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Windows XP to nie tylko nowy, atrakcyjny interfejs uzytkownika. Ten nowoczesny
system operacyjny kryje w sobie wiele nieodkrytego potencjatu. Ksiazka ,Windows XP
® PL. Ksiega Experta” pozwoli Ci w petni go wykorzystac. Jesli Windows XP jest
v CENNIK I'INFORMAGJE nieodzownym narzedziem Twojej pracy, jest to ksiazka dla Ciebie. Tak szczegdtowych
i wyczerpujacych informacji nie znajdziesz nigdzie indziej.
" ZAMOW INEORMACJE * Omdwienie wewnetrznej architektury Windows XP
0'NOWOSCIACH * Praca z nowym pulpitem Windows XP
* [nstalowanie i konfigurowanie aplikacji, rozwigzywanie problemow ze starszymi
programan
* Szybka praca z wykorzystaniem linii komend
e Zarzadzanie kontami uzytkownikow
* Monitorowanie pracy systemu, dzienniki wydajnosci, alerty
* Sposoby zapobiegania awariom i radzenia sobie z ich skutkami
* Efektywne zarzadzanie dyskami i partycjami
e Zarzadzanie procesami i zadaniami
* Rejestr Windows XP i sposoby przyspieszenia dziatania systemu
 Szczegbtowe omowienie pracy z Windows XP w sieciach LAN i Internet
* Korzystanie z domen Windows i Active Directory
* Multimedialne funkcje Windows XP: tworzenie wtasnych rysunkoéw i filméw
e Dodatki omawiajace protokot TCP/IP, LDAP, korzystanie z Windows XP
na komputerach przeno$nych oraz uruchamianie i zarzadzanie serwerami WWW,
FTP i SMTP
Napisana tatwym i przyjaznym jezykiem ksiazka, sprawi, ze po jej przeczytaniu staniesz
sie prawdziwym ekspertem Windows XP.
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Rozdziat 1.

Windows XP Professional
od srodka

W tym rozdziale:
o Architektura systemu Windows XP: tryb jadra i tryb uzytkowy
& Pamig¢ chroniona i jadro
o Uslugi rezydentne
¢ Wielozadaniowosc¢ i wieloprocesowos¢ rownolegla

¢ Co to jest DirectX?

System operacyjny Windows XP Professional — najnowsza wersja z rodziny systemow
operacyjnych Windows — to rzeczywiscie zupetnie nowe zjawisko. Windows XP Pro-
fessional to technologia budowana i szlifowana od czasu, kiedy to wiele lat temu po raz
pierwszy pojawit si¢ na rynku Windows NT. W dzisiejszych czasach mamy srodowiska
wielozadaniowe dla stacji roboczych, ktére pozwalaja na zwiekszenie wydajnosci.
W nowym systemie Windows XP nowy jest nie tylko elegancki pulpit, ale rowniez obstuga
wielu urzadzen i zgodnos$¢ z kodem zrédlowym zardwno systemoéw Windows 9x, jak
1 Windows NT/2000. Dzigki temu nowy system pozwala na uruchamianie tych samych
aplikacji zaré6wno w biurze , jak i w domu. Dzieki nowym narz¢dziom — Przywracanie
systemu (z ang. System Restore) i Przywrdé sterownik (z ang. Device Driver Rollback)
— pozbedziesz si¢ rowniez bdlu glowy, ktory miates podczas instalacji nowych urzadzen
1 oprogramowania.

W tym rozdziale zaczniemy od podstaw systemu Windows XP, czyli w jaki sposéb zapew-
nia on tak duzy obszar pamigci pozwalajac jednoczesnie uruchamia¢ wiele aplikacji.
Jest to podstawowa zaleta wigkszosci nowoczesnych systemow operacyjnych, pracujacych
na komputerach mainframe. Teraz mozesz mie¢ to wszystko na stacji roboczej w biurze,
a nawet na komputerze domowym.

Podstawowe elementy systemu Windows XP, o ktorych przeczytasz w tym rozdziale, to:

& Pamie¢ chroniona — system Windows XP wykorzystuje mozliwos¢ pracy jednostki
centralnej w dwdch trybach: #rybie jadra i trybie uzytkownika. Wigkszos¢ funkcji
systemu operacyjnego jest zdefiniowana w trybie jadra i jest to czgs¢ systemu
operacyjnego odpowiedzialna za zarzadzanie dostgpem do pamieci fizycznej
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komputera. Aplikacje uzytkowe zgltaszaja zadania do systemu operacyjnego

o przydzielenie dostepu do pamieci wirtualnej. Poniewaz jadro systemu chroni
dostep do pamigci fizycznej, zmniejsza to prawdopodobienstwo, ze aplikacji
uda si¢ spowodowaé awarig systemu operacyjnego!

Pamig¢ wirtualna — system Windows XP obstuguje 4 GB pamigci wirtualne;j,
korzysta z pliku stronicowania, w ktérym przechowuje fragmenty obszaréw
pamigci, ktore w danej chwili nie sa wykorzystywane przez zadna aplikacjg ani
system operacyjny. Ogromna przestrzen adresowa nie jest dzielona pomigdzy
rozne aplikacje. Kazda aplikacja otrzymuje swoja wlasng wirtualna przestrzen
adres6w o rozmiarze 4 GB, dzigki czemu bardziej wyrafinowane aplikacje do
obrobki dzwigku i obrazu mogly rozwina¢ skrzydta. Wielbiciele gier szybko
zauwaza, ze system operacyjny Windows XP dziata w zakresie obstugi
multimediow réwnie dobrze, jesli nie lepiej, jak systemy operacyjne Windows 9x.

Wielozadaniowo$¢ — zdolnos¢ systemu operacyjnego do uruchomienia
réwnoczesnie kilku aplikacji. Dla potrzeb biurowych nie ma nic lepszego niz
mozliwo$¢ pracowania na kilku aplikacjach jednoczesnie, przelaczania sig¢
pomigdzy nimi, wymiany danych pomigdzy nimi metoda ,,wytnij i wklej”.

Wieloprocesowos¢ rownolegta — Windows XP potrafi obstugiwaé systemy
wieloprocesorowe, co pozwala w znacznym stopniu skrocic¢ czas odpowiedzi
systemu na zgloszenie. Do tej pory wysoko specjalizowane graficzne stacje
robocze byly wyposazone w systemy operacyjne typu Unix lub we wlasne
systemy operacyjne, od teraz system Windows XP zapewnia takie same
mozliwo$ci po znacznie nizszej cenie.

Warstwa uniezaleznienia od sprzetu (HAL) — HAL to warstwa kodu, ktory
znajduje si¢ pomiedzy systemem operacyjnym a fizycznymi urzadzeniami
zainstalowanymi w komputerze, takimi jak karty sieciowe czy dyski twarde;
umozliwia systemowi operacyjnemu zarzadzanie tymi urzadzeniami.

Technologia DirectX — najnowsza wersja pakietu DirectX pozwala na ominiecie
ograniczen narzuconych przez HAL w zakresie obstugi urzadzen, dzigki czemu
aplikacje multimedialne moga znacznie lepiej i szybciej wspolpracowac

z podlegtymi urzadzeniami.

W tym rozdziale przyjrzymy si¢ architekturze Windows XP i — zwigzanych z nig — zale-
tom systemu.

Architektura systemu Windows XP:
tryb jadra i tryb uzytkowy

Windows XP jest zbudowany na podstawie takiej samej architektury jak systemy Windows
NT i Windows 2000. Jest to system operacyjny bazujacy na pamigci wirtualnej pracujacy
w dwoch podstawowych trybach. Tryb jadra (z ang. kernel mode) jest to warstwa kodu
systemu operacyjnego odpowiedzialna za takie podstawowe segmenty systemu opera-
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cyjnego, jak pamigé wirtualna oraz kolejkowanie dziatania aplikacji. Kod systemu ope-
racyjnego uruchamiany (wykonywany) w trybie jadra ma bezposredni dostgp do zasobow
sprzgtowych i pamigci komputera. Czasem mozna spotkac¢ okreslenie tego trybu jako
tryb uprzywilejowany (z ang. privilleged mode). Jako ze Windows XP Executive Services
dzialaja w trybie jadra, ochraniaja one pamig¢ systemowa przed dostgpem przez aplikacje
probujace zapisywaé w zarezerwowanych obszarach pamigci, co mogloby doprowadzi¢ do
blednego dziatania.

@ Ustugi rezydentne (z ang. Executive Services) dziatajg w trybie jadra i moga wykonywaé
dziatania niedozwolone dla aplikacji uzytkowych. Na przyktad, jesli aplikacja prébuje
odczytaé¢ dane z dysku, nie siega ona bezposrednio do dysku fizycznego. Zamiast
tego uzywa elementu zarzadzania operacjami wejScia-wyjScia (z ang. input/output)
ustug rezydentnych, ktéry wykonuje zadanie zlecone przez aplikacje.

Tryb uzytkownika (z ang. user mode) to obszar, w ktorym dzialaja programy uzytkowe,
zarzadzany przez elementy jadra. Na przyktad jadro systemu jest odpowiedzialne za przy-
dziat aplikacjom potrzebnej pamigci. Aplikacje wystawiaja zadania przydzialu pamigci
do jadra systemu poprzez wywotywanie funkcji systemowych. Dzigki temu kod trybu
jadra systemu Windows XP zarzadza pracg aplikacji i, jesli to konieczne, moze przerwad
jej dziatanie.

Tryb jadra a warstwa uniezaleznienia od sprzetu

Jadro systemu odpowiada za komunikacj¢ ze sprzgtem w imieniu aplikacji. Element jadra
systemu, zwany warstwq uniezaleznienia od sprzetu (z ang. hardware abstraction layer
— HAL), jest odpowiedzialny za kontrolg urzadzen podtaczonych do komputera. Wyjatkiem
od tego sa sterowniki urzadzen, ktore pozwalaja na komunikacj¢ z systemem plikow
i siecig komputerowa, podsystemami graficznymi Win32K i GDI, uzywanymi do komu-
nikacji z monitorem i urzadzeniami wejsciowymi. Rysunek 1.1 przedstawia ogdlny obraz
podzialu obowiazkow podlegajacych réznym elementom systemu operacyjnego. Elementy
systemu operacyjnego zostang omowione szczegdtowo w tym rozdziale.

W poprzednich wersjach systeméw operacyjnych firmy Microsoft aplikacje mogty bezpo-
srednio kontaktowac si¢ z urzadzeniami poditaczonymi do komputera. Z réznych powodow
warstwa uniezaleznienia od sprzetu (HAL) zostata stworzona, gdy powstat system Windows
NT. Po pierwsze, system operacyjny Windows NT zostal stworzony do pracy na réznych
platformach sprzgtowych. Obejmowat on zaréwno obowiazujacy obecnie standard proceso-
row Intel, jak i procesory typu PowerPC, Alpha i MIPS. Utworzenie warstwy ,,unieza-
leznienia” pomiedzy sprzgtem fizycznym a aplikacjami pozwolito na dziatanie systemu
Windows NT na réznych platformach. Korzystanie z warstwy uniezaleznienia od sprzgtu
pozwolilo ograniczy¢ spustoszenia w dostgpie do urzadzen poczynione przez aplikacje,
ktére potrafity zablokowa¢ dostep do konkretnego urzadzenia, zmuszajac do restarto-
wania komputera.

@ Warstwa uniezaleznienia od sprzetu to warstwa na poziomie oprogramowania, ktéra
pozwala systemowi operacyjnemu na wspétprace z obiektami na poziomie ogdlnym
raczej niz na poziomie warstwy szczegétowej.
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Na etapie projektowania systemu Windows NT 4.0 zrezygnowano z obstugi systemow
dziatajacych na podstawie procesorow PowerPC i MIPS, natomiast na etapie testowania
wersji Windows 2000 zrezygnowano z obstugi systemdw dzialajacych na podstawie
procesoré6w Alpha. Istotne jest natomiast, ze w fazie projektowania systemu Windows XP
zadbano nie tylko o obstuge 32-bitowych procesorow Intel, ale takze 64-bitowych pro-
cesorow Intel Itanium. Warstwa uniezaleznienia od sprzetu jest nadal niezbgdna do celow
latwiejszego rozdzialu komunikacji systemowej od platformy sprzetowe;.

Kolejna zaleta warstwy uniezaleznienia od sprzetu jest ochrona systemu przed btednym
kodem aplikacji. Warstwa uniezaleznienia od sprzgtu jest odpowiedzialna za obstuge
elementéw sprzgtowych podlegajacych systemowi operacyjnemu, a zatem kod programu
uruchamiany w trybie uzytkownika nie moze wykonywac takiej operacji, jak zapisywanie
buforéow pamigci fizycznej wykorzystywanych przez urzadzenia do obstugi sieci. Nawet
elementy systemu operacyjnego komunikujace si¢ ze sterownikami urzadzen sg czgscia
jadra i dlatego aplikacje musza korzystac¢ z procedur systemowych przy odwotaniach do
urzadzen. Rozdzial pomigdzy trybem jadra a trybem uzytkownika jest stworzony w celu
zapewnienia stabilnosci systemu Windows XP i uniezaleznienia dziatania systemu od
btedow wadliwie dziatajacych aplikacji.

Na rysunku 1.1 pokazano podsystem Windows on Windows (WOW) wraz z podsystemem
trybu zgodnosci aplikacji (z ang. Application Compatibility Mode). Starsze aplikacje
napisane na procesory 16-bitowe moga pracowaé w trybie emulacji podsystemu WOW.
Chociaz wigkszo$¢ 32-bitowych aplikacji napisanych dla wersji systemu operacyjnego
od Windows 95 do Windows 2000 powinna dziata¢ na komputerze z systemem Win-
dows XP, zdarzajg si¢ i takie, ktore nie dziataja. Dla takich programéw element systemu
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zwany trybem zgodnosci aplikacji pozwala na emulacje wczesniejszych wersji systemu
operacyjnego Windows. Tryb zgodnosci aplikacji jest szczegétowo opisany w rozdziale 12.
»Instalowanie i usuwanie aplikacji”.

- Moze sie zdarzy¢, ze niektére aplikacje bedg dziataty niestabilnie w systemie Windows XP.

Uwaga Moga to by¢ programy antywirusowe, archiwizacyjne i niektére narzedzia systemowe.
Jednak producenci najlepiej sprzedajacych sie programdéw zapewnig nowe wersje tych
programoOw dziatajgcych w systemie Windows XP. SprawdzZ witryne Windows Catalog
(http://www.microsoft.com/windowsxp/partners/catalog.asp) w celu uzyskania dostepu
do aplikacji zgodnych z Windows XP (dostep do witryny mozna uzyskac réwniez wybierajgc
z menu Start/Wszystkie programy/Windows Catalog).

Oprécz umozliwienia dziatania aplikacji napisanych dla wczesniejszych wersji systemu
Windows (nawet niektdrych programéw dziatajacych w trybie MS-DOS), 64-bitowa
wersja systemu Windows XP pozwala uruchamia¢ aplikacje 64-bitowe. Wersja ta zawiera
podsystem zwany Windows on Windows 64 (WOW64) umozliwiajacy wspdlne dziatanie
zaréwno aplikacji 32-bitowych, jak i aplikacji napisanych specjalnie dla wersji 64-bitowe;.
Chociaz wigkszos¢ z nas nie potrzebuje rekordowych osiagéw najnowoczesniejszych
64-bitowych stacji roboczych, ta wersja systemu operacyjnego Windows XP bedzie nie-
zwykle uzyteczna dla takich srodowisk, jak systemy projektowania wspomaganego kom-
puterowo (CAD) oraz aplikacje do obrobki obrazow 3D. Poniewaz zrezygnowano z obstugi
systemow dziatajacych na podstawie 64-bitowych procesoréw Alpha, 64-bitowa wersja
systemu Windows XP jest przeznaczona dla procesorow Intel Itanium.

Pamiec chroniona i jgdro

Poniewaz korzystanie z pamigci fizycznej jest mozliwe tylko w trybie jadra systemu
operacyjnego, jest ona rowniez zwana pamieciq chronionq (z ang. protected memory).
We wczesnych systemach operacyjnych, takich jak MS-DOS, Zle napisany program mogt
tatwo uzyska¢ dostep do obszaru pamieci, w ktorym nie powinien niczego zapisywac.
Skutki takiego dziatania byly nieprzewidywalne, ale zwykle konczylo si¢ awarig systemu.
Przez podzielenie systemu operacyjnego na tryb uzytkownika i tryb jadra, a co za tym
idzie, ochrong obszaréw pamigci zawierajacych kod chroniony, aplikacje uzytkowe nie
maja juz bezposredniego dostgpu do obszaréw pamigci, z ktorych nie powinny korzystaé.

Ustugi rezydentne

Uslugi rezydentne (z ang. executive services) to nazwa nadana zestawowi réznorodnych
elementdéw stanowigcych podstawy systemu operacyjnego. Podstawowe ustugi oferowane
przez jadro obejmuja:

¢ Menedzer pamigci wirtualnej (z ang. Virtual Memory Manager) — element
odpowiedzialny za zarzadzanie wirtualna przestrzenig adreséw o rozmiarze
4 GB dostepna dla kazdego procesu, jak réwniez adresowanie w pamigci fizycznej
wszystkich obszaréw pamigci potrzebnych w dowolnej chwili systemowi
operacyjnemu lub aplikacji.
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¢ Narzedzie uruchamiania procedur lokalnych (z ang. Local Procedure Call Facility)
— element odpowiedzialny za komunikacj¢ pomigedzy procesami. Jest on
potrzebny, gdyz kazdy proces korzysta z tej samej przestrzeni adresow wirtualnych.

¢ Menedzer procesow (z ang. Process Manager) — gdy pojawia si¢ potrzeba
uruchomienia lub zakonczenia procesu, ten element jest odpowiedzialny za
utworzenie odpowiednich struktur pamigci oraz utworzenie watkow procesu.
Od tej chwili inne elementy ushug rezydentnych, takie jak menedzer pamigci
wirtualnej, biorg udzial w zarzadzaniu dzialaniem procesu i dostepem do
zasobdw systemowych.

¢ Menedzer obiektow (z ang. Object Manager) — system Windows XP wykorzystuje
koncepcje¢ obiektu do wielu réznych celow. Uznajmy, Zze obiekt to jednostka
podstawowa, ktdéra moze by¢ zarzadzana przez ustugi rezydentne. Na przyktad
takie zasoby systemowe, jak porty, sg traktowane jako obiekty. Obiekt zapewnia
tacznos$¢ pomiedzy aplikacja a zasobem systemowym.

& Menedzer zabezpieczen (z ang. Security Reference Monitor) — jest niezwykle
istotna czescig ustug rezydentnych. Menedzer zabezpieczen to element kontrolujacy
wszystkie mechanizmy bezpieczenstwa istniejace w systemie operacyjnym.
Obejmuje to wstepne logowanie, sprawdzanie hasta uzytkownika oraz kontrole,
czy uzytkownikowi mozna da¢ dostep do zasobu takiego jak plik.

Jak dziata pamieé wirtualna

Element jadra zwany menedzerem pamieci wirtualnej (z ang. virtual memory manager
— VMM) jest odpowiedzialny za zarzadzanie pamigcia fizyczna komputera oraz przy-
dzielanie jej zasobow poszczegdlnym procesom. Jest to jedna z najbardziej istotnych
cech nie tylko Windows XP, ale rowniez wszystkich nowoczesnych systemdw operacyj-
nych, jak Unix czy Open VMS. 32-bitowy system Windows XP moze obstugiwaé adreso-
wanie w zakresie do 4 GB pamigci, chociaz jest mato prawdopodobne, aby$ akurat w tej
chwili miat taka ilo$¢ pamigci w swoim komputerze.

@ 64-bitowa wersja systemu Windows XP, ktdéra ma dziata¢ na procesorach Intel Itanium,
bedzie potrafita zaadresowac obszar pamieci wirtualnej o rozmiarze 16 terabajtéw. To

ogromny postep w zakresie dostepu do pamieci wirtualnej w poréwnaniu ze zwyktym
systemem 32-bitowym Windows XP Professional. Podwojenie wartosci numerycznej
obstugiwanej przez procesor bedzie miato ogromny wptyw na sukces systemu Windows
XP. Uzytkownicy oczekujacy wiekszych mozliwoSci przetwarzania beda zadowoleni
z systemu Windows XP umozliwiajgcego aplikacjom obstuge wiekszych struktur danych
i szybsze przetwarzanie danych niz w systemach 32-bitowych.

Z 4 GB dostepnego zakresu pamigci, 2 GB sa zarezerwowane dla samego systemu opera-
cyjnego, podczas gdy pozostate 2 GB sa przeznaczone dla aplikacji. Oznacza to, ze aplikacje
moga by¢ pisane w taki sposob, jakby miaty by¢ uruchamiane na komputerach z zain-
stalowana pamigcig o rozmiarze 2 GB. Jednak nalezy wzia¢ pod uwage jedna bardzo
istotng cechg pamigci wirtualnej — a mianowicie fakt, iz jest ona wirtualna. Wazne jest
réwniez, ze obszar pamigci, jaka moze zaadresowac system Windows XP. jest znacznie
wigkszy niz aktualnie zainstalowana pamie¢ w danym komputerze. Dwa istotne pojgcia,
na ktére trzeba tutaj zwrdci¢ uwage, to adresy pamieci wirtualnej (z ang. virtual memory
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addresses) 1 pamie¢ fizyczna (z ang. physical memory). Adresy wirtualne to po prostu
ponumerowane lokalizacje w pamigci adresowej dostgpne dla procesu. Pamigé fizyczna
to ilo§¢ pamigci zainstalowanej w komputerze uzytkownika. VMM zajmuje si¢ odwzoro-
wywaniem adreséw wirtualnych w fizycznej przestrzeni adresowe;.

Zadaniem VMM jest $ledzenie przestrzeni adresowej procesu i koordynacja tych adre-
sow z adresami pamigci fizycznej komputera. Zakres adresoOw pamigci rozciaga sie od
0000000016 do 7FFFFFFF16 (w zapisie szesnastkowym — to ulubiony typ zapisu pro-
gramistow). Ponadto nalezy pamietaé, ze kazdy proces korzysta z tego samego zakresu
adresow. Mogloby sie wydawac, ze dostgpny zakres adresow powinien by¢ podzielony
pomigdzy wspotdziatajace procesy i kazdy z nich powinien otrzymacé tylko fragment
dostepnego zakresu, ale tak nie jest. Kazdy z proceséw moze korzystac z catego dostgpnego
zakresu adresow. VMM Sledzi, jakie adresy proces wykorzystuje i robi to dla wszystkich
procesow dziatajacych w systemie.

Niewatpliwie wiekszos$¢ uzytkownikdw zna historig¢ pierwszego twércy systemu Windows
NT Davida Cutlera, ktéry byt rowniez autorem systemu operacyjnego Virtual Memory
System (VMS) firmy Digital Equipment Corporation, zwanym teraz OpenVMS. Dlatego
nie powinno nikogo zdziwi¢ wykorzystywanie przez system Windows XP metod obstugi
pamigci wirtualnej podobnych do metod wykorzystywanych przez OpenVMS.

Stronicowanie pamieci

Sposoby zarzadzania pamigcia wirtualng w systemie Windows XP moga poczatkowo
wydawac si¢ skomplikowane, ale w rzeczywistosci jest to prosta sztuczka pozorujaca
dostgpnosci pamigci o rozmiarze 4 GB, podczas gdy fizycznie komputer ma zainstalowane
duzo mniej pamigci fizycznej. Nalezy pamigtac o kilku bardzo istotnych rozwiazaniach
uzywanych przy obstudze pamigci wirtualnej na zasadzie stronicowania:

& 32-bitowe adresowanie pamigci wirtualne;j,
katalog stronic,

tablica stronic,

L 2

L 2

¢ ramka stronic,
¢ Translation Lookaside Buffers,
*

pliki stronicowania.

32-bitowe adresowanie pamieci wirtualnej

System Windows XP uzywa 32-bitowego adresu do lokalizacji danych w pamigci. Cata
pamie¢ jest podzielona na segmenty o rozmiarze 4 096 bajtow, zwanych stronicami (z ang.
pages). 32-bitowy adres sktada sie z trzech segmentow, kazdy z nich uzywany jest do
indeksowania tablicy, ktorej elementy wskazuja na obszary w pamigci zawierajace dane
potrzebne aplikacji. Nalezy pamigtac, ze caty czas mowa o adresach pamigci wirtualnej,
a nie pamieci fizycznej. Po odnalezieniu poszukiwanego bajtu przy uzyciu adresu wirtual-
nego moze si¢ okazac, ze bajt moze by¢ zapisany w pamieci fizycznej lub strona zawie-
rajaca poszukiwany bajt moze znajdowac si¢ w pliku stronicowania. W takim wypadku
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strona musi zosta¢ wczytana do pamigci i dopiero wtedy dane beda dostgpne dla aplikacji.
Najpierw przyjrzymy si¢, w jaki sposob adres 32-bitowy jest wykorzystywany do odszu-
kania jednego bajtu danych, a nastgpnie jak strony pamigci sa wezytywane do pamigei
z pliku stronicowania.

Na rysunku 1.2 pokazano, w jaki sposob adres jest dzielony na trzy osobne segmenty,
z ktoérych kazdy ma swoje przeznaczenie.

Rysunek 1.2. Adres 32-biowy

32-bitowy adres ' 1
sktada sie z trzech 3 22 12 0
segmentow

|_ Offaet w katalogu Jl_ Offset w tablicy J Offzad w remea
stronic (10 bitdw) stronk {10 bildw) strankc {12 bildw)

Rysunek przedstawia trzy segmenty adresu, ktore odpowiadaja offsetom w katalogu stronic
(z ang. page directory), tablicy stronic (z ang. page table) i ramce stronic (z ang. page
frame). VMM wykonuje kilka krokow w celu zlokalizowania biezacej ramki stronic, ktora
jest biezaca stronica danych aplikacji.

Katalog stronic

Pierwsze 10 bitéw adresu okreslanych jest jako offset w katalogu stronic (z ang. page
directory offset). Katalog stronic to stronica pamigci, ktora — jak wiadomo — ma rozmiar
4 096 bajtéw. Kazdy wpis w katalogu stronic ma rozmiar czterech bajtow i jest okreslany
jako wpis w katalogu stronic (z ang. page directory entry — PDE). Latwo obliczy¢, ze poje-
dynczy katalog stronic moze przechowywac do 1 024 PDEs (1 024%x4 =4 096 bajtow).

Kazdy wpis jest offsetem w kolejnej strukturze zwanej tablicq stronic (z ang. page table).

Kazdy proces uruchomiony w systemie operacyjnym Windows XP posiada swoj wlasny
katalog stronic. Moze to si¢ wydawaé ogromnym marnotrawstwem pamigci, ale jak sig¢
zaraz przekonamy, sposdb, w jaki VMM zarzadza pamiecia, potrafi obstuzy¢ ogromna
ilo$¢ katalogdw pamigci. Poniewaz kazdy proces ma wiasny katalog stronic, to wszystkie
procesy moga uzywac tego samego zakresu adreséw. Poniewaz adresy sa wirtualnymi
wskaznikami i VMM zajmuje si¢ przepisywaniem biezacych danych pomigdzy plikiem
stronicowania a pamigcig fizyczna, konkretny adres 32-bitowy wykorzystywany przez
proces nie wskazuje na ten sam bajt danych co identyczny adres wykorzystywany przez
inny proces. Kazdy proces ma wilasny zbidr danych, do ktorych odwotuje sie, wykorzy-
stujac zakres adreséw zarzadzanych przez VMM systemu Windows XP.

Tablica stronic

Po tym, jak pierwsze 10 bitdw 32-bitowego adresu zostalo wykorzystanych do znale-
zienia wpisu w katalogu stronic, warto$¢ odczytana z tego miejsca jest wykorzystywana
do znalezienia kolejnej struktury zwanej tablicq stronic (z ang. page table). Ponownie
jest to struktura stronicy o rozmiarze 4 096 bajtow sktadajaca si¢ z wpiséw zwanych
wpisami w tablicy stronic (z ang. page table entries — PTEs), z ktérych kazdy ma rozmiar
czterech bajtow.
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Kolejne 10 bitow 32-bitowego adresu jest wykorzystywanych przez VMM do znalezienia
wpisu w tablicy stronic wskazanej przez wpis w katalogu stronic.

Po wykorzystaniu przez VMM wpisu PDE do zlokalizowania tablicy stronic i wykorzy-
staniu drugiej 10-bitowej porcji adresu do odnalezienia wpisu w tablicy stronic, VMM
korzysta z wartosci tam zapisanej do zlokalizowania kolejnej struktury zwanej ramkq
stronic (z ang. page frame).

Ramka tablic

Nareszcie dotarlismy do miejsca w pamigci, gdzie przechowywane sa rzeczywiste dane.
Nalezy pamietaé, ze caly czas moéwimy o pamigci wirtualnej, a nie fizycznej. Kiedy VMM
znalazt w koncu ramke stronic, wykorzystuje ostatnie 12 bitow 32-bitowego adresu do
wyszukania bajtu danych w ramce stronic, na ktory wskazuje adres. Poniewaz ostatnia
czg$¢ adresu ma rozmiar 12 bitéw, moze byé wykorzystana do wskazania konkretnych
bajtéw w ramce stronic. Ostatnie 12 bitdéw adresu nie wskazujq juz na kolejng strukture
procesu stronicowania, ale sa offsetem w biezacej stronicy pamigci zawierajacej rzeczywiste
dane uzytkownika lub aplikacji. Dlatego istnieje mozliwos¢ zaadresowania kazdego
bajtu w ramce stronic osobno. Pamietaj, ze wpisy PDE w katalogu stronic (z ang. page
directory entry) i PTE w tablicy stronic (z ang. page table entry) maja dlugos¢ 10 bitow
i sa uzywane do wskazywania czterobajtowych wpisow w kolejne;j strukturze procesu stro-
nicowania, natomiast 12-bitowy fragment adresu pozwala VMM adresowaé poszczegolne
bajty w ramce stronic.

Rysunek 1.3 przedstawia proces wykorzystywania wskaznikéw do znalezienia wpisu
w tablicy stronic, ramce stronic i biezacego bajtu danych w ramce stronic.

Rysunek 1.3.

Wpis w katalogu stronic
wskazuje tablice stronic,
a wpis w tablicy stronic
wskazuje ramke stronic

Katalog Tablica Ramka
stronic stronic stronic
Piarwaze 10 bitdw POE PTE 1 .29 4
wskazuje l.h]:l?s —=| POE PTE 5 6 7 8
w kalalogu strenic PDE FIE PRETIIEE
itid itid 13 14 15 16
.. AN96 bajltw
Tablica T‘
stronic Cistatnie 12 bitdw
PTE wskazuje
Kalana 10 bitdw BTE konkratny ha].l
wakazuje wpis W Famee stronic
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tablicy stronic itd
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Jak wida¢ na rysunku 1.3, wpisy w katalogu stronic nie wskazuja na wpisy w tablicy
stronic, ale na konkretng tablice stronic, ktérych kazdy proces moze utworzy¢ bardzo
duzo, w zaleznosci od przydzielonego mu obszaru pamieci. Wpis w tablicy stronic nie
wskazuje na konkretny wpis w ramce stronic, ale na ramke stronic zawierajaca poszu-
kiwany wpis. Pozostale 12 bitéw 32-bitowego adresu pozwala wskaza¢ konkretny bajt
danych w ramce stronic.

Czyz to nie jest proste? Ale poczekaj, to jeszcze nie wszystko...

Plik stronicowania

Wiekszos¢ komputerow nie jest wyposazona w 4 GB pamigci fizycznej. Dlatego tez VMM
musi stwierdzi¢, czy stronica zawierajaca dane jest w danej chwili dostepna w pamigci,
czy tez jest przechowywana w pliku stronicowania na dysku. Dzieje si¢ tak, gdy PTE
wskazuje na ramke stronic, ktéra w danej chwili nie jest obecna w pamigci fizycznej.
W takiej sytuacji pojawia si¢ tak zwany blqd stronicowania (z ang. page-fault). Oznacza
to, ze stronica pamigci, na ktora wskazuje PTE, musi dopiero zostaé wczytana do pamigci
fizycznej. Jesli cata dostgpna pamigé jest w danej chwili zapetniona danymi, to VMM
musi wybra¢ inng stronicg¢ pamieci, ktora przepisze do pliku stronicowania, aby w to
miejsce wezytac stronice, do ktorej wystapilo odwolanie. W catej operacji bierze udziat
procesor. Po wczytaniu do pamieci stronicy, do ktorej odwotywata si¢ aplikacja, procesor
kontynuuje proces stronicowania i dane zwracane sg do aplikacji.

@ Zaréwno rozwigzanie dzielenia 32-bitowego adresu w celu wyszukiwania danych, jak

i rozwigzanie przepisywania danych pomiedzy plikiem stronicowania a pamiecia fizyczna,
sg rozwigzaniami tatwymi do zrozumienia. Jest jednak jeszcze jedna rzecz w catym
procesie, na ktérg powinienes zwréci¢ uwage. Istnieje mozliwosé, ze wszystkie biezgce
stronice znajdujg sie w pliku stronicowania. W takiej sytuacji pojawia sie trzy btedy
stronicowania, zanim uda sie dotrze¢ do biezacych danych: jeden przy wczytywaniu
stronicy katalogu stronic, drugi przy wczytywaniu tablicy stronic i ostatni przy wczytywaniu
ramki stronic zawierajgcej potrzebne dane.

Co to jest Translation Lookaside Buffer?

W opisanym wczesniej procesie wyszukiwania danych w pamigci VMM korzystat z trzech
stronic pamigci, aby odszukac konkretny bajt danych. Istnieje jednak metoda, ktora moze
pomodc w szybszym odszukaniu tego bajtu. Jest to sprzgtowa czgs¢ samego procesora
zwana Translation Lookaside Buffer (TLB). Jest to pamig¢ buforowa bedaca czgscia kosci
procesora, ktora przechowuje najczgsciej uzywane adresy fizyczne. Nalezy zwrdcié uwage
na to, ze sa to wskazniki do adreséw w pamieci fizycznej, nie wskazniki do danych prze-
chowywanych w pliku stronic. Poniewaz tatwiej procesorowi przeszuka¢ pamigé pod-
reczna niz czekad, az naped dysku wezyta stronice pamigci, mozna szybko odwotaé sig
do TLB, aby ustali¢, czy potrzebne dane sg dostgpne w pamigci fizycznej. Jesli nie, uru-
chamiany jest standardowy proces stronicowania w celu zatadowania danych do pamieci
fizycznej. Czas potrzebny do przeszukania TLB jest minimalny w poréwnaniu z czasem
przepisywania danych pomigdzy systemem stronic a pamigcia fizyczna.
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Baza danych ramek stronic

Poniewaz proces uruchamiany w systemie Windows XP ma wlasny katalog stronic,
a wszystkie procesy korzystaja z tego samego zakresu adresow, niezwykle istotne jest zro-
zumienie, ze nie wszystkie adresy wirtualne sa takie same. Inaczej mowiac, adres wirtu-
alny dla jednego procesu nie zwraca tych samych danych co identyczny adres wirtualny
innego procesu. Aby sprawowac kontrolg nad tym, co jest w danej chwili zapisane w pamig-
ci fizycznej, VMM korzysta z bazy danych zwanej bazq danych ramek stronic (z ang.
page-frame database), ktora przechowuje wpis dla kazdej stronicy pamigci w systemie
i korzysta z tej bazy, aby sledzi¢ zmiany statusu tych stronic.

W tabeli 1.1 przedstawiono sze$¢ kategorii, wedtug ktorych klasyfikowany jest status
stronic pamigci fizyczne;j.

Tabela 1.1. Status stronic pamieci fizycznej

Status stronicy Opis

Aktualny (z ang. valid) Stronica jest w uzyciu przez aktywny proces

Zmieniony (z ang. modified) Stronica byta zmieniana, ale dane nie zostaly przepisane do pliku stronic
Oczekujacy (z ang. standby) Stronica zostata usunigta z aktualnego zestawu dla procesu

Wolny (z ang. free) Stronica jest dostgpna do zapisu po wyczyszczeniu (chyba ze jest to

stronica przeznaczona tylko do odczytu)
Wyczyszczony (z ang. zeroed) Wolna stronica jest dostepna dla dowolnego procesu

Bledny (z ang. bad) Stronica, ktora byta przyczyna awarii sprzgtowej; nie jest dostepna do
uzytku dla proceséw

Aby zachowa¢ kontrole nad zmianami statusu stronic pamieci fizycznej, baza danych ramek
stronic jest czgscia obszaru pamigci kontrolowanego przez jadro systemu zwanego obsza-
rem niestronicowanym (z ang. nonpaged pool). Katalogi stronic, tablice stronic i stronice
danych moga by¢ przesylane do pliku stronic w celu zwolnienia miejsca dla innych
stronic, ale stronice wchodzace w sklad obszaru niestronicowanego zawsze sa obecne
w pamigci fizyczne;j.

Biezaca organizacja bazy danych ramek stronic jest zestawem powiazanych list, ktore
grupuja stronice w oparciu o ich status. Oznacza to, ze jesli VMM ma odszukaé trzy kolejne
wolne stronice potrzebne dla procesu, moze to zrobi¢ korzystajac z listy wolnych stronic.
Jesli VMM chee zapisacé stronicg danych do pliku stronic, aby zrobi¢ miejsce do przepi-
sania innej stronicy, moze poszukaé stronic zmienionych (takich, ktérych zawartosé
byta modyfikowana od przepisania z pliku stronic) a nastepnie przerzucic takie stronice
do pliku stronic.

Innym istotnym rozwiazaniem wynikajacym z bazy danych ramek stron jest wskaznik
do PTE, ktéry odzwierciedla aktualng lokalizacj¢ stronicy w pamigci fizycznej. W ten
sposob VMM moze stwierdzi¢, ktory proces korzysta z danej stronicy pamigci fizyczne;.
Kazdy program ma dostgp do ogromnej przestrzeni adresowej, w ktorej proces moze
by¢ wykonywany. W rzeczywistosci to VMM zajmuje si¢ thumaczeniem wirtualnych adre-
sOW procesu na adresy fizycznej pamigci komputera.
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Wielozadaniowosé
i wieloprocesowos¢ rownolegta

MS-DOS i inne proste systemy operacyjne pozwalaja na uruchomienie tylko jednego
programu w danej chwili. Wielozadaniowe systemy operacyjne (z ang. multitasking ope-
rating systems) pozwalaja na jednoczesne uruchamianie wielu programow. W systemie
z jedng jednostka centralng tylko jeden proces jest aktywny w danej jednostce czasu.
Procesy moga by¢ dzielone na sekwencje instrukcji zwane wqtkami (z ang. thread), ktore
nastepnie moga by¢ uruchamiane réwnolegle z innymi zadaniami potrzebnymi do dziata-
nia aplikacji. Kazdy watek ma przydzielony z pozoru bardzo krotki odcinek czasu mie-
rzony w milisekundach, w ktéorym to czasie watek jest wykonywany. Nalezy jednak
uzmystowic sobie, ze dzisiejsze jednostki centralne moga wykonywaé miliony operacji
na sekundg, wigc nawet bardzo maty fragment czasu przydzielony watkowi danego pro-
gramu jest wigcej niz wystarczajacy do wykonania zleconego zadania.

W systemie jednoprocesorowym tylko jeden watek moze by¢é wykonywany w danej chwili
przez jednostke centralna. Niezwykle istotna jest metoda zastosowana przy podziale
czasu procesora pomiedzy watki roznych proceséw. Na przyktad w systemie Windows 3.1
zastosowano wielozadaniowosé¢ bez wywlaszczania (z ang. nonpreemptive multitasking).
Metoda ta polega na przydzieleniu czasu procesora dla danego zadania na czas potrzebny
do calkowitego wykonania zadania, nastgpnie zadanie oddaje zasoby procesora nastgp-
nemu zadaniu oczekujacemu w kolejce. Oczywiscie jesli dziatajacy program nie chce
przekazaé procesora nastgpnemu programowi oczekujacemu w kolejce, to komputer zawiesi
si¢. W systemie korzystajacym z wielozadaniowo$ci z wywlaszczaniem, jakim to syste-
mem jest Windows XP, system operacyjny decyduje o tym, w jaki sposob czas procesora
jest przekazywany kolejnym zadaniom.

System operacyjny przydziela kazdemu watkowi procesu okreslony przedziat czasu, w kt6-
rym moze by¢ uruchomiony i po ktérym musi przekaza¢ kontrolg nad jednostka centralna.
W tym momencie system operacyjny zapisuje dane potrzebne do kontynuowania dzia-
ania procesu w przysztosci. Proces przelaczania pomiedzy watkami procesow nazywa
si¢ przelqczaniem kontekstow (z ang. context switching) i ma miejsce miliony razy w ciagu
sekundy w dzisiejszych szybkich jednostkach centalnych.

Poniewaz dziataniem procesora steruje system operacyjny, a nie aplikacja, wielozada-
niowos¢ z wywlaszczaniem pozwala uniknaé sytuacji, kiedy btad jednej aplikacji powo-
dowal zawieszenie si¢ calego systemu. Na przyktad jesli w Windows XP aplikacja z takiego
lub innego powodu zawiesi si¢, zawsze mozna przywolaé Menedzera zadan 1 ,,zabié”
taki proces. Dzieje si¢ tak, poniewaz Windows XP korzysta z technologii zwanej prio-
rytetyzacjq (z ang. prioritization), ktéra polega na przydzielaniu niektérym procesom
wyzszego priorytetu w dostepie do jednostki centralnej. Menedzer zadan ma wysoki prio-
rytet, dlatego moze by¢ przywotany bez wzgledu na to, jakie zadanie jest w danej chwili
wykonywane.

Jak wida¢, przez uzycie koncepcji watkéw podczas pisania aplikacji mozna przyspieszy¢
jej wykonywanie. Zamiast czekaé na pojawienie si¢ jakiego$ wydarzenia zewngtrznego,
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proces moze zaplanowac, aby watek czekat na nadejscie zdarzenia i kontynuowaé wyko-
nywanie innych watkow, ktérych dziatanie nie jest zalezne od watku czekajacego na
nadejscie zdarzenia. Jest to szczegdlnie przydatne podczas wykonywania operacji wej-
Scia-wyjscia czy tez operacji sieciowych, kiedy to dziatanie procesu moze by¢ kontynu-
owane, podczas kiedy watek oczekuje na przestanie do buforu danych z podsystemu
wejscia-wyjscia.

W systemie wieloprocesorowym wyposazonym w wigcej niz jedng jednostke centralng
rozdzielenie watkow jednego procesu pomigdzy kilka procesorow jest zadaniem bardzo
prostym, przez co mozna uzyskaé jeszcze wigksza szybkos¢ pracy. Chociaz systemy
wieloprocesorowe sa najczesciej uzywane jako serwery w $rodowiskach sieciowych,
réwniez wysokiej jakos$ci stacje robocze moga byé wyposazone w wiecej niz jeden pro-
cesor w sytuacjach, gdy wykonywanych jest bardzo duzo obliczen.

Co to jest DirectX?

Kiedy system Windows NT po raz pierwszy pojawil si¢ na rynku, wigkszos$¢ urzadzen
graficznych, podobnie jak innych elementow sprzgtowych, takich jak pamig¢, karty sieciowe
itd., bylo obstugiwanych przez jadro systemu, a czas odpowiedzi byt znacznie dtuzszy
niz w komputerze z systemem MS-DOS, gdzie aplikacje mogly bezposrednio obstugiwa¢ na
przykiad sterowniki karty graficznej. Aby poprawic¢ t¢ niedogodnos¢ i umozliwi¢ dziatanie
szybkich urzadzen graficznych, do systemu operacyjnego dotaczono DirectX. Windows XP
obstuguje DirectX w wersji 8, ktory zbudowany jest z nastepujacych elementow:

¢ DirectX Graphics — laczy w sobie elementy wczesniej znane jako Microsoft
DirectDraw 1 Microsoft Direct3D. Utatwia to pracg programisty przy tworzeniu
niezwyktych gier i grafik, ktore sprawiaja, ze Windows XP jest wspaniatq platforma
dla programéw zorientowanych graficznie.

¢ Direct Audio — ten element pakietu DirectX réwniez jest potaczeniem elementow
znanych wczesniej jako Microsoft DirectSound 1 Microsoft DirectMusic w ztacze
programowe aplikacji (z ang. applications programming interface — API),
przez co pisanie aplikacji audio stalo si¢ tatwiejsze dla platformy Windows XP.

& Microsoft DirectInput — funkcja zapewniajaca obstuge duzej ilosci urzadzen
wejsciowych, obejmujaca obshuge technologii force-feedback.

& Microsoft DirectPlay — wielbicielom gier internetowych ten element DirectX
w wersji 8 pozwoli tworzy¢ wielouzytkownikowe gry dziatajace z duza szybkoscia.

¢ Microsoft DirectShow — Windows XP posiada wiele cech multimedialnych,
takich jak MovieMaker. Ten element DirectX umozliwia systemowi Windows
XP zapisywanie wysokiej jakosci obrazow wideo i dzwigkow audio, jak rowniez
posiada funkcje potrzebne do odtwarzania plikéw audio i wideo wysokiej jakosci.

¢ Microsoft DirectSetup — i w koncu DirectX umozliwia fatwa instalacje wszystkich

element6éw pakietu DirectX. Instalowanie aplikacji multumedialnych nigdy dotad
nie byto takie proste.
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Aktualny uktad elementéw pakietu DirectX jest przedmiotem prac programistow i nie
nalezy do rzeczy, ktore tatwo wyjasni¢ w takiej ksiazce jak ta, przeznaczonej bardziej
dla uzytkownikow systemu. Mozna znalez¢ ksiazki poswigcone programowaniu z wykorzy-
staniem technologii DirectX w wersji 8. Nalezy pamigtaé, ze aplikacje pisane z wyko-
rzystaniem technologii DirectX dla systemu Windows XP w ogromnym stopniu poprawig
wrazenia uzytkownika z korzystania z aplikacji multimedialnych. W dalszej czesci tej
ksiazki opiszemy niektore z tych aplikacji bedace czgscia systemu operacyjnego.



