Chamando a API do Windows e DLLs
Por Mauro Sant’Anna (santanna@mas.com.br). Mauro é um “MSDN Regional Director” (www.microsoft.com/rd), consultor e instrutor da MAS Informática (www.mas.com.br), tendo ministrado treinamentos na arquitetura .NET desde outubro de 2000.

Chamar DLLs e funções (APIs) do Windows é algo necessário em algumas situações. Felizmente isto é relativamente fácil de fazer em C# no .NET Framework®.
Os modelos de programação

O .NET Framework provê um modelo de programação muito superior ao que existia anteriormente no Windows:
· O .NET Framework usa classes e componentes ao invés de funções definidas em linguagem C;

· O .NET Framework tem tipagem forte; é muito mais difícil ou até impossível passar informações sem sentido para uma função;

·  O .NET Framework permite a criação de código gerenciado que não pode danificar o sistema de execução;
· O .NET Framework é muito mais simples produtivo.

Apesar de todas as vantagens, existem algumas (poucas) situações onde devemos “voltar” ao modelo antigo baseado em funções:

· Um fornecedor de hardware, como de impressoras fiscais ou leitor de código de barras por exemplo, fornece uma DLL não gerenciada (isto é, “comum do Windows”) que devemos chamar de nossos aplicativos .NET;

· Precisamos de alguma funcionalidade do Windows que ainda não está disponível como classes gerenciadas.

É importante notar que um programa .NET perde várias de suas vantagens no momento que chama uma DLL não gerenciada:

· Pode comprometer a integridade e segurança do sistema de runtime;
· Pela possibilidade de comprometer a segurança, o programa exige um privilégio de segurança alto para rodar;
· Deixa de ser portável para outras plataformas.
Chamar DLLs é  uma das poucas coisas que o C# faz melhor que o VB.NET, já que o C# permite o uso de ponteiros, muito convenientes e até necessários em várias chamadas de API.
De forma a mostrar como chamar as funções, vamos criar código para chamar três APIs do Windows: MessageBeep, MessageBox e GetUserName. Não estou aqui dizendo que chamar APIs é a melhor forma de obter a funcionalidade destas funções, as escolhi apenas porque mostram alguns conceitos importantes.
Criando uma DLL com declarações
A princípio, para acessar funções em DLL, devemos colocar algumas declarações em nosso programa. Por questões de reuso de código e eventualmente de segurança, é muito interessante colocar estas declarações em uma DLL à parte. Vamos então criar uma “Class Library” para conter estas declarações e, eventualmente, algum código de apoio. Peça a criação de um novo projeto deste tipo no Visual Studio .NET®. Vamos dar o nome de DLLUtil:

[image: image1.png]New Project

Project Types: Templotes:

Vil Basc Profscs @ &

123 visual C# Projects
COBOL Projects windaws ibrary SRV
Setup and Deployment Projects Applcation Control Ubrary

o 83 comoes

S s s T
= i
et 5PN Wi 15T W
I A I

A projectfor creating classes to use inother appltcations

DLLUK
UrimaurolDoc2002)Artigos LATAMIExempos

Neme:

Browse,

Location;
Project wil be crested at U:|maurolDoc2002{Artigos|LATAMIExemplos|DLLU,

Fhtor E3 Cancel





CLSCompliant
É importante que você coloque o atributo CLSCompliant no arquivo AssemblyInfo.cs do projeto:

[assembly: System.CLSCompliant(true)]
Este atributo é opcional, mas garante que a sua DLL pode ser chamada por programas escritos em qualquer linguagem do .NET Framework, incluindo Visual Basic .NET. Por exemplo, CLSCompliant impede o uso de inteiros sem sinal nos elementos públicos, algo que o VB .NET teria dificuldades em usar.

Veremos a seguir alguns exemplos que mostram técnicas específicas.
MessageBeep

Esta é uma função bastante simples de chamar. Pesquisando no auxílio do próprio Visual Studio .NET, achamos o protótipo da função em linguagem C:

BOOL MessageBeep(

  UINT uType   // sound type

);

A princípio, a tradução da função em .NET seria a seguinte:
bool MessageBeep(uint uType);

Infelizmente, os tipos inteiros sem sinal não são CLSCompliant. Por esta razão, iremos usar o tipo int, que tem o mesmo tamanho mas com sinal:

bool MessageBeep(int uType);

Para chamar a função, precisamos adicionar alguns detalhes à função:

using System;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace DLLUtil {


public class WinAPI {



[DllImport("User32.dll")]



public static extern bool MessageBeep(int uType);


}

}

Devemos colocar a linha “using System.Runtime.InteropServices” de forma a permitir o uso do atributo DllImport. Este atributo indica que a função a seguir no código está em uma DLL. A função em questão deve obrigatoriamente ser static extern, como imposição do .NET Framework. Além disto, public indica que a função pode ser chamada de outros assemblies, que é justamente o que desejamos fazer neste caso.
MessageBeep

Esta função tem o seguinte protótipo em linguagem C:

int MessageBox(

  HWND hWnd,          // handle to owner window

  LPCTSTR lpText,     // text in message box

  LPCTSTR lpCaption,  // message box title

  UINT uType          // message box style

);

Note que esta função aceita o tipo LPCSTR. Este tipo é uma constante string que será passada para o Windows. A letra “C” indica que o Windows não irá alterar a string passada. Neste caso, o .NET Framework automaticamente “converte” um tipo string para LPCSTR. O protótipo da em C# função é o seguinte
[DllImport("User32.dll")]

public static extern int MessageBox(IntPtr hWnd, string lpText, string lpCaption, int uType);

Observe que o tipo correspondente a um Handle do Windows é o tipo System.IntPtr na plataforma .NET.
GetUserName

Esta função tem o seguinte protótipo em linguagem C:

BOOL GetUserName(

  LPTSTR lpBuffer,  // name buffer

  LPDWORD nSize     // size of name buffer

);

Agora temos algumas complicações a mais. Estamos passando um LPTSTR que representa o endereço de um buffer para ser preenchido pelo Windows, além do endereço da variável que contém o tamanho da string. Uma das saídas deste problema é usar ponteiros, em uma declaração semelhante à seguinte:

unsafe private static extern bool GetUserName(char * lpBuffer, int * nSize);

Observe que estamos declarando as funções como private. A razão disto é que vamos criar uma função sem o atributo unsafe que chama as funções do Windows, escondendo a necessidade de manipular ponteiros das rotinas que usarem a DLL. Esta outra função devolverá um tipo gerenciado, string.

Conjunto de caracteres
A maioria das funções que usam string no Windows NT/2000/XP vem em duas versões: uma para caracteres ANSI e outra para caracteres Unicode. As funções ANSI têm um sufixo “A”, enquanto as funções Unicode têm sufixo “W”. Podemos resolver este problema de duas formas:

· Declarar o nome da função com o sufixo;

· Usar o parâmetro CharSet no atributo DllImport, uma saída mais elegante.

Veja como ficam as declarações agora:
[DllImport("Advapi32.dll", EntryPoint="GetUserName", CharSet=CharSet.Unicode)]

unsafe private static extern bool GetUserNameW(char * lpBuffer, int * nSize);

[DllImport("Advapi32.dll", EntryPoint="GetUserName", CharSet=CharSet.Ansi)]

unsafe private static extern bool GetUserNameA(sbyte * lpBuffer, int * nSize);

Observe que os tipos passados variam conforme o uso da versão ANSI ou Unicode:
· “sbyte *” para as versões ANSI;
· “char *” para as versões Unicode.

Ambos os tipos podem ser convertidos para string usando construtores adequados de string, mostrado nos exemplos a seguir.

Alocando o buffer
Observe que devemos alocar um “buffer” e passá-lo à API do Windows. Existem duas maneiras de fazer isso:

· Alocando o array na pilha com stackalloc;

· Alocando o array no heap gerenciado.
stackalloc

Esta é a maneira mais fácil. Neste caso, a variável é alocada na pilha da CPU e desalocada automaticamente quando a função termina.
Veja o código usando stackalloc, em versões Unicode e ANSI:
public static string GetUserNameW1() {


unsafe {



// Ajusta o tamanho máximo



int Comp = 80;



// Aloca buffer



char * Nome = stackalloc char[Comp];



// Chama função



GetUserNameW(Nome, &Comp);



// Converte para string e volta o valor



return new string(Nome, 0, Comp);


}

}

// Chama a versão ANSI de GetUserName, alocando na pilha

public static string GetUserNameA1() {


unsafe {



// Ajusta o tamanho máximo



int Comp = 80;



// Aloca buffer



sbyte * Nome = stackalloc sbyte[Comp];



// Chama função



GetUserNameA(Nome, &Comp);



// Converte para string e volta o valor



return new string(Nome, 0, Comp);


}

}
Heap gerenciado

No caso de alocarmos a variável no heap gerenciado, existe um truque a mais: devemos impedir que o coletor de lixo mude a variável de lugar usando a instrução fixed. Esta instrução deve ser usada sempre que pegamos o endereço de uma variável no heap e o atribuímos a uma variável ponteiro.
Veja o código alocando dados no heap gerenciado, em versões Unicode e ANSI:
// Chama a versão Unicode de GetUserName, alocando no heap

public static string GetUserNameW2() {


unsafe {



// Ajusta o tamanho máximo



int Comp = 80;



// Aloca buffer e Impede o GC de afetar esta variável



fixed (char * Nome = new char[Comp]) {




// Chama função




GetUserNameW(Nome, &Comp);




// Converte para string e volta o valor




return new string(Nome, 0, Comp);



}


}

}

// Chama a versão ANSI de GetUserName, alocando no heap

public static string GetUserNameA2() {


unsafe {



// Ajusta o tamanho máximo



int Comp = 80;



// Aloca buffer e Impede o GC de afetar esta variável



fixed (sbyte * Nome = new sbyte [Comp]) {




// Chama função




GetUserNameA(Nome, &Comp);




// Converte para string e volta o valor




return new string(Nome, 0, Comp);



}


}

}

Compilando
Para compilar código contendo uma instrução unsafe, devemos ajustar uma opção especial de compilação no projeto, como mostrado a seguir:
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Este ajuste impede que compilemos código inseguro sem querer, por exemplo, ao baixar um fonte na Internet.
Testando
Para testar as chamadas de API, criaremos um aplicativo do tipo “Windows Application” em VB. O formulário do aplicativo será o seguinte:
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O código acionado pelos eventos Click dos botões é o seguinte:

Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click


DLLUtil.WinAPI.MessageBeep(0)

End Sub

Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click


DLLUtil.WinAPI.MessageBox(Handle, "Ola", "ChamaDLL", 0)

End Sub

Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click


TextBox1.Text = DLLUtil.WinAPI.GetUserNameA1()

End Sub

Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click


TextBox1.Text = DLLUtil.WinAPI.GetUserNameA2()

End Sub

Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button5.Click


TextBox1.Text = DLLUtil.WinAPI.GetUserNameW1()

End Sub

Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button6.Click


TextBox1.Text = DLLUtil.WinAPI.GetUserNameW2()

End Sub

Questões de segurança

O programa de testes só rodará se ele tiver o privilégio “Full Trust”. É possível modificar a DLL de forma que ela em si exija “Full Trust”, mas que os programas que a chamem não, mas isto está fora do escopo deste artigo.
Algumas restrições

Os três exemplos mostrados exigem técnicas que cobrem boa parte das funções que são encontradas na prática. Existem algumas técnicas que não foram abordadas como o uso de structs e callbacks. Para quem estiver interessado nestes casos, sugiro consulta ao Help no tópico “Consuming Unmanaged DLL Functions” ou observando os exemplos no diretório do .NET Framework SDK <FrameworkSDK>\Samples\Technologies\Interop\PlatformInvoke.
Conclusão
Chamar DLLs e APIs do Windows requer alguns cuidados, mas não é uma tarefa difícil.
