Otazka ¢.10 z okruhu 3 — specializace ridici technika

Programovani v prostiedi 16-ti a 32-ti bitovych Windows. Metody rychlého vyvoje aplikaci, RAD.
Funkce, parametry, proménné, vyrazy. Alokace paméti, pole, struktury, ukazatele, reference.
Konstruktory a destruktory. Dédéni a atributy piistupu. Objekty a piekryvani metod a prvki, virtudlni
metody. Dialogy a jejich elementy. Prostiedi DOS, Winl6 a Win32, rozdily a sprava paméti. Specifika
Win32 - procesy, virtualni pamét’, mapovani soubori. DLL knihovny, DDE a OLE protokoly.

Programovani ve Windows

Systémy Windows jsou zalozeny na grafickém uZivatelském rozhrani (GUI). Kazdy element (text,
editacni fadek, tlacitko), ktery je na obrazovce vidét je okno. Ke kazdému oknu pfislusi tzv. procedura
okna, ktera obsluhuje veskeré uddosti vztahujici se k tomuto oknu piichazejici ve formé zpravy. Kazdé
okno je jednoznaéné identifikovano svym handlem, coz je vlastné index do systémoveé tabulky vSech
existujicich oken v systému.

Programovani ve Windows se od programovani pod DOSem li&i v zakladnim pfistupu, nebot’
Windows pracuje na systému zasilani zprav. Kazda udalost (stisk klavesy, posun mysi, vznik nového
okna, zadost na prekresleni okna apod. je pfevedena na zpravu zaslanou do okna. Jakym zpisobem okno
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WM _PAINT, kterd mize byt oknu zaslana systémem, pokud je potieba aktualizovat grafickou podobu
okna. (Okno bylo tieba pliivodé zakryto a zakryvajici okno bylo posunuto). Aplikace vyuziva sluzeb
operacniho systému pomoci volani Windows API funkci.

M etody rychlého vyvoje aplikaci

Z diivodii formaln€é velmi podobného koédu pro obsluhu jednotlivych oken je vyhodné vyuzit
mnozstvi knihoven a podplrnych néstroji pro tvorbu aplikaci. Pfikladem mtiZze byt objektové orientovana
knihovna od firmy Borland - Object Windows Library, pomoci které je velmi jednoduché napsat zakladni
kostru aplikace. Integrované vyvojové prosttedi poskytuje i nékolik privodct pro vytvoreni nékolika typt
aplikaci. Po nadefinovani n¢kolika vlastnosti se vygeneruje kostra aplikace. Firma Microsoft pro podobné
ucely zavedla knihovny Microsoft Foundation Class (MFC).

Dalsim krokem pro zrychleni a zefektivnéni vyvoje aplikaci jsou nastroje Borland Delphi, C++
Builder, MS Visual C++ (MS Visual Studio), Power Builder a mnohé dalsi. Tato vyvojova prostiedi
kromé objektové orientovanych knihoven podporuji vizudlni ndvrhy aplikaci. Pti programovani v téchto
prostfedich je minimalizovano mnozstvi ru¢né psaného kodu, nebot’ navrh dialogii se provadi pouhym
umistovanim nejriznéjsich objekti (komponent) pomoci mysi, misto definovani vlastnosti a reakci na
udélosti ve zdrojovém koédu mnohdy sta¢i jen vyplnit parametry do formulate prislusejiciho
ke konkrétnimu objektu.

Pokud se tyka vlastniho rozboru a ndvrhu aplikace, jsou k dispozici néstroje jako CASE, Rational
Rose a dalsi. Tyto nastroje dovoluji pifehledné¢ definovat strukturu aplikace, vazby mezi jednotlivymi
moduly, definovat datové toky, maji podporu pro logicky a fyzicky navrh apod. Nastroje z baliku
Rational navic obsahuji podporu pro definici pozadavku na SW, poloautomatickou podporu pro
dokumentaci zdrojovych koda, testovani moduld i kompletnich produktii, podporuji tymovou préaci a
mnoho dalSich véci.

Rozdily DOS, Win16, Win32
DOS:

- jednotlohovy OS, neni podpora pro béh vice tloh (vyjimka tzv. rezidentni programy bézici na pozadi)
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- béh v redlném modu CPU-kompatibilita sPC XT (16/20 bitové adresovani), sprava jen 640 KB paméti,
pro pfistup ke zbylé paméti nutné pouzit sluzeb EMS / XMS, pro specialni ucely existuji 32 bitové
DOS-extendery napt. DOS4GW, jez pracuji v chranéném rezimu CPU (naro¢né programy, hry apod.)

- neexistence jiného standardniho uzivatelského rozhrani nez ptikazové radka

- ptfimy pfiistup ke v§em technickym prostfedkim PC, pro kazd¢ nestandardni zafizeni je potieba pouzit
specialniho pfistupu (napf. nastaveni grafickych média VGA s vysokym rozliSenim)

- nelze pouzit virtudlni pamét’

Aplikace typu Win16

- predstavitelem jsou nadstavby OS DOS Windows 3.x (nelze jest€¢ mluvit o plnohodnotném OS)
- pracyji jak v realném, tak i chranéném rezimu CPU, 16.bitova sprava paméti, odkladaci soubor
- grafické rozhrani, pro piistup k technickym prosttedkt PC vyuziva ovladact

Aplikace typu Win32
- predstavitelem jsou OS Windows 95/98 a Windows NT, popis Win32 je zaméfen na Windows 95, ty
vici Win NT postradaji:
- ochranu mezi aplikacemi, pad jedné miiZze ohrozit jinou
- déleni béhu ulohy na vice procesorii
- chybi OpenGL-3D, u u nékterych ,,resource* stale limit na 64k textu
- Preemptivni multitasking
- Multi thread
- Do systému zakomponovana obsluha exceptions  (strukturované vyjimky)
- Krom¢ GUI vestavéna moznost 1 Console aplikaci
- Kazda aplikace vlastni pamét’ ,,flat” model 4Gbyte
- sdileni paméti jen pfes ,,FileMapping®, ev. ¢tena data lze dat do DLL
- Virtuani mapovana pameét’
- Ve 32 bitt s vyjimkou: char, BYTE (8), short, WORD (16)
- Pointry pouze near (32 bitu), far ignorovano
- GUI soufadnice 32 bitili, pouze mys vraci 16 bitové soutadnice
- message WParamer, |Parameter - 32 bitu => nékde vici Winl6 zména dekddovani parametri
- Registrace harwaru a aplikaci
- Ikony 16x16 dole nali&ti, 32x32 na pracovni plose
- Nové prvky dialogti, naptiklad: List view, progress bar, slide, spin, tree view...
- Jména soubori 255 znaku a mohou obsahovat tecky a mezery
- moznost OVERLAPPED souborti

Modely paméti
DOS small — pouze 2 pamétové segmenty + far HEAP, typicky 200-300Kb podle velikosti pgm.
CS... kddovy segment — vlastni program
DS ... datovy segment — (ne) / inicializovana data, za daty nasleduje near HEAP, proti
nému od konce segmentu roste zadsobnik ( stack SP )
Winl6 large- vice CS, jeden DS, jeden SS (stack segment), heap 16 Mb
DOS huge — jako large, ale vice datovych segmentl, ovsem v kompilétoru v Borland C++ 3.1 je chyba
Win32 fat — segmenty neexistuji — umist'uje je OS
kod programu | glob datainic/neinic | stack IMb s moznosti rustu | Heap az 4 GB



Pointry

Ve small modelu jsou pointry implicitné near, ale nafar heap se musi ukazovat far pointrem, v large
modelu by se mél pouzivat far pointer, near mize byt v urcitych situacich nebezpeény, ve flat modelu se
ob¢ kli¢. slova far i near ignoruji, vzdy se ukazuje 32 bitovymi pointry.

typ pointru DOS16 WIN16 UNIX, WIN32
near 16 bit offset 16 bit offset 32 bit offset
far 16 seg : 16 seg 16 seg : 16 off 32 bit offset
huge 16 seg:160ff — piekryvné segm. v Borland C nelze v Borland C nelze

Funkce, parametry, proménné, vyrazy
Naésledujici popisy se budou pfevazné opirat o programovaci jazyk C++.

Priority operdtorii ve vyrazech v C++

1. Highest 0 Function call 7. Relational < Lessthan
[ Array subscript <= Lessthan or equal to
-> C++indirect component .selector > Greater than
" C++scope access/resolution >= Greater than or equa to
C++ direct component selector 8. Equality ==, != | Equd to, Not equd to
2. Unary ! Logical negation (NOT) 9. & Bitwise AND
~ Bitwise (1's) complement 10. N Bitwise XOR
+ Unary plus 11. | Bitwise OR
- Unary minus 12. && Logical AND
++ Preincrement or postincrement 13. [ Logical OR
-- Predecrement or postdecrement 14. Conditiona > (a?:y means'if athen x,else y")
& Address 15. Assignment = Simple assignment
* Indirection *— Assign product
sizeof (returns size of operand, in /= Assign quotient
bytes) %= Assign remainder (modulus)
new (dyn.aloc. C++ storage) 4= Assign sum
delete | (dyn.dealloc.C++ storage) = Assign difference
3. Member access ¥ C++ dereference = Assign bitwise AND
->* C++ dereference N= Assign bitwise XOR
4. Multiplicative * Multiply = Assign bitwise OR
/ Divide <<= Assign left shift
% Remainder (modulus) >>= Assign right shift
5. Additive +, - Binary plus, minus 16. Comma , Evauate
6. Shift <<, >> | Shift left, right

Volani funkci
Pti volani funkce je potieba do volané funkce ptedat parametry, navratovou adresu a poskytnout

p{qstor pro lokalni pvron}er’me. Pro V?CChl’.ly tyto ucely slouzi zasobnik. At Adresa Registty  Obesh peméti

uz jsou parametry pfedavany z hlediska jazyku hodnotou nebo odkazem, 5o Bp-12 [iokani promenné

na nejniz$i Grovni se pieddva vzdy hodnota. (pfi pfedavani parametru l . volané fce

odkazem se vlastn€ predava hodnota odkazu, tj. hodnota pointeru na sp .. [BP

proménou) navratova adresa
V programu je mozné volat funkci podle zptisobu ukladani parametrii BP+4 | prvni parametr

na zasobnik dvéma zakladnimi pfistupy. Jedno volani je typu cdecl, coz
je standardni volani jazyka C, druhy typ volani je tzv. PASCALské 74, BP+8 |posledni paramelr
volani. Od sebe se navzdjem li§i poradim parametri pfedavanych na

zasobni a umisténim navratové adresy. U pascalského volani je poradi
parametrii obracené a ndvratova adresa se ukladd na zéasobnik jako prvni. Za vycisténi zasobniku
odpovida volana funkce. Pascalské volani je dilezité pro vétSinu volani funkci ptes rozhrani Windows
API . Dale je popisovano jen volani cdecl. Pfi volani funkce se nejprve vypocitava posledni parametr

obr. 1: Pied volanim cdecl fce
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funkce, ktery se uklada na vrchol zasobniku, dale se vyhodnocuji pozpatku parametry az k prvnimu a
ukladaji se na zadsobnik. Nakonec se na zasobnik ulozi navratova adresa a na zasobniku se vyhradi misto
pro lokdlni proménné volané¢ funkce. Za vyciSténi zasobniku odpovida volajici funkce. Tento
mechanismus dovoluje pfedavani proménného poctu parametru.

Typy pointerii Ccpi++; Il nelze

int *pi; // pointer na prom. typu int pCi++; Il'ze

int* const cpi; // konstantni pointer naint *pci = 5; Il nelze

int const* pci; // pointer na konstantni int const char *const s=“ TEXT"; // nic ‘s’ nepfepise

Pointry a pole

Ptistup k prvkiim pole pfes [], ndsobné zavorky se vyhodnocuji zleva doprava a maji nevyssi prioritu.
Kombinace referenci a dereferenci * / & v kombinaci sunarnimi operatory ! ++ -- se asociuji zprava
doleva, tedy *pct+ je to saméjako * (pct++).

Pole definované jako char data[3][9] = {{"prvni\n"}{"druhyAn"} {"treti\n"}}; znamen4 alokaci tfi
fetézct po deviti znacich. Fyzicky obsah paméti je pak: prvni\n\xO\x0\xOdr uhyAn\xO\xO\xOtr eti\n\xO\xO\xO

Reference

Reference je vlastné odkazova proménnd, tento mechanismus se pouziva, pokud je potieba dvé
proménné svazat, nebo predavat proménné do funkce odkazem (aby funkce méla pfi navratu vliv na
proménné vlozZené jako parametry). Syntaxe pro definici takové funkce je:
void prohod(int &a, int &b) { int c=a; a=b; b=c; } volanifce: inti,j; prohod(i,);
Referen¢ni proménné: int &ix = 6; // 1ze piekladac vytvoti pomocnou proménnou s hodnotou 6 aix na ni
bude odkazovat. je to ekvivaentni zapisu:
intix=6; int*pi=&ix; [ (*pi==6)jepravda *pi = iX;

jiny ptiklad:

float f = 10.5;

int &iy = f; // 1ze, piekladac vytvoii pomocnou prom. f typu int, ale pti zméné f se *iy neméni.
ovSem Vv pripadé:

intf, int*py=&f;, *py=5 // jsou proménné svazany, [] (f == 5) je pravda.

DLL knihovny

V DLL knihovnach (Dynamic linked library) jsou ulozeny skupiny funkci, které mohou byt
vykonavanym programem piipojeny az za b¢hu, tedy az pokud je koéd vnich obsazeny skutecné
zapotiebi. Tvofi opak k tzv. staticky linkovanym knihovnam, které jsou jiz v dobé kompilace pfipojeny
k programovému modulu. Vyhodou DLL knihoven je to, ze jejich programovy kod lze sdilet nékolika
aplikacemi, tudiz se mize uSetiit operacni pamét. (toto neplati ve Win NT, kde je kod dyn. link.
knihovny pro kazdou aplikaci znovu kopirovan do oddéleného pamétového prostoru — kvili bezpecnosti
a stabilit¢). Ve Win 3.x a 9x je napf. 1 jadro systétmu KERNEL32.DLL (KRNL286.EXE,
KRNL386.EXE) jednou velkou DLL knihovnou, protoze by bylo zbyte¢né, aby kazda aplikace skupinou
standardnich funkci opakované zapliovala operacni pamét. Vyhoda DLL knihoven je téZ v moznosti
modularizace programt, protoze pii opravé ¢i aktualizaci jednoho modulu je mozné vymeénit jen
knihovnu. Drivery pro rGzné zafizeni jsou v podstaté téz DLL knihovny, vyrobce pro kazdé zatizeni
dodéva specificky ovladac, diky némuz systém k zafizeni nasledné pfistupuje.

Kazda knihovna obsahuje vstupni bod — specidlni funkci DLLEntryPoint() (ve Win32), kterd je pfi
piipojeni k aplikaci standardné vyvolavana. V této funkci jsou provadény inicializacni kroky.




DDE protokol

DDE protokol (Dynamic Data Exchange) slouzi k vyméné dat mezi dvéma aplikacemi, kterd probida
na principu klient — server.

1. Registrace: MakeProclnstance() + Ddelnitialize(...);
DDE server - aplikace, zdroj dat - DdeNameService(...)
DDE klient - zadatel dat
2. Zahajeni konverzace inicializuje klient, mtize jich zahéjit vic,
DdeConnect(idinstance, Service, Topic, O /* jazykovy kontext */);
3. Funkce pro pienos dat
DdeClientTransaction(...)
XTYP_ADVSTART / XTYP_ADVSTOP
XTYP_POKE, XTYP_REQUEST, XTYP_EXECUTE,...
HSZ DdeCreateStringHandle(...)
int DdeCmpStringHandles(...)
4. Konec konverzace: DdeDisconnect(...)
5. OdhléSeni: DdeUninitialize(idinst) + FreeProclnstance()

Starsi zpuasob:

SendM essage: WM_DDE_INITILIZE / WM_DDE_ACK
PostM essage: WM_DDE_TERMINATE
WM_DDE_POKE
WM_DDE_REQUEST /WM_DDE_DATA
WM_DDE_ADVISE x WM_DDE_UNADVISE
WM_DDE_EXECUTE
Data se prendsela pres atomy.

Object Linked Exchange - OL E2 — popis na bazi OWL knihovny
OLE je urceno pro sdileni objektth mezi aplikacemi (typicky je to napt. tabulka z Excelu vlozena do
Wordu. Pti praci ¢i Gpravach objektu v hostitelské aplikaci se volgji metody aplikace, odkud objekt
pochazi.
- Typ aplikace ,, Automating Application* - druzi mohou pouzivat jeji metody
- registrace aplikace jako ,,automation server*
- ,/Automate class - popiSeme metody a data
- ,OLE container” - schovavav sob¢ cizi data
- ,2Automation controller (client)* - pouziva cizi metody a data
- vytvoieni TOleAllocator allocator(0);
- deklarace ,,proxy* tfid pro OLE objekty TAutoProxy.
- implementace ,,proxy* tfid
- vytvofeni ,,proxy* objektu
- ,OLE server® - tvoti a spravuje datové objekty pro druhé programy
- vytvoteni TOleAllocator allocator(0);
- registrace Registar, seznam dokumentu, |Unkwown
- vytvoieni nezéavislého okna - ,,View Window**
- V hlavni okné& obslouzit WM_OCEVENT zpravy

Zakladni objekty:

- lUknown - povinna metoda
- QuerylInterface - dotaz na existenci metody
- AddRef ++, Release --




- I Dispatch - zjisténi informace a manipulace s metodami a daty
- GetTypelnfoCount - je-li IDispatch, pak vzdy 1

- GetTypelnfo
- GetlDsOfNames - Zziskani identifikatoru
- Invoke - provedeni metody

- | ClassFactory - vytvaii objekty
- Createlnstance - vytvoii objekt
- LockServer - zabrani zruSeni serveru, pokud existuje objekt

Objektové orientované programovani

T¥idy a Objekty

Ttidy a Objekty jsou zdkladnimi stavebnimi kameny objektoveé orientovaného programovani, které
zobrazuji abstrakce realné¢ho svéta. Objekty reprezentuji zakladni entity za béhu programu, tfidy je mozno
chapat jako jejich ptedlohu. Jaké atributy bude mit objekt a jakymi metodami je definovano v popisu
tfidy objektu. Ttidy maji:

- rozhrani, které definuje ¢asti objektt dané tiidy, ptistupné zvenci

- t€lo, které implementuje operace rozhrani

- instan¢ni proménné, které obsahuji stav objektu dané tiidy
Data a operace jsou podle pfistupu rozliSena do tfech kategorii:

- Public - data a operace piistupné zvenci pro kohokoliv, kdo chce pfistupovat k objektim dané tiidy

- Protected - ptistupné pouze v ramci dané tfidy (a tfid deklarovanych jako spratelené tridy) a podtiid

- Private - ptistupné pouze v ramci dané tiidy (a tfid deklarovanych jako spratelené tridy)

Konstruktory a destruktory
C++ umoziuje automaticky provadét operace, které jsou nutné pro vznik a zanik objektu, neboli

volat tak zvany konstruktor a destruktor. V tomto sméru se objektové C++ 1isi od objektového

PASCALuU, v némz je mozné téz deklarovat konstruktory a destruktory, ale musime si je obsluhovat sami.

V C++ pteklada¢ sam vklada kod pro inicializaci a ukonceni naSich datovych struktur.

Konstruktor deklarujeme jako metodu majici ndzev shodny se jménem celé struktury. Pro piiklad
budeme pracovat s objektem zasobnik - bude to tedy metoda:

ZASOBNIK(int velikost)

Destruktor definujeme jako metodu majici jméno struktury, pfed niz je pfedfazen znak ~.

Pro zasobnik bude mit destruktor tvar:
~ZASOBNIK()

Konstruktory a destruktory maji nasledujici vlastnosti:

1. Nesméji vracet zadné parametry, dokonce ani typy void.

2. Metoda konstruktoru mize mit formélni argumenty. Ma-li je, piSeme je do zavorek za jméno
proménné. Napiiklad: ZASOBNIK cisla(100); je vytvoreni datové struktury cisla typu ZASOBNIK
spredanim hodnoty 100 jako argumentu jejimu konstruktoru. Kdybychom napsali jen: ZASOBNIK
cisla; znamenalo by to, Ze chceme volat konstruktor bez parametrti, ale takovy v nasem ptikladu
nebudeme definovat, a proto by piedchozi tadek vyvolal chybové hlaseni: ,,Chybi konstruktor
ZASOBNIK()."

3. Strukturu, kterda ma definovany konstruktor s jednim parametrem, |ze vytvorit i zapisem:

ZASOBNIK cisla = 100; Oba z4pisy, se zavorkami ,cisa(100)“ a rovnitkem , cisla= 100", jsou
rovnocenne.

4. Konstruktor nemizeme volat sami, jeho zafazeni do kodu zavisi vyhradné na piekladaci, ktery ho
vlozi pfi deklaraci ptrislusné struktury.



5. Mtuzeme definovat vic konstruktord, které se od sebe vzajemné li§i pouzitymi argumenty (o tom v
casti ,,Prekryvani funkci a metod®).
6. Destruktor nema zadné formalni argumenty a je vzdy pouze jediny.
7. Destruktor lze volat jako béZznou metodu, ale s vyjimkou specialnich situaci se to nedéla. Vlozeni
operaci pro zruSeni objektu se nechava na piekladaci.
8. Pokud neuvedeme metody konstruktoru nebo destruktoru, pireklada¢ misto nich vytvoii néhradni,
které vytvofi ¢i zrusi objekt, ale neprovadéji zadné inicializace proménnych.
9. Ptekladac vytvafi dva ndhradni ,,default” konstruktory:
- bez argumentl, ktery existuje pouze tehdy, kdyZ jsme zadny jiny konstruktor nedefinovali
- »copy" konstruktor: TRIDA(TRIDA & ExistujiciTrida), ktery slouzi k inicidizaci z dat existujici
tiidy stejného typu. Tento konstruktor je automaticky vytvoren, je-li pouZit a neni nami definovan.
Dédicnost
Dédi¢nost (inheritance) je koncept unikatni pro objektové orientované technologie. Dédicnost je
relace mezi dvéma tfidami, kterd umoznuje zalozit definici jedné tfidy na jiné existujici tfide. Jestlize
ttida B dédi od tidy A, pak B je podtiidou

atfida A je nadtfidou. Podtfida B pak ma Sraphicalobiect
obecné dvé Casti: odvozena cCast je zdédeéna m-We
ZzA adoplnéna novou inkrementalni ¢asti, move (( ))
obsahujici definice a kod pfislusny ptidanou scale ()
ttidou B. Dédéni jedné tiidy lze provést secoer 0
i dédénim z vétsiho poctu zakladnich tiid,
nova tiidda ma pak vlastnosti dané ZeroAreaObject NonZeroAreaObject
sjednocenim vlastnosti zdkladnich tfid. oo
Obecné je mozné vlastnosti z A zd€déné [ e OpenGuive
Vv B pifedefinovat (pfekryt). Toto se tyka jak | stan
datovych prvka tak i metod. Timto zplisobem end / \
1ze ménit i viditelnost operaci (tj. je-li metoda Polygon Circle
V A public, mize byt v B piedefinovana jako noOisides canter
private) popf. stejnojmenné operace zA ‘:::::”
nahradit v B jinymi, piejmenovat je apod.

Inheritancni relace mezi tfidami vytvaii obr. 2: Ukézka dédinosti

objektové hiearchie. Jgich hlavni silou je

fakt, ze veskeré operace jejich podtiid je mozné soustiedit do jejich nadtiid, tj. vytvaret abstraktni tfidy,
které 1ze ve vlastnim programu vyuzit tim zptisobem, ze vytvoiime novou tfidu jako specializaci jedné
tfidy nebo vice tiid.

Dédicénost ptinasi jesté jednu vyznamnou vlastnost — polymorfismus. V objektové orientovaném
navrhu aplikace se projevuje v té podobé, Ze se mizeme stejnym zpuisobem odvolavat na rizné objekty
V rizném cCase, tj. pracujeme s objektem, ktery je ¢ernou skiifikou, jejiz skute¢ny obsah je dan okolnostmi
(napt. obsahem zasilanych zprav) az za béhu programu. Samoziejmée, ze takto alternujici objekty musi
splilovat jisté podminky.

Polymorfismus objektii: Méjme objekt x ze tiidy B, objekt y ze tfidy A, B je podtitidou A. Pak Ize
vSude, kde je oc¢ekavan objekt tiidy A pouzit objekt tfidy B, stejné tak je mozné pfifazeni x:=y. Timto
ptifazenim se dynamicky typ objektu x zméni z B na A (staticky zustava).

Polymorfismus metod: vyzaduje tzv. dynamické vazani (jedna se o tzv.virtudlni metody), které
umoznuje dané operaci prifadit kod skutecné provadéné metody az za béhu programu. Méjme opét tiidy
A aB jako v piedchozim piipadu s tim, Ze v B budeme redefinovat zdédénou metodu M(), x ma staticky



typ B, dynamicky A, nebo B. Pak skutecn¢ volana metoda pro x.M() zavisi na tom, zda ma objekt
v danou chvili dynamicky typ A (pak se vola metoda A::M() ),nebo B (pak se voldmetoda B::M() ).

Sprava paméti

Operacni systém a béZzici aplikace Casto potfebuji vétsi mnozstvi paméti, nez je fyzicky v pocitaci
instalovano. Proto je procesor vybaven systémem logického adresovani, ktery umoZziiuje pracovat
S vétsim pamétovym prostorem, nez je velikost fyzické paméti. Bézici programy nikdy nepotiebuji cely
pamét'ovy prostor najednou, je proto mozné vzdy jen ¢ast logického pamét'ového prostoru namapovat do
fyzické paméti. Pro mapovani se pouzivaji dva postupy

- Strankovani paméti

- Segmentace paméti

Strankovani — zakladni metody, pojmy

Fyzicka pamét’ je rozdélena na logické stranky, viz obr. 3 aobr. 4, Nulova externi fragmentace,
interni fragmentace neexistuje, Velikost stranky je 2, 4 kB, az 64 MB, overhead. Frame table (je/neni
alokovana a kterému procesu). Kopie page table pro uzivatele. Systémové volani. Doba kontextového
pfepnuti.

Strankovani — vytvaieni adres INTEL

INTEL 486 a vys$i pouzivaji segmentaci se strankovanim. Maximdalni pocet segmentll na jeden
proces je 16 K, kazdy znich muze byt velikost 4 GB. Velikost stranky jsou 4 KB. Celkovy popis
architektury je naobr. 5. Logicky adresovy prostor je mozné rozdélit na dvé casti, kazda je tvofena
8 K segmentti:

- Privétni, popsany pomoci local descriptor table (LDT)

- Sdileny, popsany pomoci global descriptor table (GDT)

Kazda polozka v LDT, GDT je tvofena 8§ byty a obsahuje podrobnou informaci o kazdém segmentu
(pocatecni adresa, délka segmentu, granularity, protection, writable, accessed).

Logicka adresa je dvojice (selector, offset), kde selector je 16-ti bitové Cislo skladajici se z INDEXU
(13), urceni descriptor table (1) a protection (2).

Procesor ma k dispozici 6 segment registrti, které umoziuji pouziti 6 segmentd. Existuje 6 8-mi
bytovych mikroprogramnich registrl, obsahujici odpovidajici descriptor z LDT, GDT (cache pro LDT,
GDT).
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obr. 3: Technické prostiedky pro strankovani obr. 4: Priklad strankovani

Fyzicka adresa mé 32 bitli a je vytvarena nasledujicim zpiisobem. Select registr ukazuje na ptislusnou
polozku v LDT, GDT. Pocate¢ni adresa a limit se vyuzivaji pro generovani linearni adresy. Limit se

-8-



pouziva pro ovéfeni platnosti adresy. Pokud adresa neni platnd vygeneruje se pfislusné pieruSeni.
V ptipad¢ platnosti adresy se pfipoc€itd offset k base, ¢cimz ziskame linedrni 32 bitovou adresu, ktera se
prepocitava na fyzickou adresu.

Kazdy segment je strankovan, stranka ma velikost 4 KB. Tabulka stranek muze obsahovat az
1 milion polozek. PoloZky jsou tvofeny 4 byty, tudiz kazdy proces mize vyzadovat az 4 MB fyzického
adresového prostoru pro vlastni tabulku stranek. Neni nutné alokovat tabulku stranek spojit¢ v operacni
paméti. Vyuziva se dvoutroviioveé strankovani. Linearni adresa je rozdélena do 20 bitového ¢isla stranky
a 12 bitového offsetu. Pro zavedeni strankovani pro tabulku stranek, je cCislo stranky dale dé€leno
na 10 bitovy ukazatel adresaie stranek a 10 bitovy ukazatel do tabulky stranek viz obr. 5. Tabulka stranek
muze byt odlozena, potom invalid bit, ktery se pouziva v polozce adresare stranek indikuje pfitomnost
stranky v paméti nebo v dislokovaném prostoru. Jestlize tabulka stranek je odlozena, operacni systém
muze pouzit 31 bitd pro specifikaci umisténi tabulky v diskovém prostoru. Tabulka stranek mutze byt
umisténa do opera¢ni paméti na zéklad€ pozadavku.
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obr. 5: Tvorbafyzickéadresy pro architekturu INTEL



Segmentace

Logicky adresni prostor se skladad ze segmentl. Adresa = Cislo segmentu, offset. Segment = data,
kod, zésobnik, globdlni proménné, lokalni proménné, sdilend pamét, mapovani souboru do operacni
paméti. Adresovani je zobrazeno na obr. 6 aobr. 7.
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obr. 6: Inverzni tabulka stranek obr. 7: Technické prostiedky pro strankovani

Tabulka segmentt je vytvarena rychlymi HW registry — segment base register (STBR), segment table
length register (STLR). Ochrana a sdileni paméti je provadéna na urovni segmentti — datovy / kodovy
segment — problém v programech — Spatny index => programové chyby.

Hlediska porovnavani spravy paméti
- HW podpora
- Vykonnost HW / SW
- Fragmentace, pevna délka alokace — interni fragmentace, proménné — externi fragmentace
- Relokace. Externi fragmentace — pakovani
- Odkladani, beh vice procesi, vétSich nez je velikost operacni paméti
- Sdileni kédu adat mezi procesy, musi byt strankovani nebo segmentace
- Ochrana — strankovani nebo segmentace — execute, read, read-write

Alokace paméti

Pro alokaci paméti je mozné pouzit standardnich C knihovnich funkci (malloc() apod). Pro alokace
ve Windows je vSak nékdy vhodnéjsi pouzit volani API funkci GlobalAlloc() / GlobalFree() spolu
s funkcemi GlobalLock(),GlobalUnLock(). GlobalAlloc umoziuje definovat parametry alokace paméti —
zda mé byt pamét sdilena, pfesunovatelnd, vyplnéna nulami po alokaci apod. Vysledkem této funkce je
handle alokované paméti, pfed ptistupem do takto alokované paméti je ji nutné zamknout funkci
GlobalLock(). Analogicky se postupuje pii dealokaci paméti.

Pouziti tohoto zplisobu je nékdy nezbytné, nebot’ nékteré API funkce jako parametr pro provedeni
urcitych operaci pozaduji handle paméti a ne pointer na ni.

Vypracoval: Roman Mé&zl, xmazl @lab.felk.cvut.cz, tel. 0603 / 745574
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