프로그

램을 개발하기로 결정하고 있다.

Windows , 표준 , 개방 시스템

이 책은 Windows API를 이용한 응용 프로그램 개발에 대한 것이다. UNIX나 개방 시스템

쪽에서 온 프로그래머라면 Windows는 개방적인가? , Windows는 업계 표준인가? ,

Windows는 그냥 또다른하나의 독점 API일뿐이아닌가? 같은 의문을가지는것도당연

하다. 이런 의문에 대한 답은 개방이나 업계 표준, 독점이라는 용어의 정의에 따라 크게 다

를 수있으며, 또한 개방 시스템들에서 어떤이득을기대하는지에따라서도 다를수 있다.4)

3) 이 책의 프로그램들이 RAM 16MB짜리 구형 486 시스템에서부터 프로세서가 4개이고 RAM이 8GB인 2GHz Xeon 기반 기

업용 서버에 이르기까지 다양한 시스템들에서 테스트되었다는 점을 생각한다면, Windows 호스트 시스템들이 얼마나 광

범위한지는 충분히 짐작할 수 있을 것이다.

역주 : 원문은 open system. Linux 등의 오픈소스 운영체제만을 뜻하는 것이 아니라 POSIX 같은 개방 표준을 따르는 운

영체제들을 뜻한다고 봐야 할 것이다.
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Windows API는 Linux와 UNIX가 지원하는 POSIX 표준 API와는 전혀 다르다. Windows는

X/Open 표준을 따르지 않으며, 표준 기관들이나 업계 컨소시엄이 제정한 어떠한 개방 업계

표준도 따르지 않는다.

Windows는 단 하나의 회사가 제어한다. Microsoft가 업계의 정보와 피드백을 적극적으로 받

아들이긴 하지만, Windows의 유일한 조정자이자 구현자의 자리는 계속 유지한다. 이는

Windows 사용자가 개방표준의여러장점들을취할수있을뿐만 아니라단일한 회사의제

어에 따른 다른 장점들까지도 얻을 수 있다는 뜻이다. 어떤 것이냐 하면:

▣ 단일한 구현이 시장에 빠르게 도달한다.

▣ 프로그래머를 당황하게 하는 다양한 제조사들 고유의 개선 이나 확장 이 없다. 다만, 여러

Windows 플랫폼들 사이의 사소한 차이는 고려해야 한다.

▣ 하나의 제조사가 모든 필수적인 능력을 가진 경쟁력 있는 OS 제품들을 정의하고 구현한다. 응용

프로그램 개발자는 더 높은 수준에서 가치를 더한다.

▣ 기반 하드웨어 플랫폼은 개방적이다. 개발자는 여러 플랫폼 제조사들의 제품을 선택할 수 있다.

이런점들이사용자와컴퓨터산업에전반적으로도움이되느냐아니면해가되느냐에대해

서는 많은 논쟁의 여지가 존재할 것이다. 그러나 이 책은 그런 논쟁에 기름을 붓고자 하는

것이아니라, 단지응용프로그램개발자가Windows에좀더빨리적응할수있도록하려는

것일 뿐이다.

Windows 시스템들은 수많은 핵심 표준들을 지원한다. 예를 들면, Windows는 표준 C, C++

라이브러리를 지원하며 다양한 개방적 상호운용성 표준들도 지원한다. Windows 소켓

(Sockets)은 TCP/IP나기타네트워킹프로토콜들에접근하기위한표준적인네트웍프로그래

밍 인터페이스를 제공하며, 그럼으로써 인터넷 접근이나 비 Windows 시스템과의 상호운용

을 가능하게 한다. 원격 프로시저 호출(RPC) 역시 마찬가지이다.4) 또한 SQL(Structured

Query Language)과 고수준 데이터베이스 관리 시스템(DBMS) 프로토콜들을 통해서 다양한

시스템들과 소통할 수 있다. 마지막으로, 웹이나 기타 서버들을 포함하는 인터넷 지원 역시

Windows의일부이다. Windows는 TCP/IP 같은 핵심 표준을지원하며, XWindows 클라이언트

및 서버를 포함한 여러 가치 있는 옵션들을 비교적 저렴한 비용으로 제공하는 Windows 솔

루션 제공사들도 많이 있다.

요약하자면, Windows는필수적인상호운용성표준들을지원하며, 핵심 API 자체는독점적이

지만 다양한범위의 시스템들상에서상대적으로적은비용으로효과적인운용이가능하다.

4) 엄밀히 말하자면 Windows 소켓과 RPC는 Windows의 일부가 아니다. 그러나 소켓은 이 책이 다루는 여러 주제들과 접근

방식에 직접적으로 연관되어 있기 때문에 이 책에서도 이야기한다.
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호환성 라이브러리

호환성라이브러리들이있긴하지만, 그리많이쓰이지는않는다. 이들은크게두가지로나

뉜다.

▣ Windows 호환성 라이브러리. UNIX, Linux, Macintosh, 그 외 몇몇 시스템들에서 작동하며

Windows 용 프로그램에 대한 소스 코드 차원의 이식성을 제공하는 오픈소스 Windows 에뮬레이

터 Wine 같은 것들.

▣ POSIX 호환성 라이브러리. Microsoft의 Windows Resource Kit나 오픈소스 코드를 이용해서

Windows 서브시스템 상에서 실행된다. Microsoft의 Visual C++ 개발 환경에는 매우 제한된 형태

의 호환성 라이브러리가 하나 포함되어 있다.

따라서, 하나의 API를 택하고 Windows, POSIX, 심지어 Macintosh 시스템에 대해 이식이 가

능한 응용 프로그램을 작성하는 것이 드문 일이긴 하지만 가능하다.

Windows의 원칙들

몇 가지 기본적인 Windows의 원칙들을 기억해 두는 게 좋을 것이다. Windows API는 UNIX

나 Linux 프로그래머들이익숙한 POSIX API 같은 API들과는여러면에서크고작은차이점

들을보인다. Windows가원래부터어려운것은아니지만, 그런프로그래머들이라면코딩스

타일이나 기법 면에서 몇 가지 변화를 겪게 된다.

다음은 Windows의주요특징들몇가지인데, 책을읽어나가다보면좀더친숙해질수있을

것이다.

많은시스템자원들은커널객체(kernel object)로표현되며, 그런커널객체들은핸들을통해

서 식별, 참조한다. 이 핸들은 UNIX의 파일 서술자(file descriptor)와 프로세스 ID에 해당한

다고 할 수 있다.5)

▣ 커널 객체는 반드시 Windows API로만 조작된다. 뒷문(back door ) 같은 것은 없다. Windows 자

체가 객체지향적이지는 않지만, 이런 방식은 객체지향 프로그래밍의 자료 추상 원칙과 일치한다.

▣ 커널 객체에는 파일, 프로세스, 스레드, 프로세스간 통신을 위한 파이프, 메모리 매핑, 이벤트,

기타 여러 가지 것들이 포함된다. 객체에는 보안 특성들이 있다.

▣ Windows는 풍부하고 유연한 인터페이스를 가지고 있다. 우선, Windows에는 같은 또는 비슷한

연산들을 수행하는 여러 함수들이 존재한다. 특히, 흔히 나타나는 일련의 함수 호출들을 하나의

함수로 결합한 편의성 함수들이 있다(예를 들면 Copy Fi l e 등. 이번 장 뒷부분에 이 함수를 사

5) 이 핸들들은 Windows GUI에 쓰이는 HWND, HDC핸들과 비슷하지만 같지는 않다.
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용하는 예제가 나온다). 두 번째로, 하나의 함수가 여러 가지 매개변수들과 플래그들을 가지곤 하

며, 그들 중 많은 것들은 그냥 무시할 수 있기도 하다. 이 책은 백과사전 식으로 모든 함수들과

모든 매개변수들을 설명하기보다는 가장 중요한 함수들과 옵션들에 집중한다.

▣ Windows는 여러 요구들에 맞춰 고안된 다양한 동기화 및 통신 메커니즘을 제공한다.

▣ Windows 스레드는 기본적인 실행 단위이다. 하나의 프로세스는 하나 이상의 스레드들을 담을 수

있다.

▣ Windows 함수 이름은 길고 서술적이다. 다음은 Windows 함수 이름 관례를 보여줄 뿐만 아니라

그 관례에 벗어나는 예가 존재한다는 점도 잘 보여주는 함수 이름들이다.

Wa i t For Si ngl eObj e c t
Wa i t For Si ngl eObj e c t Ex
Wa i t For Mul t i p l eOb j ec t s
Wa i t NamedPi pe

이런 특징들 외에, 자료 형식(data type) 이름들에도 몇 가지 관례들이 존재한다.

▣ API에 쓰이는 미리 정의된 자료 형식 이름들은 대문자로 구성되며, 역시 서술적이다. 흔히 쓰이

는 것들을 몇 개 들자면:

BOOL (단일한 논리값을 담기 위한 것으로 , 32비트 객체로 정의된다 )
HANDLE
DWORD (범용적으로 쓰이는 32비트 부호 없는 정수 )
LPTSTR (8비트 또는 16비트 문자들에 대한 문자열 포인터 )
LPSECURI TY_ATTRI BUTES

다른 여러 자료 형식들도 차차 소개하겠다.

▣ 미리 정의된 형식들은 *를 사용하지 않으며, LPTSTR(TCHAR *로 정의된다)와 LPCTSTR(c on s t

TCHAR *로 정의된다)처럼 c on s t 수정자에 따른 차이도 구분한다. 참고: TCHAR는 보통의

ch a r일 수도 있고 2바이트 wch a r _ t일 수도 있다.

▣ 변수 이름들, 적어도 함수 원형 안에 있는 매개변수들에는 역시 적절한 관례들이 적용된다. 예를

들어 l p s z Fi l eName은 파일 이름을 뜻하는 0 종료 문자열(zero- terminated string , 또는 널null

종료 문자열)을 가리키는 긴 포인터(long pointer) 를 의미한다. 또 다른 예로 dwAc c e s s는 파일

접근 플래그들을 담은 더블 워드(32비트)이다. dw가 더블 워드(double word)를 뜻한다. 이렇게

접두어를 이용하는 변수 명명 방식을 소위 헝가리식 표기법이라고 하는데, 이 책의 예제 프로그

램에 나오는 변수들에는 대체로 이 헝가리식 표기법을 사용하지 않는다.

참고: 함수, 상수, 플래그, 오류코드 등이 정의되어있는시스템헤더파일들을 들여다보면

얻는 것이많을 것이다. Microsoft Visual C++개발환경에는 다음에 나와있는 것같은 여러

흥미로운 헤더 파일들이 포함되어 있다. 일반적으로 그런 파일들은 Pr ogr am Fi l es \

Mi cr os of t Vi sual St udi o .NET\ Vc 7\ Pl at f or mSDK\ I ncl ude 디렉터리(VC++ 6.0의경우

에는 Pr ogr am Fi l es \ Mi cr os of t Vi sual St udi o\ VC98\ I ncl ude)에설치되어있다.
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WI NDOWS . H (이 파일은 아래의 것들을 포함한다 )
WI NNT .H
WI NBASE. H

마지막으로, 원래의 Win32 API는 무에서부터 출발해 만든 것이긴 하지만, Windows 3.1의

Win16 API에대한 하위호환성을 염두에두고 설계되었다. 이 때문에프로그래머로서는 조

금 번거로운 몇 가지 사항들이 생겨났다.

▣ 형식 이름에 시대착오적인 측면들이 약간 존재한다. 예를 들어 LPSTR나 LPDWORD의 LP는 long

pointer 즉 긴 포인터를 뜻하는데, 현재 긴 포인터는 그냥 32비트 또는 64비트 포인터이다. 그 외

에 다른 포인터(예를 들면 짧은 포인터)가 있는 것은 아니라는 점에서 이런 이름은 시대에 뒤떨

어졌다고 할 수 있다. 한편 long 이 붙지 않는 형식들도 있다. 예를 들어 LPVOI D와 PVOI D는 동

일한 것이다.6)

▣ WIN32_ FIND_ DATA 등 매크로 이름에 WIN32 가 종종 나타나는데, 그런 매크로들은 Win64에도

쓰인다.

▣ 위의 사항들은 모두 16비트 Windows에 대한 하위 호환성 때문에 생긴 것으로, 이 책에서는 16비

트 호환성을 위한 함수들은 사용하지 않는다. 예를 들어 Open Fi l e은 익숙하고도 중요해 보이는

함수이지만, 지금은 16비트 호환성만을 위해 존재하는 함수이다. 이 책에서는 기존의 파일을 열

때 항상 Cr e at e Fi l e을 사용한다.

Win64 대비

Win64는이글을쓰는현재 AMD의 AMD64(Opteron과 Athlon 64) 프로세서제품군과 Intel의

Itanium 프로세서 제품군(예전에는 Merced, McKinley, Madison, IA-64 같은 코드명으로 알려

졌다) 상의 Windows XP와 2003이 지원한다. Win64는 대형 응용 프로그램의 구축에서 점점

더 중요한 요인이 되고 있다. Win32와 Win64 사이의 가장 핵심적인 차이는 포인터 변수 크

기(Win64에서는 64비트)와 가상 주소 공간의 크기이다.

Win64로의 이식 문제에 대해서는 이 책 전반에서 필요할 때마다 논의하게 될 것이다. 또,

예제 프로그램들은 간단한 컴파일러 옵션의 변경으로도 Win64 응용 프로그램으로 만들 수

있도록 작성되어있다. 이책의웹 사이트에있는예제프로그램프로젝트들은 64비트이식

에관련된경고메시지를출력하도록설정되어있으며, 대부분의(다는아니지만) 경고상황

들은 코드에서 제거되어 있다.

6) 헤더 파일들에는 PVOI D같이 L이 붙지 않는 형식들이 있으나, 이 책의 예제는 다른 여러 책들이나 Microsoft 문서화의

관례를 따라서 L이 붙는 버전을 사용한다.
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프로그래밍의 관점에서 볼 때 대부분의 차이는 포인터 크기의 차이, 그리고 포인터와 정수

(LONG, DWORD등)의 크기가 같다는 가정에 관련된다. 변수 크기를 명시적으로 제어할 수

있도록 하기 위해서 DWORD32와 DWORD64가 개별적으로 정의되어 있으며, 포인터 크기에

대해서는 POI NTER_ 32와 POI NTER_ 64가 정의되어 있다.

약간의주의를기울인다면, Win32와Win64 모두에서실행되는프로그램을만드는것은상당히

간단한일이다. 이책의경우, 달리지칭하지않는한 Windows는Win32 API를뜻한다. 16장에

서는소스및이진호환성문제를포함해서Win64에대해좀더자세히이야기한다.

UNIX와 Linux 프로그래머라면Windows의좀흥미로운차이를발견할수있을것이다.

예를들어서, Windows HANDLE은 불투명하다. HANDLE들은순차적으로배정되는정수들이아니

다. 일부 UNIX 프로그램에서는 0, 1, 2가 특별한 파일 서술자 값들이라는 사실이 중요하지만,

Windows에는그에해당하는것이없다.

그리고프로세스 ID와파일서술자의여러차이들이Windows에는존재하지않는다. Windows는그

둘모두에대해그냥 HANDLE을사용한다. 여러주요함수들은파일, 프로세스, 이벤트, 파이프, 기

타여러핸들들을동일한것으로취급한다.

짧은 소문자 함수 이름들과 매개변수 이름들에 익숙한 UNIX 프로그래머들은 좀 더 장황한

Windows 스타일에익숙해질필요가있다. Windows 스타일은 HP(그전에는 DEC와 Compaq)의스타

일과비슷하다. VMS와 OpenVMS 프로그래머들이라면비슷한점들을많이발견할수있을것이다.

이러한유사성의 일부는원래 VMS 아키텍트였던 David Cutler가 NT와 Windows 개발에서 비슷한

역할을맡았다는점에서비롯된것이다.

프로세스 개념에도 중요한 차이가 존재한다. 예를 들어, Windows 프로세스들은 작업 객체(job

object)들로조직화될수있긴하지만, 프로세스들사이에부모자식관계는없다.

마지막으로, 텍스트파일의줄의끝을나타내는문자열이 UNIX의경우에는 LF이지만Windows에서

는 CR- LF이다.

표준 C 라이브러리 : 파일 처리에 관련해서

파일 처리에 관련된 Windows 고유의 기능들이 있긴 하지만, 대부분의 파일 처리들(2장과 3

장의 주제이다)은 익숙한 C 프로그래밍 언어와 ANSI 표준 C 라이브러리로도 수행할 수 있

다. C 라이브러리(앞으로 ANSI나 표준이라는 접두어를 종종 생략하기도 한다)에는 또한

<s t r i ng . h>, <s t dl i b . h>, <s i gnal . h>, 포매팅 I/O 함수, 문자 I/O 함수 등 Windows의
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시스템호출들에대응되지않는여러가지주요함수들이존재한다. 그러나그외의함수들,

예를들어 <s t di o .h>의 f open과 f r ead 같은것들은시스템호출과밀접하게대응된다.

C 라이브러리는어떨때 적합하고, 또 Windows 고유의 파일 관리 시스템 호출들은어떨때

사용해야 할까? 사실 C++ I/O 스트림이나 .NET이 제공하는 시스템 I/O에 대해서도 같은 질

문이 가능하다. 이런 질문에 대한 정답은 존재하지 않겠지만, 비 Windows 플랫폼으로의 이

식성이 중요하고 오직 파일 처리만 필요하며 다른 기능, 예를 들어 프로세스 관리나 기타

Windows 기능성은요구되지않는경우라면 C 라이브러리나 C++ I/O 스트림이좋을것이다.

그러나 그와는 다른 의견을 가진 프로그래머들도 많이 있을 것이며, 또한 Windows가 제공

하는향상된 능력과성능잠재력, 유연성을생각한다면 C 라이브러리대신 Windows를사용

하는 게 더 편하거나 심지어는 필수적일 수도 있다. 이에 대해서는 3장 앞부분에서 좀 더

살펴볼 것이다. C 라이브러리에는 없는 Windows 파일 처리 기능들로는 파일 잠금, 메모리

매핑(메모리 공유에 필수적이다), 비동기 I/O, 매우 큰 파일(길이가 4GB 이상)에 대한 임의

접근, 프로세스간 통신 등이 있다.

간단한 프로그램이라면 C 라이브러리의 파일 관리 함수들이 적합할 수 있다. C 라이브러리

를 사용한다면 Windows를 배우지않고도 이식성 있는 응용 프로그램을 작성할수 있다. 그

러나 선택의 범위는 좁다. 예를 들어 5장에서는 성능과 프로그래밍 편의를 위해 메모리 맵

드 파일을 사용하는데, 이런 메모리 매핑 기능은 C 라이브러리에 없다.

이 책을 활용하는 데 필요한 것들

다음은 이번 장을 비롯한 이 책 전체의 예제들을 빌드하고 실행하는 데 필요한 것들이다.

첫 번째로, 당연한 이야기겠지만 응용 프로그램 개발에 대한 지식, 특히 C 프로그래밍에 대

한 지식이 필요하다. 그리고 연습문제와 예제들을 시험해 보려면 다음과 같은 기본적인 하

드웨어와 소프트웨어가 갖춰져 있어야 한다.

▣ Windows를 실행하는 컴퓨터 시스템

▣ Microsoft Visual Studio .NET이나 Microsoft Visual C++ Version 6.0 같은 C 컴파일러 및 개발 환

경. 물론 Microsoft 이외의 회사들이 제공하는 개발 시스템도 존재한다. 필자가 직접 시험한 것은

아니지만, 몇몇 독자들에 따르면 아주 약간의 수정만으로도 다른 개발 시스템에서 예제들을 성공

적으로 실행할 수 있었다고 한다. 부록 A에는 오픈소스 도구들을 사용하는 문제가 언급되어 있

다. 참고: 이 책은 Windows 콘솔 응용 프로그램의 개발에 집중하며, Microsoft Visual Studio

.NET의 완전한 능력을 진정으로 활용하지는 않는다.
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▣ 프로그램 개발에 충분한 RAM과 디스크 공간. 요즘 판매되는 대부분의 시스템들은 이 책의 예제

프로그램들과 개발 시스템을 실행하기에 충분한 메모리와 디스크 공간, 처리 능력을 갖추고 있지

만, 그래도 개발 시스템을 위한 요구사항을 점검해 볼 필요가 있다.7)

▣ 개발 시스템을 설치하는 데 필요한 CD- ROM 드라이브(지역 또는 네트웍 상의).

▣ Microsoft Visual C++이 제공하는 것 같은 온라인 문서화. 자주 찾아봐야 할 것이므로 하드 디스

크에 설치하는 것이 좋다. 고속 인터넷이 가능하다면 Microsoft 웹 사이트의 문서화를 사용할 수

도 있다.

예제 : 간단한 순차적 파일 복사

이번 절에서는 간단한 순차적 파일 복사 기능을 제공하는 프로그램을 다음의 세 가지 방식

으로 구현해 보겠다.

1. 표준 C 라이브러리를 이용해서

2. Windows를 이용해서

3. Windows 편의 함수 CopyFi l e 하나를 이용해서

이러한 예제들을 통해서 프로그래밍 모형들을 비교해 볼 것이다. 또한 이 예제들을 통해서

C 라이브러리와 Windows의능력과 한계도살펴볼것이다. 각구현의 성능이나유연성 차이

를 주목하기 바란다.

순차적인파일처리는 모든 파일 시스템에서 가장 단순하고흔한, 그리고 가장 필수적인능

력이다. 거의 모든 대형 프로그램은 어떤 형태로든 파일들을 순차적으로 처리하는 일을 하

기 마련이다. 따라서 간단한 파일 처리 프로그램은 Windows와 그 프로그래밍 관례를 소개

하기에 좋은 수단이라 할 수 있다.

파일 갱신이나 정렬된 파일들의 병합과 함께, 파일 복사는 순차 처리의 일반적인 형태이다.

그 외에 컴파일러나 텍스트 처리 도구들도 파일들을 순차적으로 처리하는 응용 프로그램의

좋은 예이다.

7) 1997년 이 책의 첫 번째 판에서의 요구사항은 메모리 16MB, 하드 디스크 256MB에 불과했었다. 이를 미루어 보더라도

하드웨어의 비용과 성능이 얼마나 빠르게 향상되고 있는지를 능히 짐작할 수 있을 것이다. 이 세 번째 판의 저술에 사용

된 것은 1000달러도 되지 않는 랩탑이었는데, 첫 번째 판을 저술할 때 사용한 2500달러짜리 PC에 비해 RAM은 10배

(RAM 용량이 당시 PC의 하드 용량보다 크다), 디스크 공간은 100배, 그리고 프로세서 속도는 50배에 이른다.
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개념적으로, 순차적인파일처리는그리복잡한것이아니다. 그러나최적의속도를내는효

율적인 처리는 생각보다 어려운 과제로, 그를 위해서는 중첩된 I/O나 메모리 매핑, 스레드

등의 기술들이 필요하다.

단순한 파일 복사는 그 자체로 그리 흥미롭지는 않지만, 서로 다른 세 가지 구현 방식으로

만들어진 프로그램들을 비교함으로써 시스템들 사이의 차이를 강조하고 Windows를 소개하

기에는 적합한 주제라 할 수 있다. 다음 예제들은 한 파일을 다른 파일로 복사하는, UNIX

cp 명령의 축소판이라 할수 있다. 복사원본과 대상파일이름은명령줄에서지정한다. 오

류 점검은 최소한의 형태이며, 기존 파일이 존재하는 경우에는 그냥 덮어쓴다.

이후에 나올 이 예제의 개선된 Windows 구현들은 그러한 문제와 기타 단점들을 해결한다.

참고: 이 책의 웹 사이트에는 UNIX 구현들도 있다.

표준 C 라이브러리를 이용한 파일 복사

프로그램 1-1에 나와 있듯이, 표준 C 라이브러리는 스트림 FI LE I/O 객체들을 지원한다.

FILE 객체들은 프로그램 1-2에 나오는 Windows HANDLE 객체들과 비슷하지만, 그것들만큼

범용적이지는 않다.

프로그램 1- 1 cpC: C 라이브러리를 이용한 파일 복사

/ * 1장 . 기본적인 cp 파일 복사 프로그램 .
C라이브러리 구현 . */

/ * cpC f i l e 1 f i l e2 : f i l e 1을 f i l e2로 복사한다 . */
#i nc l ude <s t di o . h>
#i nc l ude <er r no . h>
#def i ne BUF_ SI ZE 256

i n t mai n (i n t ar gc , cha r *ar gv [ ] )
{

FI LE *i n_ f i l e , *out _ f i l e ;
char r ec [BUF_ SI ZE] ;
s i ze_ t byt e s_ i n , byt e s_ ou t ;
i f (a r gc != 3 ) {

pr i n t f ("Us age : cpC f i l e 1 f i l e2\ n " ) ;
r e t ur n 1;

}
i n_ f i l e = f op en (a r gv [1] , "r b " ) ;
i f (i n_ f i l e == NULL) {
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per r or (ar gv [1] ) ;
r e t ur n 2 ;

}
ou t _ f i l e = f op en (ar gv [2] , "wb " ) ;
i f (ou t _ f i l e == NULL) {

per r or (ar gv [2 ] ) ;
r e t ur n 3 ;

}
/ * 입력 파일을 한 번에 한 줄씩 처리한다 . */
wh i l e ( (b yt e s_ i n = f r ead (r ec , 1 , BUF_ SI ZE, i n_ f i l e ) ) > 0 ) {

byt e s_ out = f wr i t e (r e c , 1 , byt e s_ i n , out _ f i l e ) ;
i f (byt e s_ out != byt e s_ i n ) {

pe r r or ("Fat a l wr i t e er r or . " ) ;
r e t ur n 4;

}
}
f c l os e (i n_ f i l e ) ;
f c l os e (out _ f i l e ) ;
r e t ur n 0;

}

이 간단한 예제는 다음과 같은 몇 가지 공통적인 프로그래밍 가정들과 관례들을 명확히 보

여준다. 단, 이들이 Windows에도 항상 적용되는 것은 아니다.

1. 열려진파일객체들은 FI LE 구조체를가리키는 포인터들로 식별한다(UNIX는정수파일

서술자를 사용한다). NULL은 유효하지 않은 값을 가리킨다. 그 포인터들은 본질적으로

열려진 파일 객체에 대한 일종의 핸들이다.

2. f open을호출할때파일을텍스트파일로취급할것인지아니면이진파일로취급할것

인지를 지정한다. 텍스트 파일에는 줄의 끝(end-of-line, EOL) 같은 특별한 상황을 가리키

는 시스템 고유의 문자 순차열들이 존재한다. Windows를 비롯한 여러 시스템들에서, 텍

스트 파일에 대한 I/O 연산들은 줄의 끝 문자 순차열과 널문자(C는 이를문자열의 끝으

로 해석한다) 사이의 변환을 수행한다. 이 예제에서는 원본 파일과 대상 파일 모두 이진

모드로 연다.

3. 오류는 per r or로 진단한다. pe r r or는 전역 변수 e r r no를 통해서 구체적으로 무엇이

문제였는지에 대한 정보를 알아낸다. 시스템이아니라 FI LE에관련된 오류 코드가 반환

된 경우에는 pe r r or 대신 f e r r or를 사용할 수도 있다.
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4. f r e ad 함수와 fwr i t e 함수는 처리한 바이트 개수를 자신의 인수를 통해서가 아니라

함수 호출의 반환값을 통해서 직접 돌려준다. 이런 방식은 프로그램 로직에서 필수적인

역할을 한다. 호출의 반환값이 음이 아닌 값이라면 읽기가 성공한 것이고, 0이면 파일의

끝에 도달한 것이다.

5. f c l os e 함수는 FI LE 객체에만(UNIX의 경우에는 파일 서술자에 대해서만) 적용된다.

6. I/O는동기적이다. 즉, 프로그램은 I/O 연산이끝날때까지기다렸다가다음으로나아간다

7. C 라이브러리 I/O 함수 p r i nt f는 오류 메시지에 유용하다. 초기의 Windows 예제에도

쓰인다.

이 C 라이브러리 구현은 UNIX와 Windows, 그리고 ANSI C를 지원하는 여타의 시스템들에

대해 이식이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 또한, 부록 C에도 나오지만 C 라이브러리의

순차 I/O 성능은 다른 구현들보다 우월하다. 그러나 이 구현은 I/O 연산이 동기적이라는 한

계를 가지고 있는데, 이런 한계는 7장에서부터 이야기하는 Windows 스레드를 통해서 해결

할 수 있다.

해당하는 UNIX 프로그램들과마찬가지로, C 라이브러리파일처리프로그램들은임의접근

파일 연산들을 수행할 수 있다(f s ee k을 이용하거나 텍스트 파일의 경우에는 f s e t pos와

f get pos를 이용해서). 그러나 이 정도가 표준 C 라이브러리 파일 I/O의 정교함의 한계이

다. 참고: Visual C++은파일 잠금 등을 지원하는비표준확장들도 제공한다. 마지막으로, C

라이브러리는 파일 보안을 제어하지 못한다.

요약하자면: 필요한것이 간단한 동기적 파일 I/O나 콘솔 I/O뿐이라면 C 라이브러리를사용

할 것. 그러면 Windows뿐만아니라 다른 시스템들에서도 실행될 수 있는이식성 있는 프로

그램을 작성할 수 있다.

Wi ndows를 이용한 파일 복사

프로그램 1-2는 같은 프로그램을 Windows API를 이용해서 구현한 것으로, 이 책 전반에서

쓰이는 기본적인 기법, 스타일, 관례들을 잘 보여준다.

프로그램 1-2 cpW: Windows를 이용한 파일 복사, 첫 번째 구현

/ * 1장 . 기본적인 cp 파일 복사 프로그램 . Wi ndows 구현 . */
/ * 사용법 : cpW파일1 파일2
파일1을 파일2로 복사한다 . */
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#i n c l ude <wi ndows .h >
#i n c l ude <s t di o . h>
#de f i n e BUF_ SI ZE 256
i nt mai n (i n t ar gc , LPTSTR a r gv [ ] )
{

HANDLE h I n , hOut ;
DWORD n I n , nOu t ;
CHAR Buf f er [BUF_ SI ZE] ;
i f (a r gc != 3 ) {

p r i n t f ("Us age : cpW f i l e 1 f i l e2\ n " ) ;
r e t u r n 1 ;

}
h I n = Cr eat eFi l e (ar gv [1] , GENERI C_ READ, 0, NULL,

OPEN_EXI STI NG, 0, NULL) ;
i f (h I n == I NVALI D_HANDLE_VALUE) {

p r i n t f ("Cannot open i nput f i l e . Er r or : %x\ n " ,
Get La s t Er r or () ) ;

r e t u r n 2 ;
}
hOut = Cr ea t eFi l e (ar gv [2 ] , GENERI C_WRI TE, 0, NULL,

CREATE_ALWAYS, FI LE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL) ;
i f (hOut == I NVALI D_HANDLE_VALUE) {

p r i n t f ("Cannot open ou t pu t f i l e . Er r or : %x \ n " ,
Get La s t Er r or () ) ;

r e t u r n 3 ;
}
wh i l e (Re adFi l e (h I n , Bu f f e r , BUF_ SI ZE, &n I n , NULL) &&n I n > 0 ) {

Wr i t eFi l e (hOu t , Bu f f e r , n I n , &nOu t , NULL) ;
i f (n I n != nOu t ) {

pr i n t f ("Fat a l wr i t e e r r or : %x \ n " , Ge t La s t Er r or () ) ;
r e t ur n 4;

}
}
Cl os eHandl e (h I n ) ;
Cl os eHandl e (hOut ) ;
r e t ur n 0;

}

간단한 예제이나, Windows 프로그래밍의 다음과 같은 몇 가지 사항들을 잘 보여준다. 이들

에 대해서는 2장에서 좀 더 자세히 설명할 것이다.
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1. <wi ndows . h>는 항상 포함시키는 헤더 파일로, 모든 Windows 함수들과 자료 형식들을

담고 있다.8)

2. 모든 Windows 객체들은 HANDLE 형식의 변수로 식별한다. 그리고 그런객체들 대부분을

범용적인 함수 Cl os eHandl e 하나로 닫는다.

3. 모든 열린 핸들들은 더 이상 필요하지 않게 되면 즉시 닫아서 자원을 해제하는 것이 권

장된다. 그러나 프로세스가 종료되면 OS가자동적으로 핸들들을닫으며, 또한 주어진 객

체를 지칭하는 핸들이 더 이상 남아 있지 않으면 그 객체를 파괴하고 관련 자원들을 해

제한다. (참고: 일반적으로 파일들은 이런 식으로 파괴되지 않는다.)

4. Windows는 수많은 기호 상수들과 플래그들을 정의한다. 그런 상수, 플래그들은 자신의

목적을 나타내는 상당히 긴 이름을 가지곤 한다. 예를 들면 I NVALI D_HANDLE_VALUE

나 GENERI C_READ등.

5. Re adFi l e이나 Wr i t e Fi l e 같은 함수들은 바이트 개수가 아니라 부울 값을 돌려준다.

바이트 개수는 인수들을 통해서 반환된다. 이 때문에 루프의 로직이 이전 예제와 조금

다르다.9) 파일의 끝은 바이트 개수가 0인지를 통해서 검출한다. 바이트 개수가 0이라는

점이 함수 호출 실패를 의미하지는 않는다.

6. DWORD형식의 시스템 오류 코드는 언제라도 Ge t La s t Er r or로 얻을 수 있다. Windows

가 생성한 텍스트 오류 메시지를 얻는 방법은 프로그램 2-2에 나온다.

7. Windows NT에는좀더강력한보안시스템이있다. 이에대해서는 15장에서이야기한다

이 예제의 경우에는 출력 파일이 보호되지 않는다.

8. Cr ea t e Fi l e 같은 함수에는 매우 다양한 옵션들이 존재하는데, 이 예제는 기본값들을

사용한다.

Wi ndows의 편의 함수를 이용한 파일 복사

Windows에는 여러 함수들을 결합해서 공통적인 과제를 수행하는 편의 함수들이 여럿있다.

경우에 따라서는 그런 편의 함수들이 성능을 향상시키기도 한다(부록 C를 볼 것).

CopyFi l e도 그런 함수들 중 하나인데, 이것을 이용하면 파일 복사 프로그램을 크게 단순

8) 부록 A에는 컴파일을 빠르게 하고 디스크 공간을 절약하기 위해 필요 없는 정의들을 제외시키는 방법이 나와 있다.

9) 이 예제의 루프 로직은 ANSI C가 논리 and (&&)와 논리 or ( | | ) 연산들을 왼쪽에서 오른쪽으로 평가한다는 사실에 의

존한다.
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화시킬 수 있다. 무엇보다도, 적절한 버퍼 크기에 신경을 쓸 필요가 없다(앞의 두 프로그램

에서는 그냥 256으로 설정했었다). 다음이 CopyFi l e을 이용한 구현이다.

프로그램 1-3 cpCF: Windows 편의 함수를 이용한 파일 복사

/ * 1장 . 기본적인 cp 파일 복사 프로그램 . 편의를 위해 , 그리고
성능 향상을 위해 CopyFi l e을 사용한 Wi ndows 구현 . */

/ * cpCF f i l e 1 f i l e2 : f i l e 1을 f i l e2로 복사한다 . */
#i n c l ude <wi ndows .h >
#i n c l ude <s t di o . h>
i nt mai n (i n t ar gc , LPTSTR a r gv [ ] )
{

i f (a r gc != 3 ) {
p r i n t f ("Us age : cpCF f i l e 1 f i l e 2\ n " ) ;
r e t u r n 1 ;

}
i f ( !CopyFi l e (ar gv [1] , a r gv [2] , FALSE) ) {

p r i n t f ("CopyFi l e Er r or : %x\ n " , Ge t La s t Er r or () ) ;
r e t u r n 2 ;

}
r e t ur n 0;

}

요약

세 개의 간단한 파일 복사 프로그램들을 통해서 C 라이브러리를 이용한 프로그래밍과

Windows 프로그래밍 사이의여러차이들을 살펴보았다. 부록 C에는여러구현들 사이의성

능차이가분석되어있다. 이번장에나온 Windows 예제들은 Windows 프로그래밍스타일과

관례들을 명확히 보여주려는 목적으로 만든 것이며, Windows의 능력을 보여주기 위한 것은

아니다. 그 예제들에는 Windows 프로그래머가 사용할 수 있는 기능성중 극히 일부만 나타

나 있다.

이책과이책예제들의대상플랫폼들은 Windows NT5(XP, 2000, 2003) 시스템이다. 그렇긴

하지만, 이책의많은내용과예제들은 NT의이전버전들과 Windows 9x(95, 98, Me)에도적

용된다.
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이후의 내용

2장과 3장에서는 I/O와 파일 시스템을 좀 더 자세히 살펴본다. 콘솔 I/O, ASCII과 유니코드

문자 처리, 파일과 디렉터리 관리, 파일 특성, 고급 옵션들이 이야기되며, 또한 레지스트리

프로그래밍도 다루게 된다. 그 두 장의 역할은 이 책의 나머지 부분에서 쓰일 기본적인 기

법들과 기초 지식을 마련하는 것이다.

더 읽을거리

다음에 소개하는 책들에 관한 서적 정보는 이 책 끝 부분의 참고문헌에 나와 있다.

Win 3 2

Win32 프로그래밍 주제들을 다양한 관점에서 다루는 책들은 많이 있는데, 두 권을 꼽자면

Marshall Brain 및 Ron Reeves의 Win32 System Services와 Jeffrey Richter의 Programming

Applications f or Microsof t Windows(이전 판들에서는 Advanced Windows라고 했다)가 있다. 그

런데이주제의책들중많은것들이Windows 95와 Windows NT 이후의진보들을반영하도

록 갱신되지 못했다.

Microsoft Visual C++의 하이퍼텍스트 온라인 도움말에는 모든 함수들이 문서화되어있으며,

Microsoft의 홈페이지 http://www.microsoft.com에서도 같은 정보를 얻을 수 있다. 또한 그 홈

페이지에는 여러 Windows 주제들을 다루는 기술 문서들이 있다. MSDN(Microsoft

Developer s Network) 섹션으로 가서 원하는 주제를 검색하면 된다. 다양한 백서, 제품 설명

서, 예제 코드, 기타 유용한 정보들을 찾을 수 있을 것이다.

Win 6 4

Win64를다루는책은많지않으나, Microsoft 홈페이지에서많은자료를얻을수있다.좀더

자세한 정보는 16장을 볼 것.

Win d o ws NT 아키텍처와Wind o ws NT 역사

Windows의 설계 목표를 알고 싶거나 Windows에 깔린 아키텍처를 이해하고자 하는 독자라

면 David Solomon과 Mark Russinovich의 Inside Windows 2000을 추천한다. 이 책은 객체, 프

로세스, 스레드, 가상 메모리, 커널, I/O 하위시스템 등을 설명하고있으나, 실제 API 함수들

이나 Windows 9x, CE 등은다루지않는다. 본서의보조교재로사용하면좋을것이다. 또한
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이 책 이전에 나온, NT의 진화에 대한 중요한 역사적 고찰을 제공하는 Helen Custer와

Solomon의 초기 책들도 참고가 될 것이다.

UNIX

고(故) W. Richard Stevens의 Advanced Programming in the UNIX Environment는 이 책이

Windows 프로그래밍을 논하는 것과 매우 비슷한 방식으로 UNIX 프로그래밍을 논한다.

Stevens의 이 책은 UNIX에 대한 표준 참고서의 지위를 여전히 유지하고 있지만, 스레드에

대해서는 다루지 않는다. UNIX의 표준화가 진행되긴 했지만, UNIX(그리고 Linux)가 제공하

는 것에 대한 편리하고 실용적인 정의를 제공하는 참고 도서로는 여전히 이 책을 꼽는다.

이책은또한 C 라이브러리파일 I/O와 UNIX I/O를비교하는데, 이논의는 Windows에도참

고가 된다.

OS 비교나심층적인 UNIX 논의에관심을가지고있는독자라면 Eric S. Raymond의 The Art

of UNIX Programming이 필수적이다. 단, Windows 사용자라면 내용이 좀 편향되었다는 느낌

을 받을 수도 있다.

Win d ows GUI 프로그래밍

이책에서는 Windows 사용자인터페이스를다루지않는다. 이주제에대해서는 Brent Rector

와 Joseph M. Newcomer의 Win32 Programming과 Charles Petzold의 Programming Windows,

Fif th Edition을 볼 것.

운영체제이론

일반적인 OS 이론에 대한 좋은 교재들은 많이 있다. 그 중 Abraham Silberschatz 외의

Operating System Concepts가 가장 유명하다.

ANS I 표준 C 라이브러리

P. J. Plauger의 The Standard C Library는상세한가이드이다. 빠른개요를원한다면라이브러

리 전체를 나열, 설명하는 Brian W. Kernighan 및 Dennis M. Ritchie의 The C Programming

Language가 있다. 이 책은 C의 고전이다. 이상의 책들은 파일 처리를 위해 C 라이브러리를

사용할 것인지를 결정하는 데 도움이 될 것이다.
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Win d o ws CE

이 책의 내용을 Windows CE에 적용하고자 하는 독자라면 Jason P. Nottingham, Steven

Makofsky, Andrew Tucker의 SAMS Teach Yourself Windows CE Programming in 24 Hours를권

한다.

UNIX 상의Win d o ws 에뮬레이션

Unix와 X 상의 Windows API 에뮬레이션 계층인 오픈소스 제품 Wine에 대한 정보 및 다운

로드가 http://www.winehq.com에 있다.

실습 과제

1- 1. 세 가지 파일 복사프로그램들을 컴파일, 빌드, 실행하라. Microsoft Visual C++의라이

브러리를 사용할 수도 있고, UNIX 호환성 라이브러리를 사용할 수도 있을 것이다(이

책의웹사이트에 Microsoft Visual C++의라이브러리를사용한구현이있다). 참고:모

든소스 코드는이 책의웹 사이트에포함되어 있다. 부록 A에 Microsoft Visual Studio

.NET이나 Visual C++ 6.0을이용해서그웹사이트에있는소스코드를사용하는방법

이 나와 있다.

1-2. Microsoft Visual Studio .NET이나 Visual C++같은개발환경에익숙해질것.특히콘솔

응용프로그램을 빌드하는방법을익힐것. 또한이번장의프로그램들을디버거로시

험해보라. 부록 A에 도움이되는 내용이나와 있으며, Microsoft 웹 사이트와해당 개

발 환경의 문서화에도 상세한 정보가 있을 것이다.

1-3. Windows는줄의끝을나타내는 데캐리지 리턴-라인피드(CR- LF) 순차열을사용한다.

프로그램 1-1이 입력 파일을 이진 모드로 열고 출력 파일을 텍스트 모드로 연다면 프

로그램 작동 방식에 어떤 영향이 미칠까? 그리고 UNIX나 다른 시스템에서는 어떨까?

1-4. 커다란 파일에 대해 파일 복사 프로그램들의 실행 시간을 측정해 볼 것. 최대한 많은

조합들에 대해 자료를 수집하고 그 결과를 비교해 보라. 물론 성능에 영향을 미치는

요인들은 많이 있지만, 다른 시스템 매개변수들을 동일하게 유지한다고 하면 구현들

사이의 성능 차이에 대한 유용한 정보를 얻을 수 있을 것이다. 제안: 측정 결과를 스

프레드시트에서 표로 만들어 보면 분석하기가 편할 것이다. 6장에는 프로그램의 시간

측정을 위한 프로그램이 나오며, 부록 C에는 몇 가지 실험 결과가 나온다.
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