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Systemy Windows NT, 2000, XP

System operacyjny ztozony jest z dwdch sktadnikow:
® komponentow trybu uzytkownika
® komponentow trybu kernela

W sktad komponentow trybu kernela wchodza sterowniki urzadzen trybu kernela, kernel,
sterowniki zarzadzajace operacjami wejscia-wyjscia, pamigcia, konfiguracja systemu, Plug & Play.
Sterowniki urzadzen trybu kernela mozna porowna¢ do wirtualnych urzadzen systemow
Windows 9x. Obstuguja one urzadzenia fizyczne i maja dostgp do wewngtrznych struktur
systemowych do ktorych nie maja dostgpu sterowniki trybu uzytkownika. Sterowniki trybu kernela
udostepniaja standardowy zestaw funkcji stuzacych do komunikacji z urzadzeniem.

W sktad komponentéw trybu uzytkownika wchodza aplikacje 1 sterowniki trybu
uzytkownika. Sterowniki te mozna poréwnac¢ ze sterownikami urzadzen systemow Windows 9x.
Dostgp do niektérych struktur systemowych moga one uzyska¢ za pomoca funkcji sterownikow
trybu kernela.

Podstawa kernela systemow opartych na Windows NT jest warstwa abstrakcji sprz¢tu
(HAL- Hardware Abstraction Layer). Jest to sktadnik kernela, ktory izoluje oprogramowanie
systemowe od fizycznych urzadzen. Komponenty trybu kernela uzyskuja dostep do sprzetu za
posrednictwem HAL.

Podstawowa réznica w dzialaniu systeméw opartych na Windows NT w poréwnaniu z
systemami opartymi na Windows 95 polega na tym, ze Windows NT nie pozwala komponentom
trybu uzytkownika na bezposredni dostep do urzadzen sprzgtowych.

Srodowisko Plug & Play

W $rodowisku Plug & Play istnieja trzy sktadniki: sterownik konfiguracji, moduty
wyliczajace 1 moduly przydzielajace zasoby. Kiedy uruchamiany jest system, sterownik konfiguracji
uruchamia moduly wyliczajace, ktore tworza list¢ zasobow sprzg¢towych 1 wypeliaja ja
informacjami z rejestru systemu. Nastgpnie sterownik konfiguracji uzywa modutow
przydzielajacych zasoby, w celu ustalenia prawidtowej konfiguracji systemu.

Kazde urzadzenie posiada unikalny identyfikator - ciag znakoéw utworzony przez modut
wyliczajacy. Identyfikator sktada si¢ z dwoch lub trzech czg$ci, oddzielonych znakiem V. Pierwsza
cze$¢ jest nazwa modulu wyliczajacego, ktory wykryl urzadzenie, druga czg$¢ jest wlasciwym
identyfikatorem urzadzenia, trzecia stuzy do rozrdznienia dwoch urzadzen tej samej klasy (np.
portéw szeregowych).

Moduty wyliczajace szukaja informacji o wirtualnym urzadzeniu, ktore obstuguje urzadzenie
fizyczne w  rejestrze  w  kluczu HKLM\System\CurrentControlSet\Enum\ [id
urzadzenia]. Warto$¢ klucza o nazwie Driver okresla klase i nazwe urzadzenia wirtualnego.

System przechowuje informacje o wszystkich zainstalowanych urzadzeniach wirtualnych w
rejestrze w kluczu

HKLM\System\CurrentControlSet\Services\Class\ [klasa]\ [nazwa].
Warto$¢ klucza o nazwie StaticVxd okre$la nazwg pliku zawierajacego program obshugi
urzadzenia wirtualnego, ktory zostaje wczytany przez modul wyliczajacy. Jezeli nie ma wartosci o
nazwie StaticVxd, warto§¢ DevLoader mowi, jaki program dynamicznie wezytuje urzadzenie
wirtualne. Warto§¢ Driver zawiera nazweg pliku, ktory zostanie wczytany, gdy urzadzenie



wirtualne bedzie potrzebne do pracy systemu (np. karta sieciowa nie jest uzywana caty czas). W
niektorych przypadkach nazwa dynamicznego urzadzenia wirtualnego przechowywana jest pod inna
wartos$cia, zalezy to od programu wczytujacego.

Informacje o urzadzeniach niezgodnych ze standardem PnP przechowywane sa w kluczu HKLM\
System\CurrentControlSet\Enum\Root\ [id urzadzenial.

Nazwy statycznych urzadzen wirtualnych wczytywanych przy starcie systemu przechowywane sa w
kluczu HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services.

Przyktad

Modut wyliczajacy sprawdzajacy magistrali PCI po przydzieleniu karcie identyfikatora

VEN 5333&DEV_8811\BUS 00&DEV_05&FUNC_00 znajduje w rejestrze wpisy:

HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Enum\PCI\VEN 5333&DEV_8811\BUS 00&DE
V_05&FUNC_00

CompatibleIDs="PCI\CC 030000, PCI\CC_0300"

DeviceDesc="S3 Trio32/64 PCI”
Driver="Display\0002”

HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\Class\Display\0002
DevLoader="*vdd"”
InfPath="MICROS~2.INE”
InfSection= ”S3”

HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\Class\Display\0002\DEFAULT
CHIPID = 00 11 88 00 00 00
minivdd="s3.vxd"”
drv="s3.drv"”

Urzadzenie wirtualne obstugujace kartg S3 Trio64 tadowane jest dynamicznie przez program
vdd.vxd. Program ten szuka nazwy pliku, ktory ma wczyta¢ w podkluczu DEFAULT w wartos$ci o
nazwie minivdd. Sterownikiem karty S3 jest biblioteka s3.drv.

Biblioteki DLL

W Microsoft Windows biblioteki DLL s3 modutami, ktére zawieraja funkcje i dane.
Biblioteka DLL jest wczytywana w czasie wykonywania aplikacji przez wywotujacy ja proces.
Kiedy kilka aplikacji uzywa tej samej biblioteki jednoczesnie, kazda dostaje kopi¢ danych, ale
wspotuzytkuja kod.

Interfejs programowania aplikacji Windows jest zbudowany jako zestaw bibliotek DLL.
Aplikacje 16-bitowe korzystaja z kreatora procesu Ntvdm.exe (CreateProcess), aplikacje 32-bitowe
uzywaja funkcji z bibliotek gdi32.dll, user32.dll, kernel32.dll.

Run Cmd.exe Run Ntvdm .exe Use .exe directly
MS-DOS bat T . /
SF-omd Win16 |n32

What kind of
application is it?
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Run Os2.exe Bun Posix.exe Bun Ntvdm .exe



Tworcy oprogramowania moga rozszerza¢ mozliwosci systemu przez tworzenie bibliotek
DLL, ktére zawieraja nowe funkcje ulepszajace system 1 nast¢pnie przez udostgpnienie tych
bibliotek aplikacjom Windows. Biblioteki DLL najczg$ciej posiadaja rozszerzenie .DLL, chociaz
moga mie¢ takze rozszerzenie .EXE lub inne.

16- i 32-bitowe aplikacje Windows

Windows pozwala uruchamia¢ 16-owe aplikacje napisane dla Windows w wersjach 3.x jak
rowniez aplikacje 32-bitowe, ktore uzywaja funkcji Win32 lub Win32s. Dla aplikacji 16-bitowych
Windows posiada tryb wielozadaniowosci bez wywlaszczenia uzywany w Windows 3.x. Wszystkie
aplikacje 16-bitowe wykonywane sa jako jeden watek. Inaczej jest w aplikacjach 32-bitowych:
kazda posiada jeden lub wigcej watkow, kazdy 32-bitowy watek podlega mechanizmowi
wielozadaniowosci z wywlaszczeniem.

Procesy i watki.

Aplikacja systemu Windows sktada si¢ z jednego lub kilku proceséw. Procesem nazywamy
wykonujacy si¢ program. Pojedynczy proces uruchamia jeden lub wigcej watkow. Watek jest
podstawowa jednostka, do ktorej system operacyjny przydziela czas procesora. Kazdy proces jest
uruchamiany z pojedynczym watkiem, nazywanym watkiem glownym, ale moze utworzyc
dodatkowe watki. Kazdy watek ma przydzielony priorytet wykonywania. Priorytet jest liczba z
zakresu od 0 (najnizszy) do 31 (najwyzszy).
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— 16 real-time levels
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(Zero page thread, one per system)

Poziomy priorytetu watkow sa wyznaczane z dwoch perspektyw: z Win32 API oraz z jadra
Windows 2000. Win32 API organizuje procesy wedlug priorytetu klasy do ktorej sa przeznaczone
w tworzeniu ( Czasu rzeczywistego , Wysoki, ponad Normalny, Normalny, ponizej Normalny, 1
bezczynny) 1 wtedy przez wzgledne pierwszenstwo indywidualnych watkow w granicach tamtych
procesow (Czasu - krytycznego, Najwyzszy, ponad Normalny, Normalny, ponizej Normalny,
Najnizszy, i bezczynny).
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Okna

Kazda aplikacja graficzna systemu Windows tworzy przynajmniej jedno okno nazywane
oknem gléwnym. Okno to stuzy do komunikacji migdzy uzytkownikiem a aplikacja. Wigkszos¢
aplikacji tworzy rowniez inne okna, ktore wykorzystywane sa przez okno glowne.

Kazde okno nalezy do pewnej klasy okien. Klasa okna okresla wyglad okna i jego
zachowanie. Glownych sktadnikiem klasy okna jest funkcja okienkowa, ktéra otrzymuje i
przetwarza wszystkie informacje dostarczane przez system do okna. System Windows komunikuje
si¢ z oknami za pomoca meldunkow. Zmiana polozenia kursora myszy, kliknigcie mysza,
wcisnigcie klawisza powoduja wystanie przez system meldunku do aktywnego okna.

Okno moze mie¢ nazwg. Nazwa jest identyfikatorem okna dla uzytkownika. Okna gtéwne i
dialogowe wyswietlaja nazwe na listwie tytutowej. W przypadku okien kontrolnych (przyciski, pola
edycyjne, listy) widoczno$¢ nazwy okna zalezy od jego klasy, np. przycisk (klasa button) wyswietla
nazwe¢ okna w zajmowanym obszarze.



Systemy Windows 95, 98, Me

Srodowisko systemu operacyjnego Windows 9x sktada si¢ z czesci sprzetowej komputera i
nast¢pujacych sktadnikow programowych:

sterownika maszyny wirtualnej (VMM - Virtual Machine Manager),

urzadzen wirtualnych (Vxd),

sterownikow urzadzen,

16- 1 32-bitowych bibliotek DLL Windows

aplikacji opartych na systemie MS DOS

16- 1 32-bitowych aplikacji Windows

Sterownik maszyny wirtualnej - VMM

VMM jest 32-bitowym systemem operacyjnym pracujacym w trybie chronionym procesora.
Jest to najbardziej wewngtrzny skladnik systemu Windows. Jego pierwotnym zadaniem jest
tworzenie, uruchamianie, nadzorowanie 1 przerywanie pracy maszyn wirtualnych. Do funkcji VMM
nalezy zarzadzanie pamigcia, procesami, przerwaniami 1 wyjatkami.

Pod pojeciem maszyny wirtualnej rozumiemy wykonujace si¢ zadanie, ktore sklada si¢ z
aplikacji, sSrodowiska programowego (np. ROM BIOS 1 MS DOS), pamigci 1 rejestrow procesora.

VMM zapewnia wielozadaniowo$¢ z wywlaszczeniem. Uruchamia réwnolegle wiele
aplikacji poprzez dzielenie czasu procesora pomigdzy wirtualne maszyny, na ktorych zostaly one
uruchomione.

Urzqdzenia wirtualne - VxD

Urzadzenia wirtualne sa 32-bitowymi programami, ktore pozwalaja uniezalezni¢ VMM od
sprzetu, poprzez zarzadzanie sprzgtowymi urzadzeniami komputera 1 oprogramowaniem
rozszerzajacym system o dodatkowe funkcje. Urzadzenia VxD obstuguja wszystkie urzadzenia
sprzetowe typowego komputera, wlaczajac programowalny sterownik przerwan, zegar, urzadzenie
DMA, sterownik dysku, porty szeregowe 1 rownolegte, klawiaturg 1 kart¢ graficzna. Urzadzenie
wirtualne jest wymagane dla kazdego urzadzenia sprzgtowego, ktore ma programowalne tryby pracy
lub okresowo odbiera dane. Jezeli stan urzadzenia sprzgtowego moze zosta¢ zaburzony w wyniku
przetaczenia migdzy wirtualnymi maszynami lub aplikacjami, urzadzenie musi posiada¢ wilasny
sterownik VxD.

Niektore urzadzenia wirtualne obsluguja oprogramowanie, a nie sprzgt. Ogoélnie, urzadzenie
VxD moze udostepni¢ dowolny rodzaj ustug dla VMM lub innego wirtualnego urzadzenia. Na
przyktad urzadzeniem wirtualnym nie obstugujacym zadnego urzadzenia sprzg¢towego jest
sterownik pamigci podrecznej dysku smartdrv.exe

Sterowniki urzqdzen

Sterownik urzadzenia systemu Windows jest biblioteka DLL, ktéra Windows uzywa w celu
wymiany danych z urzadzeniem sprzgtowym, takim jak karta graficzna lub klawiatura. Zamiast
bezposrednio programowac urzadzenie, Windows wczytuje sterownik urzadzenia i wywotuje
funkcje sterownika, ktére wykonuja odpowiednie operacje na urzadzeniu. Kazdy sterownik
urzadzenia posiada zestaw funkcji. Windows wywoluje te funkcje w celu wykonania zadania,
takiego jak rysowanie okrggu lub tlumaczenie kodéw klawiatury. Funkcje sterownika zawieraja
takze specjalne polecenia potrzebne do wykonywanie operacji specyficznych dla urzadzenia
sprzegtowego.



Windows wymaga sterownikow urzadzen dla karty graficznej, klawiatury 1 portow
komunikacyjnych. Inne sterowniki moga by¢ wymagane jezeli uzytkownik doda opcjonalne
urzadzenia do systemu.



Srodowisko Plug & Play

W srodowisku Plug & Play istnieja trzy sktadniki: sterownik konfiguracji, moduty wyliczajace 1
moduty przydzielajace zasoby. Kiedy uruchamiany jest system, sterownik konfiguracji uruchamia
moduty wyliczajace, ktore tworza liste¢ zasobow sprzetowych 1 wypetniaja ja informacjami z rejestru
systemu. Nastepnie sterownik konfiguracji uzywa modutéw przydzielajacych zasoby, w celu
ustalenia prawidtowej konfiguracji systemu.

Kazde urzadzenie posiada unikalny identyfikator - ciag znakow utworzony przez modut
wyliczajacy. Identyfikator sktada si¢ z dwoch lub trzech czgsci, oddzielonych znakiem \’. Pierwsza
cze$¢ jest nazwa modutu wyliczajacego, ktoéry wykryl urzadzenie, druga czg$¢ jest whlasciwym
identyfikatorem urzadzenia, trzecia stuzy do rozréznienia dwoch urzadzen tej samej klasy (np.
portéw szeregowych).

Moduly wyliczajace szukaja informacji o wirtualnym urzadzeniu, ktore obstuguje urzadzenie
fizyczne w rejestrze w kluczu HKLM\Enum\ [1id urzadzenia]. Warto$¢ klucza o nazwie
Driver okreéla klasg i nazwe urzadzenia wirtualnego.

System przechowuje informacje o wszystkich zainstalowanych urzadzeniach wirtualnych w
rejestrze w kluczu

HKLM\System\CurrentControlSet\Services\Class\ [klasa]\ [nazwa]. Wartos¢
klucza o nazwie StaticVxd okresla nazwe pliku zawierajacego program obstugi urzadzenia
wirtualnego, ktéry zostaje wczytany przez modut wyliczajacy. Jezeli nie ma warto$ci o nazwie
StaticVxd, warto§¢ DevLoader moOwi, jaki program dynamicznie wezytuje urzadzenie
wirtualne. Warto$§¢ Driver zawiera nazwg pliku, ktory zostanie wczytany, gdy urzadzenie
wirtualne bgdzie potrzebne do pracy systemu (np. karta sieciowa nie jest uzywana caty czas). W
niektorych przypadkach nazwa dynamicznego urzadzenia wirtualnego przechowywana jest pod inna
wartos$cia, zalezy to od programu wczytujacego.

Informacje o urzadzeniach niezgodnych ze standardem PnP przechowywane sa w kluczu
HKLM\Enum\Root\ [id urzadzenia].

Nazwy statycznych urzadzen wirtualnych wezytywanych przy starcie systemu przechowywane sa w
kluczu HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\VxD.

Przyktad

Modul wyliczajacy sprawdzajacy magistrali PCI po przydzieleniu karcie identyfikatora
VEN 5333&DEV_8811\BUS 00&DEV_05&FUNC_00 znajduje w rejestrze wpisy:

HKEY LOCAL MACHINE\Enum\PCI\VEN 5333&DEV_8811\BUS_00&DEV_05&FUNC_00
CompatibleIDs="PCI\CC 030000,PCI\CC_0300"

DeviceDesc="S3 Trio32/64 PCI”

Driver="Display\0002”

HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\Class\Display\0002
DevLoader="*vdd"”
InfPath="MICROS~2.INEF”
InfSection= ”S3”

HKEY LOCAL MACHINE\System\CurrentControlSet\Services\Class\Display\0002\DEFAULT
CHIPID = 00 11 88 00 00 00
minivdd="s3.vxd"”
drv="s3.drv"”

Urzadzenie wirtualne obstugujace kartg S3 Trio64 tadowane jest dynamicznie przez program
vdd.vxd. Program ten szuka nazwy pliku, ktory ma wczyta¢ w podkluczu DEFAULT w wartos$ci o
nazwie minivdd. Sterownikiem karty S3 jest biblioteka s3.drv.



Biblioteki DLL

W Microsoft Windows biblioteki DLL sa modutami, ktére zawieraja funkcje i dane.
Biblioteka DLL jest wczytywana w czasie wykonywania aplikacji przez wywolujacy ja proces.
Kiedy kilka aplikacji uzywa tej samej biblioteki jednocze$nie, kazda dostaje kopie danych, ale
wspotuzytkuja kod.

Interfejs programowania aplikacji Windows jest zbudowany jako zestaw bibliotek DLL.
Aplikacje 16-bitowe korzystaja m. in. z bibliotek Gdi.exe, User.exe 1 Krnl386.exe, aplikacje
32-bitowe uzywaja funkcji z bibliotek gdi32.dll, user32.dll, kernel32.dll.

Tworcy oprogramowania moga rozszerza¢ mozliwosci systemu przez tworzenie bibliotek
DLL, ktére zawieraja nowe funkcje ulepszajace system 1 nast¢pnie przez udostgpnienie tych
bibliotek aplikacjom Windows. Biblioteki DLL najczgsciej posiadaja rozszerzenie .DLL, chociaz
moga mie¢ takze rozszerzenie .EXE lub inne.

16- i 32-bitowe aplikacje Windows

Windows pozwala uruchamia¢ 16-owe aplikacje napisane dla Windows w wersjach 3.x jak
rowniez aplikacje 32-bitowe, ktore uzywaja funkcji Win32 lub Win32s. Dla aplikacji 16-bitowych
Windows posiada tryb wielozadaniowos$ci bez wywlaszczenia uzywany w Windows 3.x. Wszystkie
aplikacje 16-bitowe wykonywane sa jako jeden watek. Inaczej jest w aplikacjach 32-bitowych:
kazda posiada jeden lub wigce; watkow, kazdy 32-bitowy watek podlega mechanizmowi
wielozadaniowos$ci z wywlaszczeniem.

Procesy i watki.

Aplikacja systemu Windows sktada si¢ z jednego lub kilku proceséw. Procesem nazywamy
wykonujacy si¢ program. Pojedynczy proces uruchamia jeden lub wigcej watkow. Watek jest
podstawowa jednostka, do ktorej system operacyjny przydziela czas procesora. Kazdy proces jest
uruchamiany z pojedynczym watkiem, nazywanym watkiem gtownym, ale moze utworzyc
dodatkowe watki. Kazdy watek ma przydzielony priorytet wykonywania. Priorytet jest liczba z
zakresu od 0 (najnizszy) do 31 (najwyzszy).

Okna

Kazda aplikacja graficzna systemu Windows tworzy przynajmniej jedno okno nazywane
oknem glownym. Okno to stuzy do komunikacji migdzy uzytkownikiem a aplikacja. Wigkszos¢
aplikacji tworzy rowniez inne okna, ktére wykorzystywane sa przez okno gtowne.

Kazde okno nalezy do pewnej klasy okien. Klasa okna okresla wyglad okna 1 jego
zachowanie. Glownych skladnikiem klasy okna jest funkcja okienkowa, ktora otrzymuje 1
przetwarza wszystkie informacje dostarczane przez system do okna. System Windows komunikuje
si¢ z oknami za pomoca meldunkoéw. Zmiana potozenia kursora myszy, kliknigcie mysza,
wecisnigcie klawisza powoduja wystanie przez system meldunku do aktywnego okna.

Okno moze mie¢ nazwe. Nazwa jest identyfikatorem okna dla uzytkownika. Okna gltéwne 1
dialogowe wyswietlaja nazwe na listwie tytutowej. W przypadku okien kontrolnych (przyciski, pola
edycyjne, listy) widoczno$¢ nazwy okna zalezy od jego klasy, np. przycisk (klasa button) wyswietla
nazwe okna w zajmowanym obszarze.



Programy narzedziowe uzywane w ¢wiczeniu.

Edytor rejestru - regedit.exe
Edytor rejestru jest aplikacja pozwalajaca modyfikowac rejestr systemu Windows.
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Ilustracja 1 Edytor rejestru
Spy++

Spy++ jest programem uzytkowym, ktory przedstawia w graficzny sposéb procesy, watki, okna 1
meldunki.

Spy Tree Search Wiew Messages window Help 23 Spy Tree Seach View Messages Window Help
-2 x]
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Iustracja 2 Spy++ Iustracja 3 Proces Kernel32 i jego watki

Aby otrzymac listg aktywnych procesow nalezy klikna¢ przycisk El lub z menu Spy

wybra¢ polecenie Processes.

10




Liste watkow, ktore utworzyt dany proces mozna otrzymac zaznaczajac proces 1 wybierajac
polecenie Expand One Level z menu Tree.

Informacje o priorytecie watku otrzymujemy zaznaczajac go 1 wybierajac polecenie Properties z
menu View.

W celu otrzymania listy okien otworzonych przez watek nalezy zaznaczy¢ watek 1 z menu Tree
wybrac polecenie Expand One Level. Spy++ podaje nast¢pujace informacje o otwartych oknach:
uchwyt okna, tytut okna (jezeli okno posiada tytut) i1 klase okna.

Aby sledzi¢ meldunki wysytane przez system do okna nalezy zaznaczy¢ okno, z menu Spy wybrac

polecenie Messages lub wcisna¢ przycisk ml 1 w wyswietlonym oknie dialogowym wybraé

Ok.
"% Microzoft Spy++ - [Processes 4]
Eﬁp}l Tree Search “iew Meszage: ‘Window Help _|5’|£|
O®le| = B E=]x] e E
El% FFFD2635 WINRARIL ;I

=& FFFD5ADS WINRARIS

----- O 0000071C "™ tooltips_class32

----- O 00000774 "WinRAR [evaluation copy]" Rarwindow

----- O 00000778 '™ SyslistViewd?

----- O 000007¥C '™ SysHeader3?2

----- O 00000780 "™ ComboBox

----- O 00000784 "™ CombolLBox

----- 41 00000788 "™ msctls_statusbar3d2

----- 1 0000078C "™ Toolbarwindow3? =

For Help, press F1 I_ MLk A
Iustracja 4 Okna programu WinRAR95

Programy DOSa
Programy te maja na celu pokazanie pewnych wtasciwosci urzadzen wirtualnych.

Floppy.exe Program odczytuje za posrednictwem funkcji BIOSu dyskietke ze stacji a :
Uruchomiony z parametrem nobios (floppy nobios) wiacza silnik stacji
dyskietek bezposrednio programujac kontroler. Kontroler programowany jest
wtedy w niestandardowy sposob, niezrozumiaty dla urzadzen wirtualnych
systemu Windows.

Reset.exe Program uruchomiony w systemie DOS resetuje komputer. Programowany jest
sterownik klawiatury, ktory generuje sygnatl sprzgtowego resetu.
Cmos . exe Program wyswietla informacjg o ilo$ci pamigci komputera zapisang przez BIOS

w pamigci CMOS (zwykle komputer ma wigcej pamigcei, niz BIOS moze zapisaé
w pamigci CMOS). Z parametrem zero (cmos zero) program zeruje bajty
przechowujace t¢ informacjg.
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Programy Windows 16-bitowe

Programy winfile.exe, winmine.exe, charmap.exe uzywane sa do pokazania pewnych zachowan
systemu podczas pracy z 16-bitowymi aplikacjami Windows.

Programy narzedziowe uzywane w éwiczeniu.

Edytor rejestru - regedit.exe

Edytor rejestru jest aplikacja pozwalajaca modyfikowac rejestr systemu Windows.

Nazwa klucza

Nazwa wartos$ci

wartos¢
& Edytor rejestru ] 4
Rejestr  Edveja  widgk  Ulubione  Pomoc
- E Méj komputer A | Mazwa | -
#-{Z1 HKEY _CLASSES_ROOT REG 57
-] HKEY_CLRRENT_LSER. B8]\ 7P olume - 3ba0F9e0-4caF-11d6-5... REG_BINARY
=0 HKEY_LOCAL_MACHINE [\ 77\volumedacaed2e0-48d7-11d6-... REG_BINARY
% ;':;DW'C‘RE 'u,??Wqume{ScsedZe1-43d?-11d6-... REG_BIMARY
) sECURITY 'l,??'I,Volume{ScBedZeZ—‘?Bd?—1 1dé-... REG_BIMARY
B SOFTWARE 1??wo|ume-{acaed2e3-4ad?-11d5-... RES_BIMARY
=0 SYSTEM '|,??'l,‘\-'olume{acﬁed2e4-48d?-11d6-... RES_BIMARY
-0 Cantralset 'l,??'l,\l'olume{QDD‘}?Se1—4cb9—11d6—... REG_BIMARY
-] Controlsetant [24)\77\volume{a5a308a0-6d71-11d6-... REG_BINARY
57 Contralsetonz [24), 77\ valumeda5a30eal -6d71-11d6-.,. REG_BIMARY —
-] CantralSetons [R8] 27\ volumedaSa30eaz-6d71-11d6-... REG_BIMARY
Cl Creative Tech 'l,??'l,\p'olume{aSaSDeaS—sd?1—11d6—... REG_BIMNARY
{1 CurrentConkrolSet 'l,??'l,'\-'olume-{aGFSFE10-?186-11|:IE--9. .« REG_BIMARY
23 MountedDevices '|,??'l,‘v'olume{e?dedSZD-SFQ?-1 1d6-... REG_BIMARY
{0 Select [3%]\77\volume{e7ded321-5F97-11d6-... REG_BINARY
-0 Setup | | revvolumederdeds22-5F97-11d6-...  REG_RIMARY
[#-{Z0 HKEY_USERS [83) MncMasicach RFr RIMARY hd
-2 HKEY_CURRENT CONFIG =]l | _'lJ
|M0'j komputer\HKEY _LOCAL_MACHIME,SYSTEMMounkedDeyvices S

Ilustracja 5 Edytor rejestru

Spy++
Spy++ jest programem uzytkowym, ktory przedstawia w graficzny sposéb procesy, watki, okna i
meldunki.
=10l | =Bl x]
Spy  Help Q) Spy Tree Search  View Window Help &=l
O® ¢Sl EX#aa % B E O®e @RI IE X AL SR
E.. £ F'[ I ;I
: -2 Thread 00000004 SYSTEM _|
-2 Thread 0000000C SYSTEM
-2 Thread 00000070 SYSTEM
-2 Thread 00000074 SYSTEM
-2 Thread 00000078 SYSTEM
-2 Thread 0000001C SYSTEM
-2 Thread 00000020 SYSTEM
: -2 Thread 00000024 SYSTEM ﬂ
For Help, press F1 1 4|  ForHelp, press F1 L i

Ilustracja 6 Spy++

Ilustracja 7 Proces System i jego watki

Aby otrzymac listg aktywnych proceséw nalezy kliknaé przycisk El lub z menu Spy

wybra¢ polecenie Processes.
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Liste watkow, ktore utworzyt dany proces mozna otrzymac zaznaczajac proces 1 wybierajac
polecenie Expand One Level z menu Tree.

Informacje o priorytecie watku otrzymujemy zaznaczajac go 1 wybierajac polecenie Properties z
menu View.

W celu otrzymania listy okien otworzonych przez watek nalezy zaznaczy¢ watek 1 z menu Tree
wybrac polecenie Expand One Level. Spy++ podaje nast¢pujace informacje o otwartych oknach:
uchwyt okna, tytut okna (jezeli okno posiada tytut) i1 klase okna.

Aby sledzi¢ meldunki wysytane przez system do okna nalezy zaznaczy¢ okno, z menu Spy wybrac

polecenie Messages lub wcisna¢ przycisk ml 1 w wyswietlonym oknie dialogowym wybraé
Ok.

& Microsoft Spy ++ - [Windows 1] O] x|
3 spy Tree Search  Yiew Window Help _|E’|5|

O® o |5 i E X | #& 6 FE

ElI:I Window O00EDT 84 "wfindows Commander 5.0 - Felin" TWINDOWwWSCMD ﬂ
----- 3 window 000101AE ™ TEuttonB ar

----- 1 Wwindow 00070748 ™ TPanel

----- 1 Wwindow 00070148 ™' ThuyListBox

----- 1 window 00070146 ™' ThyListBox

Pl Wwindow 000CO184 "™ ThyPanel

)

- Wwindow 00OCEC ™' TyPanel =
- WWindow 000C0182 ™ ThyPanel -
Far Help, press F1 o

Iustracja 8 Okna programu WinRAR95

Programy DOSa

Programy te maja na celu pokazanie pewnych wtasciwosci urzadzen wirtualnych.

Floppy.exe Program odczytuje za posrednictwem funkcji BIOSu dyskietke ze stacji a :
Uruchomiony z parametrem nobios (floppy nobios) wiacza silnik stacji
dyskietek bezposrednio programujac kontroler. Kontroler programowany jest
wtedy w niestandardowy sposob, niezrozumiaty dla urzadzen wirtualnych
systemu Windows.

Reset.exe Program uruchomiony w systemie DOS resetuje komputer. Programowany jest
sterownik klawiatury, ktory generuje sygnatl sprzgtowego resetu.
Cmos . exe Program wyswietla informacjg o ilo$ci pamigci komputera zapisang przez BIOS

w pamigci CMOS (zwykle komputer ma wigcej pamigcei, niz BIOS moze zapisaé
w pamigci CMOS). Z parametrem zero (cmos zero) program zeruje bajty
przechowujace tg informacjg.

Programy Windows 16-bitowe

Programy winfile.exe, winmine.exe, charmap.exe uzywane sa do pokazania pewnych zachowan
systemu podczas pracy z 16-bitowymi aplikacjami Windows.
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Przebieg ¢wiczenia w systemie Windows NT (2000, XP).

1. Urzqdzenia wirtualne.

a) Wspéldzielenie zasobow
Uruchomi¢ dwie konsole polecen, 16-bitowa aplikacje Windows: Managera Plikow
Windows 3.x (winfile.exe) 1 Eksploratora Windows. Na pierwszej konsoli uruchomi¢ program
floppy.exe. W trakcie pracy programu wyswietli¢ zawartos¢ dyskietki w Managerze Plikow,
Eksploratorze Windows i na drugiej konsoli (poleceniem ‘dir a:’). Zakonczy¢ pracg programu
floppy.exe 1 ponownie wyswietli¢ zawartos¢ dyskietki.

W sprawozdaniu: Czy mozliwe jest wspoldzielenie urzadzen fizycznych, gdy wszystkie aplikacje
odwotujace si¢ do nich korzystaja z funkcji systemu?

b) Wspoldzielenie zasobow z aplikacja bezposrednio programujacg sprzet
Na pierwszej konsoli uruchomi¢ program floppy.exe z parametrem nobios (f1loppy nobios).
W trakcie pracy programu wyswietli¢ zawartos¢ dyskietki w Managerze Plikow, Eksploratorze
Windows i na drugiej konsoli (poleceniem ‘dir a:’). Zakonczy¢ pracg programu floppy.exe i
ponownie wyswietli¢ zawartos¢ dyskietki. Zamkna¢ konsolg, na ktorej pracowat program
floppy.exe. Wyswietli¢ zawarto$¢ dyskietki w Managerze Plikow, Eksploratorze Windows i na
konsoli polecen. Powtdrzy¢ punkt b, ale program f1oppy.exe uruchomi¢ w trybie pelnego
ekranu (moze pracowac w tle).

W sprawozdaniu: Czy mozliwe jest wspotdzielenie urzadzen fizycznych, gdy jedna z aplikacji
programuje urzadzenie fizyczne w sposob niezrozumiaty dla urzadzenia
wirtualnego? Jak system traktuje aplikacje bezposrednio programujace sprzet?

c) Wspoldzielenie zasobow z aplikacjami bezposrednio programujacymi sprzet

Uruchomi¢ druga konsolg polecen. Na obydwu konsolach uruchomi¢ program f1loppy.exe

z parametrem nobios (f loppy nobios). Powtdrzy¢ punkt ¢, ale drugi program floppy.exe

uruchomi¢ w trybie petlnego ekranu. Zakonczy¢ pracg programu floppy.exe 1 pozamykac

wszystkie programy uzywane w punkcie 1.

W sprawozdaniu: Wyjasni¢ zachowanie systemu.
d) Zmiana stanu komputera
Uruchomi¢ program reset . exe na konsoli oraz w trybie pelnego ekranu.
W sprawozdaniu: Wyjasni¢ zachowanie systemu.
e) Dostep do pamigci CMOS
Na konsoli uruchomi¢ program cmos . exe. Uruchomi¢ go powtornie z opcja zero (cmos zero).

Uruchomi¢ druga konsolg. Na obydwu konsolach uruchomié program cmos . exe.

W sprawozdaniu: Czy wirtualne urzadzenie pamigci CMOS pracuje poprawnie? Czy
modyfikacje pamigci CMOS przez proces DOSa maja wptyw na inne procesy?
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2. Funkcje urzqdzen wirtualnych i gtownych bibliotek DLL.

a) Okresli¢ nazwy modutdéw wyliczajacych zainstalowanych w systemie. Poda¢ nazwy modutow
wyliczajacych, ktore wykryty karte sieciowa i1 karte graficzna.
Poda¢ nazwe¢ urzadzenia wirtualnego 1 sterownika obstugujacego karte sieciowa i graficzna.
Jezeli dane urzadzenie wirtualne jest dynamiczne, poda¢ nazwe programu, ktory je wezytuje.

b) Uruchomi¢ aplikacje charmap.exe 1 charmapl6.exe. Uruchomi¢ aplikacjg
Process Viewer z grupy programéw Visual Studio. W oknie processes zaznaczy¢ proces
charmap 1 wys$wietlic informacj¢ o szczegdlach pamigci. W liScie rozwijanej
User address space for sprawdzi¢, ktore biblioteki user, kernel, gdi uzywane sa przez
proces: 16-bitowe czy 32-bitowe. Powtérzy¢ ¢wiczenie dla procesu charmaplé (jest
uruchomiony jako watek procesu ntvdm).

W sprawozdaniu: Czy procesy 16- 1 32-bitowe uzywaja réznych bibliotek systemowych?

3. Procesy, watki, okna.

Uruchomi¢ aplikacje Notepad.exe 1 Charmapl6.exe z katalogu c:\windows. Z pakietu Visual
Studio uruchomi¢ aplikacje¢ spy++. Korzystajac z programu spy++ okresli¢ liczbe
uruchomionych procesow i dla kazdego z nich poda¢ liczbg watkow. Dla kazdego watku podac
jego priorytet.

Przy pomocy programu spy++ okresli¢ okna wchodzace w sktad aplikacji Notepad.exe i
Charmapl6.exe. Poda¢ klasg okna i jego tytut (jezeli posiada).

Uzywajac programu spy++ poda¢ jakie meldunki otrzymuja okna aplikacji Notepad.exe i
Charmaplé6.exe przy przesuwaniu myszy i przy kliknigciu mysza. W aplikacji Notepad.exe
sledzi¢ meldunki przesylane do okna klasy edit, w aplikacji Charmap16.exe do okna gtéwnego.
Okresli¢, czy sa roznice w przysytanych meldunkach do aplikacji 16-bitowych (Charmapl6.exe)
1 32-bitowych (Notepad.exe).
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Przebieg ¢wiczenia w systemie Windows 95 (98,Me).

1. Maszyny wirtualne i urzqdzenia wirtualne.

a) Maszyny wirtualne
Uruchomi¢ Monitor systemu (sysmon .exe). Doda¢ element ,,komputery wirtualne” z kategorii
,kernel”. Uruchamiajac lub zamykajac kolejne aplikacje obserwowac liczbg¢ maszyn wirtualnych.
Uruchomi¢ Managera Plikow Windows 3.x (winfile.exe), Eksploratora Windows i trzy
konsole MS-DOS. Uruchomi¢ Notatnik (notepad.exe) 1 gr¢ Saper (winmine.exe). Zamknaé
jedna konsole MS-DOS. Wtozy¢ dyskietke do stacji dyskow.

W sprawozdaniu: Jakie reguly stosuje VMM przy tworzeniu maszyn wirtualnych?

b) Wspoldzielenie zasobow
Na pierwszej konsoli MS-DOS uruchomi¢ program floppy.exe. W trakcie pracy programu
wyswietli¢ zawarto$¢ dyskietki w Managerze Plikow, Eksploratorze Windows i na drugiej
konsoli MS-DOS. Zakonczy¢ pracg programu floppy.exe 1 ponownie wyswietli¢ zawarto$¢
dyskietki.

W sprawozdaniu: Czy mozliwe jest wspoldzielenie urzadzen fizycznych, gdy wszystkie aplikacje
odwotujace si¢ do nich korzystaja z funkcji systemu?

c) Wspoldzielenie zasobow z aplikacja bezposrednio programujaca sprzet
Na jednej konsoli MS DOS uruchomi¢ program f1oppy z parametrem nobios. W trakcie pracy
programu wyswietli¢ zawarto$¢ dyskietki w Managerze Plikow, Eksploratorze Windows 1 na
drugiej konsoli MS-DOS. Zakonczy¢ prace programu floppy 1 ponownie wyswietli¢ zawartos¢
dyskietki. Zamkna¢ sesj¢ DOSa, w ktorej pracowat program f1oppy. Wyswietli¢ zawartos¢
dyskietki w Managerze Plikow, Eksploratorze Windows 1 na konsoli MS-DOS. Powtorzy¢ punkt
¢, ale program f1loppy uruchomi¢ w trybie pelnego ekranu (moze pracowac w tle).

W sprawozdaniu: Czy mozliwe jest wspotdzielenie urzadzen fizycznych, gdy jedna z aplikacji
programuje urzadzenie fizyczne w sposob niezrozumiaty dla urzadzenia
wirtualnego?

d) Wspoldzielenie zasobow mie¢dzy aplikacjami bezposrednio programujacymi sprzet
Uruchomi¢ druga konsolg¢ MS-DOS. Na obydwu konsolach MS-DOS uruchomi¢ program
floppy.exe z parametrem nobios. Powtdrzy¢ punkt d, ale drugi program floppy.exe
uruchomi¢ w trybie petlnego ekranu. Zakonczy¢ pracg programu floppy.exe 1 pozamykac
wszystkie programy uzywane w punkcie 1.

W sprawozdaniu: Czy mozliwe jest wspoldzielenie urzadzen fizycznych migdzy kilkoma
aplikacjami programujacymi urzadzenie fizyczne w sposob niezrozumiaty dla
urzadzenia wirtualnego?

¢) Zmiana stanu komputera
Uruchomié program reset.exe w okienku MS-DOS oraz w trybie pelnego ekranu.

W sprawozdaniu: Wyjasni¢ zachowanie systemu.

/) Dostep do pamigci CMOS
W okienku MS-DOS uruchomi¢ program cmos . exe. Uruchomié¢ go powtoérnie z opcja zero.
Uruchomi¢ drugia sesj¢ DOSa. Na obydwu konsolach uruchomi¢ program cmos . exe.

W sprawozdaniu: Czy wirtualne urzadzenie pamigci CMOS pracuje poprawnie?
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2. Funkcje urzqdzen wirtualnych i gtownych bibliotek DLL.

a) Okresli¢ nazwy modutdéw wyliczajacych zainstalowanych w systemie. Poda¢ nazwy modutow
wyliczajacych, ktore wykryty karte sieciowa 1 karte graficzna.
Poda¢ nazwe¢ urzadzenia wirtualnego 1 sterownika obstugujacego karte sieciowa i graficzna.
Jezeli dane urzadzenie wirtualne jest dynamiczne, poda¢ nazwe programu, ktory je wezytuje.
b) Odszuka¢ w katalogu c:\windows aplikacje Winfile.exe i Notepad.exe. Kliknaé
prawym przyciskiem myszy i z menu podrgcznego wybra¢ Szybki podglad. Okresli¢ jakie
biblioteki DLL uzywane sa przez te aplikacje (w sekcji Import Table).

W sprawozdaniu: Czy procesy 16- 1 32-bitowe uzywaja réznych bibliotek systemowych?

3. Procesy, watki, okna.

Uruchomi¢ aplikacje Notepad.exe 1 Charmap.exe z katalogu c:\windows. Z pakietu Visual
Studio uruchomi¢ aplikacj¢ spy++. Korzystajac z programu spy++ okresli¢ liczbe
uruchomionych procesow i dla kazdego z nich poda¢ liczbg watkow. Dla kazdego watku podac
jego priorytet.

Przy pomocy programu spy++ okresli¢ okna wchodzace w sktad aplikacji Notepad.exe i
Charmap.exe. Poda¢ klasg okna i jego tytul (jezeli posiada).

Uzywajac programu spy++ poda¢ jakie meldunki otrzymuja okna aplikacji Notepad.exe i
Charmap.exe przy przesuwaniu myszy i przy kliknigciu mysza. W aplikacji Notepad.exe
$ledzi¢ meldunki przesytane do okna klasy Edit, w aplikacji Charmap.exe do okna gtownego.
Okresli¢, czy sa rdznice w przysylanych meldunkach do aplikacji 16-bitowych (Charmap.exe)
1 32-bitowych (Notepad.exe).
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Pytania na wejsSciowke

1. Wyjasni¢ zadania sterownika maszyny wirtualnej, urzadzen wirtualnych, sterownikow urzadzen.
2. Opisac krotko proces przydzielania zasobow w systemach PnP.

3. Podac réznice migdzy statycznym a dynamicznym urzadzeniem.

4. Jakie sa korzysci z uzywania bibliotek dynamicznych.

5. Jak wyglada wielozadaniowos$¢ aplikacji 16-bitowych i 32-bitowych w Windows.

6. Do czego stuzy klasa okna i1 funkcja okienkowa.

Literatura
1. Microsoft Windows Resource Kit: Windows Reference: Windows Architecture,
2. Inside Windows 2000, Third Edition
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Systemy operacyjne
Laboratorium

Cwiczenie 2

Zarzadzanie pamiecig w Windows



Pamie¢ procesu

Kazdy proces w Windows otrzymuje wilasna przestrzen adresowq o rozmiarze 4 GB. Pamig¢ o adresach 0 - 2 GB jest
dostgpna dla procesu, pami¢é powyzej 2 GB jest zarezerwowana dla systemu. Adres wirtualny zamieniany jest przez
system na adres fizyczny przy uzyciu mechanizmu stronicowania. Przestrzen adresowa procesu podzielona jest na
strony o wielkosci 4 KB. Kazda strona moze by¢ w jednym z trzech stanow:

wolna strona nie jest dostgpna,

zarezerwowana strona zarezerwowana nie jest dostepna i nie jest jej przydzielona fizyczna pamigc,
proces moze rezerwowac strony w celu pdzniejszego uzycia

przydzielona stronie zostata przydzielona pamigc¢ fizyczna (w RAM lub na dysku), taka strona moze

mie¢ okre§lone prawa, np. tylko odczyt, wykonywanie programu, zapis

Organizacja stron

Kazda strona posiada deskryptor strony, ktéry okre$la jej potozenie w pamigei fizycznej oraz prawa dostgpu.
Deskryptory stron sa grupowane przez system w struktury nazywane tablicami stron. Tworzac wiele tablic stron system
tworzy osobne przestrzenie adresowe. Adresy tablic stron przechowywane sa w strukturze nazywanej katalogiem stron.
Kazda maszyna wirtualna posiada odrgbny katalog stron.

Adres w wirtualnej przestrzenie adresowej procesu sktada si¢ z nastgpujacych czesci:

bity adresu znaczenie

31-22 numer tablicy stron w katalogu stron
21-12 numer deskryptora strony w tablicy stron
11-0 pozycja bajtu na stronie

Ze wzgledu na mechanizmy ochrony aplikacja nie moze zmienia¢ potozenia katalogu stron i tablicy stron. Dostegp do
tych struktur maja urzadzenia wirtualne.

Biblioteka Microsoft Foundation Class

Klasy biblioteki MFC tworza szkielet aplikacji Windows. Klasy te opisuja takze wszystkie sktadniki systemu
Windows, takie jak elementy kontrolne (przyciski, napisy, okna edycyjne), standardowe okna dialogowe (Otworz,
Zapisz jako).

Procesy i watki

Aplikacja systemu Windows sklada si¢ z jednego lub wigcej proceséw. Proces moze uruchomi¢ jeden lub wigcej
watkow. Procesowi odpowiada klasa CWinApp, ktora jest klasa bazowa dla aplikacji uzywajacej MFC. Aplikacja moze
posiada¢ tylko jeden obiekt klasy CWinApp. Watkowi odpowiada klasa CWinThread. Poniewaz klasa ta jest klasa
bazowa klasy CWinApp, podczas tworzenia nowego procesu automatycznie tworzony jest jego glowny watek.

Okna, plansze dialogowe, elementy kontrolne

CWnd jest podstawowa klasa opisujaca okno systemu Windows. Plansze dialogowe opisywane sa przez klas¢ CDialog.
Kazdy element kontrolny posiada odpowiadajaca mu klaseg, np. dla przycisku jest to klasa CButton, dla okienka
edycyjnego CEdit. Oknem gldwnym aplikacji moze by¢ dowolne okno, ktorego klasa bazowa jest CWnd, np. plansza
dialogowa.

Zasoby

Zasoby to dane ktore dotaczane sa do wykonywalnego pliku. Standardowe zasoby to plansze dialogowe, ikony,
kursory, bitmapy, fonty.

Elementy kontrolne ActiveX

Elementy ActiveX ulatwiaja tworzenie aplikacji. Podobnie jak klasa w jezyku C++ charakteryzuje si¢ zmiennymi i
funkcjami sktadowymi, elementy ActiveX udostgpniaja trzy rodzaje obiektow:

® metody - sa poleceniami, ktére obiekt moze wykonaé. Przyktadowo metoda Move przesuwa element kontrolny w
okreslone miejsce planszy dialogowe;j,

® wlasciwosci - sa funkcjami okreslajacymi stan obiektu, np. wlasciwos$¢ Visible okresla czy element jest widoczny

® zdarzenia - to akcje rozpoznawane przez obiekt, takie jak kliknigcie mysza lub wcisnigeie klawisza.



Klasa MFC opisujaca obiekt ActiveX jest COleDispatchDriver lub CWnd, jezeli obiekt ActiveX jest umieszczony na
planszy dialogowej. Class Wizard automatycznie tworzy klasg dla dodawanego elementu ActiveX.

Funkcje wykorzystane w éwiczeniu

BOOL VirtualProtectEx (HANDLE hProcess, void *1pAddress, DWORD dwSize,
DWORD fINewProtect, PDWORD IpflOIldProtect);

Funkcja zmienia prawa dostgpu przydzielonych stron okre§lonego procesu

parametr opis
hProcess identyfikuje proces, ktérego przestrzen adresowa bedzie modyfikowana
IpAddress Adres pierwszej strony, ktora bedzie mie¢ zmienione prawa dostgpu. Adres
musi by¢ wielokrotno$cia rozmiaru strony
dwSize rozmiar w bajtach regionu modyfikowanych stron

fiNewProtect nowe prawa dostepu do stron, jedna ze statych: PAGE READONLY,
PAGE READWRITE, PAGE WRITECOPY, PAGE EXECUTE, PAGE EXECUTE READ,
PAGE_EXECUTE_READWRITE, PAGE EXECUTE WRITECOPY, PAGE GUARD,
PAGE_NOACCESS, PAGE_NOCACHE

lpflOldProtect adres zmiennej typu unsigned long, w ktorej funkcja umiesci prawa dostepu
strony sprzed modyfikacji.

HANDLE OpenProcess (DWORD dwDesiredAccess, BOOL bInheritHandle,
DWORD dwProcessId);

Funkcja zwraca uchwyt procesu. Uchwyt jest potrzebny m. in. funkcjom modyfikujacym przestrzen
adresowa procesu.

parametr opis

dwbesiredAccess  (kre§la prawa dostepu do procesu. Stala PROCESS ALL ACCESS pozwala na
wykonywanie dowolnych operacji na procesie

bInheritHandle Okresla, czy zwrocony uchwyt procesu bedzie przekazywany procesom
potomnym
dwProcessId identyfikator procesu, mozna go uzyskaé¢ wykorzystujac program Spy++



Przebieg éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu, ktory przeglada i modyfikuje strony w przestrzeni adresowej innego

procesu. Procesem, ktory bedzie uzywany w C¢wiczeniu jest aplikacja tester-nt.exe. Program ten nalezy
uruchomic przed rozpoczgciem ¢éwiczenia (program ten znajduje si¢ w katalogu éwiczenia).
Tester.exe informuje o adresie bajtu, ktory jest modyfikowany i stronie, na ktorej lezy ten bajt. Nalezy przegladnac¢
cala przestrzen adresowa procesu tester.exe oraz zmieni¢ prawa strony na ktorej lezy modyfikowany bajt na
"tylko do odczytu", a nastgpnie na "brak dostgpu". Okno gtdéwne programu, ktory wykona te funkcje wyglada jak na
Tustracji 1.

Po wcisnigciu przycisku "Do odczytu" program powinien uzyskaé dostep do przestrzeni adresowej procesu o
identyfikatorze z pola "ID procesu" i nadaé stronie wpisanej w polu "strona" prawa "tylko do odczytu". Podobnie, po
wecisnigciu przycisku "Brak dostgpu" prawa wskazanej strony powinny zosta¢ zmienione na "brak dostgpu".

Po wecisnigeiu przycisku "Wysliet]” okno tekstowe powinno pokaza¢ zawarto$¢ wirtualnej przestrzeni adresowej
procesu o podanym identyfikatorze.

|& Laboratorium drugie x|

ekran

| — proces

I procesu I & |

| — strona

skrona I &

Do odczytu I Brak dostepu Wiysiiet] k_

przycisk3

Ilustracja 1 Okno gloéwne programu

Identyfikatory elementéw w oknie giownym

Zostaly utworzone nastgpujace identyfikatory i zmienne.

Identyfikator nazwa zmiennej
IDC_EKRAN m_ekran
IDC_PROCES m_proces
IDC_STRONA m_strona

IDC PRZYCISK1 m_przyciskl
IDC_PRZYCISK2 m_przycisk2
IDC_PRZYCISK3 m_przycisk3

Odczytywanie stanu elementu kontrolnego

W celu odczytania tekstu wpisanego w oknie edycji nalezy uzy¢ funkcji sktadowej GetWindowText klasy CEdit.
Funkcja zwraca tekst, ktory mozna zamieni¢ na wartos¢ liczbowa za pomoca funkcji sscanf. Ilustracja 10 pokazuje w
jaki sposob uzyskac identyfikator procesu w omawianym przyktadzie.

DWORD id; //identyfikator procesu
CString s;

S = m_proces.GetWindowText () ;
sscanf ( (const char *)s,”%i”,&id);

Tlustracja 10. Odczytanie warto$ci z elementu kontrolnego



Dostep do przestrzeni adresowej innego procesu

W celu uzyskania dostgpu do wirtualnej przestrzeni adresowej procesu o znanym identyfikatorze nalezy uzy¢ funkcji
OpenProcess. Funkcja zwraca uchwyt procesu, ktory jest wykorzystywany przez funkcje modyfikujace pamigé
wirtualna. Przyktad uzycia funkcji OpenProcess pokazuje ilustracja 11.

HANDLE hProces;
DWORD id; //identyfikator procesu

hProces = OpenProcess (PROCESS ALL ACCESS,0,id);
//operacje na pamieci procesu

/...

//

CloseHandle (hProces) ;

Ilustracja 11. Dostep do przestrzeni adresowej innego procesu

Modyfikacja praw dostepu stron pamieci innego procesu

W celu ustawienia prawa dostgpu strony na "tylko odczyt" nalezy uzy¢ funkcji VirtualProtectEx. Proces,
ktérego przestrzen adresowa bedzie modyfikowana identyfikowany jest przez uchwyt zwrocony przez funkcje
OpenProcess. Przyklad uzycia funkcji VirtualProtectEx pokazuje ilustracja 12.

HANDLE hProces;
DWORD n;
void *adres;

VirtualProtectEx (hProces,adres, 4095, PAGE READONLY, &n) ;

Tlustracja 12. Modyfikacja praw dostgpu strony

Informacje o stronach pamieci innego procesu

W celu odczytania informacji o wirtualnej przestrzeni adresowej procesu nalezy uzy¢ funkcji VirtualQueryEx.
Proces, ktorego przestrzen adresowa bedzie przegladana identyfikowany jest przez uchwyt zwrdécony przez funkcjg
OpenProcess.

W ¢éwiczeniu mozna uzy¢ biblioteki dynamicznej 1ab21ib.d11, ktéra zawiera funkcje ShowVMem. Funkcja zwraca
fancuch tekstowy zawierajacy opis wirtualnej przestrzeni adresowej wskazanego procesu.

Powyzsza biblioteka zostata dotaczona do projektu. Gdyby bylo inaczej to nalezy:

W celu uzycia biblioteki skopiowaé plik 1ab2lib.h do katalogu z plikami zrédtowymi projektu, pliki lab21lib.d11 i
lab2lib.1lib do podkatalogu debug (tworzony przez kompilator podczas kompilowania). Z menu Project wybra¢ polecenie
Add To Project anast¢pnie Files i doda¢ do projektu pliki 1ab21ib.h i 1ab2lib.1lib

Przyktad uzycia funkcji ShowVMem pokazuje ilustracja 13.

HANDLE hProces;
unsigned int n;

char *s;

n = 0;

ShowVMem (hProces, 0, &n) ;
s = (char *)malloc(n);

ShowVMem (hProces, s, &n) ;
m_ekran.SetWindowText (s) ;
free(s);

Ilustracja 13. Przegladanie stron pamigci procesu



Sprawozdanie z ¢wiczenia

Powinno zawiera¢ nastgpujace punkty:

— nazwe komputera (zaktadka identyfikacja wlasciwosci otoczenia sieciowego),

— opis strony pamigci, na ktorej lezy bajt modyfikowany przez program tester.exe.

— opis tej samej strony, ale po modyfikacji jej praw dostepu na “tylko odczyt” i “brak dostepu”

— komunikat (razem ze szczegoétami), jaki wyswietla system, gdy tester.exe probuje zapisywaé strong ze
zmienionymi prawami dostgpu.

Opis strony powinien zawiera¢ nastgpujace informacje:

— adres strony,

— adres grupy stron, ktére tester.exe alokowat razem z modyfikowana strona,

— prawa dostgpu do strony, ktére tester . exe nadat stronie podczas alokacji,

— aktualne prawa dostepu do strony,

— rozmiar regionu, ktdry zaczyna sig¢ od adresu strony (wszystkie strony w tym regionie maja identyczne atrybuty),

— stan strony.

Pytania na wejsciowke

— Jaki jest rozmiar wirtualnej przestrzeni adresowej procesu i jaka jest jej organizacja.

— Omoéwic¢ stany, w jakich moze znajdowac si¢ strona.

— Omoéwié¢ zwiazki migdzy maszyna wirtualna, katalogiem stron, tablicami stron, deskryptorami stron.

— Omoéwié sposob interpretacji przez system liniowego adresu w wirtualnej przestrzeni adresowej procesu.

Literatura

1. Richard C. Leinecker “Visual C++ 5: narzedzia programowania”
2. Steven Holzner “Visual C++ 57

3. Al Williams “MFC czarna ksigga”



Tworzenie aplikacji graficznej przy uzyciu kreatora

1. Z menu File wybra¢ polecenie New. W oknie dialogowym wybraé¢ zaktadke Projects i z listy dostepnych
szablonow wybra¢ MFC Application. Wpisa¢ nazwe i lokalizacjg projektu. W prezentowanym przyktadzie
projekt nazywa si¢ Lab2. Wcisnaé przycisk Ok.

MFC Application Wizard - lab2 =

Welcome to the MFC Application Wizard

This wizard generates an MFC application project with the properties vou specify,

These are the current project settings:
Overview [ g

» Dialog-based

Application : # No database support

» [o compound document support

Compound Document Suppork

Click Finish from any window to accept the current settings,

After you create the project, see the project's readme. bxt file For information
about the project features and files that are generated,

Finish | Cancel | Help

Tlustracja 2 Tworzenie nowego projektu
2. Jako typ aplikacji wybra¢ Dialog based. Okno gltéwne aplikacji bedzie wtedy plansza dialogowa.

MFC Application Wizard - lab2 x|

Application Type

Specify DocumentfView architecture support, language, and interface style options For your
application.

Application bype: Project style:

"~ Single document = wWindows Explarer

Application Type = Mulkiple dacuments % MFC standard
Compound Document Suppart @ el s Use of MFC:
I™ Use HTML dialog {* Use MFC in a shared DLL

" Multiple top-level documents " Use MFC in a static library
¥ Document/view architeckure support
Resource language:

Fimish | Cancel | Help

Ilustracja 3 Pierwszy krok tworzenia aplikacji przez kreatora

3. Do kolejnych krokéow tworzenia aplikacji przechodzimy wybierajac kolejne pola menu po lewej. W krokach 2 i 3 nie
trzeba wprowadza¢ zmian w domys$Inych ustawieniach kreatora. W kroku 4 kreator pyta si¢ o nazwy klas aplikacji
i okna glownego. W prezentowanym przyktadzie klasa aplikacji nosi nazwg¢ Clab2App, klasa okna gtéwnego
Clab2Dlg. Po wecisnigeiu przycisku Finish i potwierdzeniu przyciskiem Ok informacji pokazanych przez
kreatora utworzony zostanie szkielet aplikacji.



Dodawanie elementow do okna giownego

Wybra¢ zakladke Resource View (Ilustracja 4).
Pokazana zostanie lista zasobow, jakie utworzyl kreator. ;

Z listy zasobow wybraé typ Dialog i dwukrotnie kliknaé = %.Eﬂ;m

na identyfikatorze okna glownego. Wczytana zostanie é‘l'nIDD—L”BZ—D“‘LOG (&7
plansza dialogowa przygotowana przez kreatora -1 RT_MAMIFEST
(Ilustracja 5).

-2 Version

ElS | >
leps. EHr|Z2c (& [&ls |

Ilustracja 4 Okno z lista zasobow

Z planszy usunaé wszystkie elementy. Z menu Toolbox

wybra¢ Edit Control i umiesci¢ w oknie tworzonej
aplikacji. Postgpujac identycznie wybraé przycisk -
element Button, etykietg - StaticText i lini¢ edycji — Edit

Control,  Ulozy¢ elementy w sposob podany na Cancel |

ilustracji 1. TODO: Flace dialog contrals here.

Ilustracja 5 Okno glowne aplikacji

Zmiana wiasciwosci elementéw okna giéwnego

KBlad! Nie mozna odnalezé¢ zrodla odsylacza. na elemencie klasy TextBox Z menu Toolbox wybraé¢ Properties.
Pojawi sig okno z wlasciwosciami obiektu. Wybra¢ zaktadke¢ All i ustawi¢ wartos¢ wlasciwosci odpowiednich
wlasciwosci, tak jak pokazano w tabeli.

Wiasciwosé warto$¢ znaczenie
MultiLine true okno bedzie wyswietla¢ wiele linii tekstu
ScrollBars both jezeli tekst nie zmiesci si¢ w oknie, pokazane beda suwadta
WordWarp false linie dtuzsze niz szerokos$¢ okna nie beda zawijane

Identyfikatory elementéw w oknie giédwnym

Dla kazdego z elementéw kontrolnych wyswietli¢ okno wiasciwosci i w zaktadce General w polu ID wpisac
identyfikatory, tak jak pokazano w tabeli.

Element identyfikator

Edit Control IDC_EKRAN
IDC_PROCES
IDC_STRONA

Button IDC _PRZYCISK1

IDC PRZYCISK2
IDC PRZYCISK3

Dodawanie kodu obstugujacego elementy kontrolne

KBlad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odsylacza. na elemencie ktory chcemy obstuzy¢ Z menu Toolbox wybra¢ Add
Variable. W oknie kreatora (Ilustracja 6) nalezy poda¢ nazwg zmiennej zwigzanej z elementem kontrolnym. Nazwe
zmiennej wpisa¢ w oknie Variable name. Zmienna ta bgdzie umieszczona w sekeji public. Kazda operacja na tej

zmiennej bedzie miala wplyw na element kontrolny, np. instrukcja

m przyciskl.SetCaption (“Ustawienia”);

zmieni tekst wySwietlany przez przycisk.

Wykorzystujac opisang procedurg doda¢ zmienne dla elementow kontrolnych, tak jak pokazano w tabeli.



Identyfikator nazwa zmiennej

IDC_EKRAN m_ekran
IDC _PROCES m_proces
IDC_STRONA m_strona
IDC PRZYCISK1 m_przyciskl
IDC_PRZYCISK2 m_przycisk2
IDC_PRZYCISK3 m_przycisk3
x
Welcome to the Add Member Yariable Wizard
This wizard adds a member variable to vour class, struck, or union, @
Arccess:
| pubiic =~ IV Corttrol variable
Variable bype: Contral ID: Category:
| cButton x| [ic_putton = [contral =
Vatiable name: Control bvpe: & chats;
Jrm_przycisk1 JBuTTON |
Iilin value: [Max valuz:
I I
i file; .cpp file:
o A L
Comment {ff notation not required):
/
Finish | Cancel Help

[lustracja 6 Variable Wizard

Obstuga zdarzen

KBlad! Nie mozna odnalezé¢ zrodla odsylacza. na elemencie ktory chcemy obstuzy¢ Z menu Toolbox wybra¢ Add
Event Handler (Ilustracja 8). W oknie Message type wybra¢ zdarzenie i weisna¢ przycisk Add and Edit. W okienku
Function Handler Name mozna wpisa¢ nazwg funkcji, ktora bedzie wywolana, gdy zostanie wcisnigty przycisk np. "Do
odczytu". Postgpujac identycznie utworzy¢ funkcje dla przycisku "Brak dostepu" i "Wyswietl”.

Event Handler Wizard - lab2 =

Welcome to the Event Handler Wizard

This wizard adds a menu or accelerator command handler or dialog control event handler to the
class of your choice,

Command/name:
JIDC_BUTTOMI

Message type: Class list:

2] [Cabza
EN_DOLBLECLICKED
BN KILLFOCUS x|

Function handler name:
JorBnClickedButton1

Handler description:

IIndicates the user clicked a button

Add and Edit | Edit Code | Cancel | Help |

Ilustracja 7 Kreator informuje o tworzeniu nowej klasy



Systemy operacyjne
Laboratorium
Cwiczenie 3

Synchronizacja watkéw
Wymiana informacji miedzy watkami



Wstep

Proces w systemie Windows moze uruchomi¢ jeden lub wigcej watkéw. Watki moga by¢
wykorzystane do odczytu lub zapisu danych w tle lub przeprowadzania dtugotrwatych obliczen. W
aplikacjach wielowatkowych pojawiaja si¢ problemy synchronizacji watkow, wspotdzielenia zasobow
1 wymiany informacji miedzy pracujacymi watkami.

Wielozadaniowos$é w Windows

W Windows zrealizowano wielozadaniowo$¢ z wywlaszczeniem. Kazdy uruchomiony watek

otrzymuje szczeling czasowa procesora. Aktualnie wykonywany watek jest wstrzymywany,

gdy uptynie przydzielony mu czas. Poniewaz kazda szczelina czasowa jest krdotka (okoto 20

milisekund), sprawia to wrazenie, ze watki wykonuja si¢ rownoczesnie.

Kazdy proces ma okreslong klase priorytetu. Kazdy watek procesu ma okre§lony poziom priorytetu.

Klasa i poziom priorytetu sa taczone przez system, tworzac priorytet podstawowy watku. Oprocz

priorytetu podstawowego watek posiada priorytet dynamiczny. Jest to priorytet uzywany przez

algorytm kolejkowania do okres$lenia, ktory watek powinien otrzymac czas procesora.

System tworzy kolejki watkow oczekujacych na czas procesora. Kazda kolejka zawiera watki o

réwnym priorytecie. Gdy watek wykorzysta swoja szczeling czasowa system wykonuje nastgpujace

czynnosci:

— zapamigtuje stan watku,

— umieszcza wstrzymany watek na koncu kolejki, do ktdrej nalezy,

— znajduje kolejke o najwyzszym priorytecie, w ktorej jest gotowy watek,

— przesuwa gotowy watek na czoto kolejki i wykonuje go.

Watki, ktore nie sa gotowe to:

— watki utworzone jako wstrzymane,

— watki zatrzymane w trakcie wykonywania

— watki zatrzymane przez funkcje blokujace.

W pewnych przypadkach system zwigksza priorytet watku, aby zapewni¢, Ze zostanie mu

przydzielony czas procesora:

— gdy zostanie uaktywnione okno, system zwigksza priorytet watku, ktory utworzyt to okno, aby byt
wigkszy niz priorytet okien, ktore sa w tle,

— gdy okno otrzyma meldunek, np. WM_TIMER, WM _MOUSEMOVE lub inny,

— gdy watek zatrzymany przez funkcje blokujaca zostaje wznowiony

Priorytet nie jest zwigkszany na stale. Za kazdym razem, gdy watek wykorzysta swoja szczeling

czasowa system redukuje poziom priorytetu, az osiagnie on poczatkowy poziom.

Obiekty stuzace do synchronizacji
Sa to obiekty, ktore moga by¢ uzywane przez funkcje blokujace w celu synchronizacji watkow.

Zdarzenie informuje jeden lub wigcej oczekujacych watkow, ze wystapito okreslone
zdarzenie,

Mutex tylko jeden watek moze by¢ wtascicielem okreslonego obiektu typu Mutex,
co pozwala na wzajemnie wykluczajacy si¢ dostgp do wspolnych zasobow,

Semafor posiada licznik przyjmujacy wartosci migdzy O a ustalona wartoScia

maksymalna, ograniczajac liczbe watkow, ktére réwnocze$nie moga
korzysta¢ ze wspdlnych zasobow,

Sekcja krytyczna podobnie jak Mutex pozwala na dostgp do zasoboéw tylko jednemu
watkowi, ale musi by¢ uzywana przez watki jednego procesu



Wszystkie obiekty, za wyjatkiem sekcji krytycznej, posiadaja nazwy (tak jak pliki na dysku), co
pozwala takze na synchronizacj¢ migdzy procesami. Obiekty synchronizacji moga przyjmowaé dwa
stany:

dostepny watek, ktory przekaze dostgpny obiekt funkcji blokujacej nie zostaje
wstrzymany
niedostepny watek, ktory przekaze niedostgpny obiekt funkcji blokujacej zostaje

wstrzymany, az stan obiektu zostanie zmieniony na dostepny
Watki, ktorych wykonanie zostalo wstrzymane przez funkcj¢ blokujaca oczekuja na zmiang stanu
obiektu synchronizacji na dostgpny. Wstrzymany watek wykorzystuje czas procesora w bardzo
niewielkim stopniu.

Funkcje blokujace

Watek, ktory chee uzyskac dostep do wspolnego zasobu lub zaczeka¢ na inny watek przekazuje obiekt
synchronizacji funkcji blokujacej. Jezeli obiekt jest dostepny, watek kontynuuje dziatanie, w
przeciwnym przypadku zostaje wstrzymany. Sa dwa typy funkcji blokujacych: funkcje oczekujace na
zmiang stanu pojedynczego obiektu synchronizacji 1 funkcje oczekujace na zmiang stanu kilku
obiektow synchronizacji. Nie wolno uzywaé funkcji blokujacych w watku, ktoéry utworzyl okno
glowne aplikacji. Aplikacja, ktorej gtowny watek zostat wstrzymany, nie odpowiada na meldunki
wysylane przez system. W skrajnym przypadku doprowadza to do zawieszenia Windows 95.

Komunikacja miedzy watkami

Watki mozna podzieli¢ na dwa typy: watki robocze, ktore nie tworza okna i watki ktore utworzyty
okno, stluzace do wizualnej komunikacji z uzytkownikiem. Wszystkie watki jednego procesu
wspotdziela przestrzen adresowa 1 maja dostgp do zmiennych globalnych procesu. Watki moga wigc
przekazywac migdzy soba dane za pomoca zmiennych globalnych lub wskaznikéw. Dodatkowo, watki
ktore posiadaja okno moga otrzymywac prywatne meldunki.



Klasy i funkcje wykorzystane w éwiczeniu

Klasa CEvent

Klasa ta opisuje obiekt synchronizacji typu zdarzenie.
CEvent (BOOL StanPocz,BOOL ResetMan,char * Nazwa, SECURITY ATTRIBUTES *Dostep);

Konstruktor, tworzy nowy obiekt. Wszystkie parametry sa opcjonalne.

Parametr opis

StanbPocz Jezeli TRUE, pierwszy watek, ktory uzyje tego obiektu w celu synchronizacji nie
zostanie wstrzymany. Domyslnie FALSE.

ResetMan Jezeli TRUE, obiekt jest zdarzeniem manualnym, w przeciwnym przypadku jest

zdarzeniem automatycznym. Domyslnie FALSE. Zdarzenie manualne pozostaje w stanie
okreslonym przez wywolanie funkcji setEvent lub c. Zdarzenie automatyczne
powraca do stanu niedostepny, gdy ostatni watek, ktory byl na nim zatrzymany,
zostanie wznowiony. Domyslnie FALSE.

Nazwa Nazwa obiektu dla systemu Windows. W przypadku synchronizacji watkow nie trzeba
podawac nazwy (taka jest domyslna wartosc).

Dostep Prawa dostepu do zdarzenia. W Windows 9x ignorowane.
SetEvent () ;

Funkcja zmienia stan obiektu na dostepny. Jezeli zdarzenie jest manualne, wywotanie funkcji wznowi
wszystkie watki wstrzymane przez ten obiekt. Zdarzenie automatyczne wznowi tylko jeden watek,
system nastgpnie zmieni stan zdarzenia na niedostepny. Jezeli zaden watek nie jest wstrzymany,
zdarzenie pozostaje w stanie dostepny.

PulseEvent () ;

Funkcja zmienia stan obiektu na dostepny, zwalnia czekajace watki, a nast¢pnie ustawia stan zdarzenia
na niedostepny. Jezeli zdarzenie jest manualne, wywotanie funkcji wznowi wszystkie watki
wstrzymane przez ten obiekt. Zdarzenie automatyczne wznowi tylko jeden watek, system nastgpnie
zmieni stan zdarzenia na niedostepny.

ResetEvent ( ) ;

Funkcja zmienia stan obiektu na niedostepny. Watki uzywajace zdarzenia do synchronizacji zostana
wstrzymane. Funkcji nie uzywa si¢ z zdarzeniach automatycznych.

Klasa CCriticalSection

Klasa ta opisuje obiekt synchronizacji typu sekcja krytyczna. Konstruktor klasy nie przyjmuje Zadnych
parametrow.

Lock () ;

Funkcja zajmuje obiekt synchronizacji. Jezeli obiekt jest dostepny funkcja wraca natychmiast i watek
kontynuuje dziatanie, jezeli obiekt jest niedostgpny funkcja wstrzymuje watek, ktory ja wywotat.

Unlock () ;

Zwalnia obiekt i uruchamia kolejny watek wstrzymany funkcja Lock.



Klasa CSingleLock
Klasa opisuje funkcj¢ blokujaca oczekujaca na zmiang stanu pojedynczego obiektu synchronizacji.

CSingleLock ( CSyncObject* pObiekt, BOOL ZajmijObiekt );

Konstruktor, tworzy nowy obiekt. Parametr zajmijobiekt jest opcjonalny.
Parametr opis

pObiekt Wskaznik do obiektu synchronizacji.
zajmijObiekt Jezeli TRUE, konstruktor przejmie obiekt synchronizacji wskazany przez pierwszy
parametr (tzn. wywola funkcje Lock). Domyslnie FALSE.

Lock (DWORD TimeOut) ;

Jezeli obiekt synchronizacji zwiazany z funkcja blokujaca jest dostepny funkcja wraca natychmiast i
watek kontynuuje dzialanie, jezeli obiekt jest niedostgpny funkcja wstrzymuje watek na podany czas
(domyslnie jest to nieskonczonos¢). Jezeli po uptywie podanego czasu obiekt synchronizacji nie
bedzie dostepny, funkcja zwroci wartosé 0.

Unlock () ;

Zwalnia obiekt synchronizacji zwiazany z funkcja blokujaca 1 uruchamia kolejny watek wstrzymany
funkcja Lock.

Klasa CWnd
Klasa opisuje okno widoczne na ekranie. W ¢wiczeniu moga by¢ potrzebne funkcje wymienione nize;j.

PostMessage ( UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

Wysyta meldunek do okna. Funkcja umieszcza meldunek w kolejce meldunkow i nie czeka na jego
obstuge przez okno.

Parametr opis

message Liczba naturalna, kod meldunku
wParam Dowolna liczba catkowita, domyslnie 0
lParam Dowolna liczba catkowita, domys$lnie 0

UINT SetTimer (UINT ID, UINT Czas, void (CALLBACK EXPORT* lpfnTimer) (HWND, UINT,
UINT, DWORD) );

Funkcja uruchamia czasomierz.

Parametr opis
1D Identyfikator czasomierza, niezerowa liczba naturalna
Czas Czas w milisekundach odmierzany przez czasomierz

lpfnTimer Adres funkcji, ktéra bedzie wywotywana, gdy uptynie czas okreslony przez drugi
parametr. Jezeli ten parametr ma warto$¢ 0, okno otrzymuje meldunek wM TIMER
co okreslony czas.



Funkcje nie nalezace do zadnej klasy

CWinThread* AfxBeginThread( AFX THREADPROC pFunkcja, LPVOID pParametr,

int Priorytet,

UINT Stos, DWORD Flagi, LPSECURITY ATTRIBUTES pPrawaDostepu);

Funkcja uruchamia nowy watek roboczy.

Parametr
AFX THREADPROC

pParametr

Priorytet

Flagi

Stos

pPrawaDostepu

opis

Wskaznik do funkcji, ktora bedzie wykonywana jako watek roboczy. Funkcja
musi by¢ postaci:

UINT NazwaFunkcji( LPVOID pParam );

1 moze by¢ funkcja nie nalezaca do zadnej klasy lub statyczna funkcja dowolne;j
klasy.

Wskaznik, ktory zostanie przekazany watkowi roboczemu jako parametr. Moze
by¢ to dowolna zmienna, trzeba tylko wymusi¢ konwersj¢ typu do void *
Poziom priorytetu watku. Domyslnie taki sam jak poziom watku, ktéry wywotuje
AfxBeginThread

Okresla, czy watek ma by¢ wstrzymany po utworzeniu, czy uruchomiony.
Domyslnie watek jest uruchomiony

Wielko$¢ stosu. Domyslnie taki sam jak stos watku, ktory wywotuje
AfxBeginThread

Prawa dostepu do watku. W Windows 9x ignorowane. Domyslnie 0.

CWnd* AfxGetMainWnd( );

Funkcja zwraca wskaznik do okna gtownego programu.



Przyktady

Wystanie meldunku

Ponizsze wyrazenie wysyla do okna glownego meldunek o kodzie WM WIADOMOSC z parametrami 5
oraz warto$ciami dwéch zmiennych: j oraz k. Funkcja odbierajaca meldunek musi odpowiednio
zinterpretowac drugi parametr, aby odzyska¢ wartosci tych zmiennych.

char j;

unsigned int k;

AfxGetMainWnd () ->PostMessage (WM _WIADOMOSC, 5, j+k<<8) ;

Wytaczny dostep do wspétdzielonego zasobu
W $rodowisku wielowatkowym wyswietlanie na wspolnym ekranie moze wyglada¢ tak jak nize;.

int wyswietl (char *s)

{
static CCriticalSection cs();
int w;

cs.Lock () ;
w=printf (s);
cs.Unlock ()
return w;

}

Oczekiwanie na zdarzenie

Watek 1 powinien czeka¢, az watek 2 zakonczy pewien proces. Watek 2 informuje o tym za pomoca
obiektu synchronizacji typu zdarzenie.

Wspolne zasoby Watek 1 Watek 2

CEvent e; UINT wl (void *p) { UINT w2 (void *p) {
CSingleLock SL(&e); obliczajl();
SL.Lock () ; e.SetEvent () ;
obliczaj2(); return O;
return 0; }



Konstrukcja programu.

Pig¢ watkow pracuje rownolegle wykonujac obliczenia. Czas trwania obliczen jest r6zny dla kazdego
watku. Po zakonczeniu obliczen watki wyswietlaja wyniki we wspolnym oknie. W czasie, gdy jeden z
watkow wyswietla wyniki zaden inny nie powinien mie¢ dostgpu do okna.

watek 5 I
] watek 4 I
LT watek 3 I
L watek 2 I
— tek 1
— TREE 0kno z wynikami
o
T - obliceenia y
1 WMatek 1: A
I . 1 10.3 —
L wyswietlenie z 3z.4
wynikow 3 18.3
] 4 20.4
L | =zakohczenie a 1.6
WMatek 2: |
1 431 |

Okno gtowne programu pokazane jest na ilustracji 1. Przycisk Uruchom uruchamia watki, przycisk
Przerwij zatrzymuje pracujace watki, przycisk Koniec konczy program.

Komunikacja miedzy watkami

W programie istnieje sze$¢ niezaleznych watkdéw: jeden watek gléwny 1 pig¢ watkdw roboczych.
Watki robocze pokazuja informacje o swoim stanie w swoich oknach. Wynik obliczen pokazywany
jest na ekranie (najwigkszy element typu Edit Control na ilustracji 1). Watek gtowny po wcisnigciu
przycisku Przerwij informuje o tym watki robocze, ktore powinny si¢ jak najszybciej skonczy¢.
Korzystajac z MFC trzeba przestrzega¢ zasady, ze watek moze uzywac tylko tych obiektow, ktore sam
utworzyl. W zwiazku z tym, wyswietla¢ wiadomosci 1 wyniki obliczen moze tylko watek glowny.
Watki robocze musza te dane w pewien sposob przekaza¢ do watku gtownego.

Wynik obliczen

Wynik obliczen moze by¢ przekazywany przez zmienng globalna, do ktorej dostep maja watki robocze
1 watek gtowny. Dostep do tej zmiennej musi by¢ synchronizowany, poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze w
trakcie wyswietlania wyniku obliczen przez watek gléwny, zakonczy si¢ kolejny watek roboczy
1 zamaze wynik obliczen poprzedniego watku.

Stan watku roboczego
Watek roboczy moze znajdowac si¢ w nastgpujacych stanach:

przeprowadza obliczenia

oczekuje na dostgp do zmiennej globalnej, w ktorej umiesci wynik obliczen
oczekuje, az watek glowny wyswietli wynik obliczen na ekranie

zakonczyt si¢

A WN =



Z kazdym stanem mozna zwiaza¢ pewna wiadomos$¢, ktéra powinna pojawi¢ si¢ w oknie watku
roboczego. Watek roboczy moze przesyta¢ informacje o swoim stanie za pomoca meldunkow.
Wystanie meldunku odbywa si¢ w dwoch krokach:

korzystajac z funkcji AfxGetMainwnd uzyska¢ wskaznik okna gldéwnego
funkcja PostMessage wysta¢ do okna gléwnego meldunek

Funkcja postMessage moze przekaza¢ dwa parametry, pierwszym moze by¢ numer watku, drugim
jego stan.

Przerwanie watku roboczego

Watek gléwny po wecisnigciu przycisku Przerwij moze zapisa¢ odpowiednia warto§¢ do zmiennej
globalnej, ktora jest sprawdzana przez watki robocze. Watki robocze moga sprawdza¢ warto$¢ tej
zmiennej podczas przeprowadzania obliczen 1 w momencie przejscia z jednego stanu do nastgpnego.
Watek gléwny musi wiedzie¢, kiedy wszystkie watki zakonczyly sig. Mozna do tego celu uzyé
zmiennej globalnej, ktora kazdy watek zwigksza o 1 w momencie rozpoczgcia 1 zmniejsza o 1 w
momencie zakonczenia.

Watek roboczy - algorytm

Wykonywa¢ obliczenia, co 0,5 sekundy wysyta¢ meldunek do okna glownego. Obliczenia sa
symulowane, watek przez czas z przedziatu 5..20 sekund nic nie robi, tylko wysyla meldunki i
sprawdza, czy powinien si¢ zakonczy¢

Uzyska¢ dostgp do zmiennej globalnej z wynikami

Zapisa¢ wynik obliczen w zmiennej globalnej

Zaczekad, az watek gtowny wyswietli wynik obliczen

Zwolni¢ dostgp do zmiennej z wynikami

Zadania watku giéwnego

Po wecisnigciu przycisku Uruchom nalezy wygenerowaé czasy pracy dla watkéw roboczych i
uruchomi¢ watki. Czasy pracy watkow mozna przechowywa¢ w zmiennych globalnych, do ktérych
dostep maj¢ zarowno watki robocze, jak 1 watek gtowny.

Obstugiwac meldunki od watkéw roboczych

Co 4 sekundy sprawdza¢ stan zmiennej globalnej, do ktorej watki robocze zapisuja wynik obliczen.
Gdy pojawi si¢ w niej niezerowa wartos¢ wyswietli¢ ja na ekranie i korzystajac z jednego z
obiektow synchronizacji poinformowac¢ watek roboczy o wyswietleniu wyniku

Po wecisnigciu przycisku Przerwij nalezy ustawi¢ zmienna globalna, ktora poinformuje watki
robocze o konieczno$ci zakonczenia pracy. Zaczekaé, az wszystkie watki robocze sig zakoncza.



Przebieg éwiczenia

W dostepnym na laboratorium szablonie znajduja si¢ etykiety Topo: ktore wskazuja miejsca ktoére
nalezy uzupeic. Dla szybszego ich wyszukania mozna wybra¢ z menu View > Show Tasks > All..

Zmienne globalne
W pliku Okno.cpp doda¢ zmienne globalne, tak jak pokazano w tabeli.

Typ

opis

catkowity

tekst

catkowity

catkowity

X

Zmienna powinna by¢ ustawiana na 1 w odpowiedzi na wcisnigcie przycisku
Przerwij. Watki robocze powinny sprawdza¢ stan tej zmiennej i odpowiednio
reagowac

Do tej zmiennej watki robocze zapisuja wynik obliczen. Zmienna jest sprawdzana co
4 sekundy przez watek gtowny 1 jej warto$¢ jest wyswietlana na ekranie. Watki
robocze powinny korzysta¢ z obiektow synchronizacji podczas dostgpu do tej
zmiennej

Tablica z czasami pracy watkow, wypelniana po wcisnigciu przycisku Uruchom.
Jednostka jest 500 ms.

Licznik uruchomionych watkow

obiekt synchronizacji zapewniajacy dost¢p do zmiennej, w ktorej watki robocze
zapisuja wynik obliczen

obiekt synchronizacji za pomoca ktérego watek gtowny informuje watki robocze, ze
wyswietlil wynik obliczen na ekranie

funkcja blokujaca uzywana przez watki robocze podczas oczekiwania na
potwierdzenie wysSwietlenia wynik obliczen na ekranie. Moze by¢ rowniez
umieszczona jako zmienna lokalna funkcji watku roboczego

Uruchomienie watkéw
Watki uruchamia sie po wcisnieciu void Cokno::0nBnClickedUruchomn /()

przycisku Uruchom. Wywolywana jest
wowczas funkcja onBnClickedUruchom.
Funkcja blokuje przycisk  Uruchom,

{
m_uruchom.EnableWindow (FALSE) ;
m_przerwij.EnableWindow () ;

odblokowuje przycisk Przerwij 1 za // wyzerowaé¢ zmienna, ktdéra informuje watki

pomoca

Watkowi

fhnkqﬁ AfxBeginThread
powinna uruchomi¢ wszystkie watki.

// robocze o wcisdnieciu przycisku Przerwij
for (int 1=0;1<5;1i++) {
// wygenerowaé¢ czasy pracy watkdw:

przekazywany  jest jeden // 10+(30%rand()) /RAND MAX;

pannnen—jeg01nnnen AfxBeginThread (WatekRoboczy, (void *)i);
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Implementacja watku roboczego

Petla do - while odpowiada za fazg |UINT COkno:: WatekRoboczy(void * pParam) ({
obliczeh watku. Linie zawierajace | ‘"t * = (int )pParam; // numer watku
komentarz nalezy zastapi¢ odpowiednim | ,, o ;ope, yé licznik watkéw

kodem w jezyku C++. Nalezy pamigtac,
ze przed zakonczeniem watku trzeba

do {
// sprawdzi¢,

czy zakonczy¢ watek

Znnﬁqﬁzyé licznik “&ﬂké“’ o 1. // wystaé meldunek o stanie watku (stan 1)
. . Sleep(500); // to sa obliczenia
Wysytajac meldunek przekaza¢ dwa P .
.. // jezeli uptynal czas pracy watku przerwad
parametry: numer watku i1 jego stan. // petle
Wynikiem obliczen moze by¢ dowolny | } while(1);
tekst, np. // sprawdzié¢, czy zakonczy¢ watek
"Watek 1 zakonczyl sie\n”. // wystaé¢ meldunek o stanie watku (stan 2)

Przejscie do nowej lini w elemencie typu /
. .o » //
Edit Control wymaga uzycia ,,\r /7

}

uzyska¢ dostep do zmiennej z wynikami
sprawdzié¢, czy zakonczyé¢ watek

zapisa¢ wynik obliczen w zmienne]

wysta¢ meldunek o stanie watku (stan 3)
zaczekaé¢, az watek gidéwny wyswietli wynik
zwolnienie dostepu do zmiennej z wynikami
sprawdzié¢, czy zakonczyé¢ watek
wysta¢ meldunek o stanie watku
zmniejszy¢ licznik watkdw

(stan 4)

return 0;

Obstuga meldunku WM_TIMER

Funkcja onTimer powinna wyswietli¢ tekst z
wynikiem obliczen i1 poinformowa¢ o tym
fakcie oczekujacy watek roboczy.

Nie trzeba analizowa parametru nIDEvent,
poniewaz uruchomiony byl tylko jeden
czasomierz.

Przerwanie watkéw

Po wecisnigciu przycisku Przerwij nalezy
ustawi¢ warto$¢ zmiennej, ktora informuje
watki robocze, ze powinny si¢ zakonczyc.
Poniewaz niektore watki moga czekaé¢ na
potwierdzenie wyswietlenia wynikow
obliczen, trzeba wywotla¢ funkcje onTimer,
ktora zwolni takie watki.

void COkno::0nTimer (UINT nIDEvent)
{

CString s;

char buffer([1024];

CDhialog: :0nTimer (nIDEvent) ;

// jezeli nie ma wyniku koniec funkcji
m_ekran.GetWindowText (buffer,1024);

s = buffer

s = s + <zmienna z wynikiem>;
m_ekran.SetWindowText (s) ;

// zaznaczy¢, ze nie ma wyniku

// ustawienie stanu odpowiedniego

// obiektu synchronizacji

// (informacja dla czekajacego watku)

void COkno::
{
// ustawic
// robocze
m_uruchom.EnableWindow () ;
m przerwij.EnableWindow (FALSE) ;
OnTimer (1) ;
// zaczekaé na koniec wszystkich watkéw

}

OnBnClickedPrzerwij ()

zmienng, ktdéra informuje watki

o wcisnieciu przycisku Przerwij
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Tworzenie aplikacji

Na zajeciach udostepniony zostanie projekt wstgpny gotowy do oprogramowania. Ponizej podana jest
procedura w jaki sposob byt on tworzony.

Przygotowanie okna gtéwnego
Utworzy¢ nowy projekt Visual C++ Projects > MFC Application . Jako typ aplikacji wybra¢ Dialog

based. Klas¢ okna glownego nazwa¢ COkno. Odpowiednio zmieni¢ takze nazwy plikoéw okna
glownego ( ..Dlg.h na Okno.h itd.). Utworzy¢ okno gtoéwne wedtug Ilustracji 1.

Program Wielowatkowy 1[

i Static Text

Watek 1 | Edit Control
/—

Watek 2 |

Watek 3 |

Watek 4 | —‘ Button

Watek 5 |

Uruchanm | Przerij Koniec |

llustracja 1 Okno gtowne programu

Przyciskom nada¢ identyfikatory 1DC_URUCHOM, IDC PRZERWIJ, IDC_KONIEC (kliknaé prawym
przyciskiem myszy, z menu podrgcznego wybra¢ Properties 1 w oknie ID: wpisa¢ 1DC_...).
Elementowi gldéwnemu Edit Control nada¢ identyfikator 1DC_EXRaAN 1 ustawi¢ wlasciwos$¢: MultiLine
oraz Vertical Scroll na True. Pigciu pozostatym oknom edycyjnym nada¢ identyfikatory
IDC_Wl...IDC w5. Wszystkim elementom typu Edit Control ustawi¢ wlasciwos¢ Read Only na True.
Zablokowac przycisk Przerwij.

Dla kazdego elementu, dla ktérego zmieniane byty identyfikatory doda¢ zmienna o nazwie takiej jak
identyfikator z przedrostkiem m_, np. zmienna zwigzana z przyciskiem Uruchom bgdzie nazywac si¢
m_uruchom.

W pliku stdafx.h dopisa¢ lini¢ #include <afxmt.h>. Spowoduje to dotaczenie deklaracji obiektow
synchronizacji i funkcji blokujacych.

W funkcji onInitbDialog klasy cokno dopisa¢ linie:

srand ( (unsigned )time (0));
SetTimer (1,4000,0);
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Pierwsza funkcja inicjuje generator liczb losowych, druga uruchamia czasomierz o identyfikatorze 1,
ktory co 4000 ms bedzie wysyta¢ do okna gléownego meldunki wM TIMER.

Watek roboczy

Watek roboczy moze by¢ globalna funkcja lub statyczna funkcja klasy okna gtownego. W oknie Class
Vievklikna¢ prawym przyciskiem mys zy na klasie COkno 1 menu podrecznego wybra¢ Add > Add

Function. W wys$wietlonym okienku wprowadzi¢ deklaracj¢ funkcji watku roboczego:
UINT WatekRoboczy(void * pParametr);

Zaznaczy¢, ze funkcja ma by¢ statyczna. Typ warto$ci zwracanej przez funkcje musi by¢ vInT, typ
parametru musi by¢ void *.

Na poczatku pliku Okno.cpp doda¢ deklaracj¢ meldunku, ktory bedzie wysytany przez watki robocze:
#define WM _WIADOMOSC (WM USER+100)

Doda¢ funkcjg obstugujaca zdarzenie BN cLICKED przycisku Uruchom ( kliknaé prawym przyciskiem

myszy na przycisku Uruchom > Add Event Handler )
void Cokno::0nBnClickedUruchom()

Meldunek WM_WIADOMOSC

Do klasy COkno doda¢ funkcje (identycznie jak w punkcie Watek roboczy)

afx msg LRESULT OnWiadomosc (WPARAM n, LPARAM m) ;

ktoéra bedzie obstugiwa¢ meldunek wv wiapomosc. Typ warto$ci zwracanej przez funkcje musi by¢
afx_msg LRESULT, typy parametrOw musza by¢ WPARAM 1 LPARAM.

Aby zwiaza¢ meldunek z funkcja nalezy odszuka¢ w pliku Okno.cpp mape meldunkéw utworzona
przez Kreatora:

BEGIN MESSAGE MAP (COkno, CDialog)

//{{AFX_MSG MAP (COkno)

1 dopisa¢ makro:

ON_ MESSAGE (WM WIADOMOSC, OnWiadomosc)

Obstuga meldunku wM_WIADOMOSC

Funkda Obﬂﬂgukwa meldunek oUzynnUe LRESULT COkno::0OnWiadomosc (WPARAM n, LPARAM m)
dwa parametry: numer watku i jego stan. | ! static char* w(4] {

. . , i w =
Ilus,tre%qa pokazuje prz'yk%.adowy , sposob "Oblicza...”, "Czeka na ekran...”,
wyswietlenia przekazanej wiadomosci. ”stan 37, ” stan 4”};
switch(n) {

case 0: m wl.SetWindowText (w[m]);
break;

}

return 0;
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Obstuga meldunku wM_TIMER

Wybra¢ zaktadke Class View. Klikna¢ prawym przyciskiem myszy na klasie COkno i menu
podrecznego wybrac Properties. W wyswietlonym okienku wtasciwosci wybra¢ zaktadke Messages.
Obok meldunku wu_TIMER wybra¢ <Add> OnTimer.

Podobnie jak w przypadku przycisku Uruchom doda¢ funkcje
void COkno::0nBnClickedPrzerwij () ;
void COkno::0nBnClickedKoniec () ;

Zakonczenie programu

Program moze by¢ zakonczony na trzy sposoby: |void COkno::OnDestroy ()
przyciskiem Koniec, skrotem z klawiatury | ! , ,
. . , . KillTimer (1) ;

Alt+F4 1 poleceniem Zakoncz zadanie z okna OnBnClickedPrzerwis () ;
Menedzera zadan. W celu prawidtowej obstugi CDialog: :0OnDestroy () ;
tych trzech zdarzen nalezy oprogramowac dwie |}
funkcje. Pierwsza funkcja, odpowiedz na

. . void COkno:: OnBnClickedKoniec()
meldunek BN crIckED  przycisku  Koniec, {
wywotuje funkcje EndDialog. Druga funkcja jest EndDialog (1) ;
funkcja obstlugujaca meldunek wM DESTROY. |}
Funkcja ta jest wywotywana automatycznie, gdy
system zamyka okno aplikacji. Z funkcji tej
nalezy wywota¢ funkcj¢ onBnClickedPrzerwij
w celu zakonczenia wszystkich watkéw.
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Sprawozdanie z éwiczenia

W sprawozdaniu nalezy wyjasni¢ uzycie mechanizmdéw synchronizacji zastosowanych w ¢wiczeniu.
Zaproponowac rozwiazanie nastgpujacego problemu:

Watki robocze w stanie 1 nie wysytaja informacji, jak dlugo jeszcze bgda trwaty obliczenia. W jaki
sposob zmodyfikowa¢ wysylanie meldunku o stanie watku roboczego 1 funkcje onwiadomosc, aby
wyswietlany byt pozostaty czas obliczen.

Pytania na wejsciowke

— Omowic sposdb wyznaczania priorytetu watku przez algorytm kolejkowania w Windows.
— Omoéwi¢ algorytm kolejkowania w Windows.

— Wymieni¢ przypadki, kiedy system zwigksza priorytet watku.

— Omoéwic obiekty stuzace do synchronizacji watkow.

— Omowi¢ funkcje blokujace. Jakie sa ograniczenia w ich stosowaniu.

— Scharakteryzowa¢ sposoby komunikacji migdzy watkami.

Literatura:

1. Richard C. Leinecker “Visual C++ 5: narzédzia programowania”

2. Steven Holzner “Visual C++ 5”

3. Al Williams “MFC czarna ksiéga”

4. Win32 Software Development Kit: Processes and Threads, Synchronization.
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Wstep

System Windows ma wbudowany zestaw funkcji stuzacych do komunikacji i wspotdzielenia danych
migdzy procesami. Ogolnie, operacje udostgpniane przez te funkcje nazywane sa komunikacja migdzy
procesami (interprocess communications - IPC). Oprécz ulatwiania podziatu pracy pomigdzy kilka
wyspecjalizowanych procesow, niektore formy komunikacji migdzy procesami potrafia rozdzieli¢
obciazenie obliczeniami pomigdzy komputery wspotpracujace ze soba w sieci.

Zwykle wspotpracujace 1 komunikujace si¢ aplikacje sa okreslane jako klient i serwer. Klient jest
aplikacja lub procesem, ktory zada pewnej ustugi od innego procesu. Serwer jest aplikacja
lub procesem, ktory odpowiada na zadanie klienta. Wiele aplikacji jest zarowno klientem i serwerem,
w zalezno$ci od sytuacji. Na przyklad aplikacja przetwarzajaca dokumenty tekstowe moze by¢
klientem zadajacym tabeli podsumowujacej koszty produkcji od arkusza kalkulacyjnego, ktory jest
serwerem. Arkusz kalkulacyjny moze by¢ klientem zadajacym od aplikacji zarzadzajacej magazynem
danych o stanie zapasow.

Potoki nazwane
Potok jest mechanizmem komunikacji migdzy procesami. Saq dwa typy potokow:

potok bez nazwy stuzy do jednokierunkowej wymiany danych migdzy procesami na
komputerze lokalnym; uzywajac potoku bez nazwy nie mozna
komunikowac si¢ przez sie¢

potok nazwany stuzy do dwukierunkowej wymiany danych mi¢dzy procesami; serwer
potoku nazwanego moze komunikowac si¢ z klientami zarowno na
komputerze lokalnym jak i na komputerze zdalnym

Podczas tworzenia potoku nazwanego serwer okresla jego nazwg i poziom zabezpieczen -
nazwy uzytkownikéw lub grup uzytkownikow, ktorzy moga korzysta¢ z potoku. Z punktu widzenia
klienta, potok jest plikiem, do ktorego mozna zapisywac¢ i czyta¢ dane. Operacj¢ zapisu do potoku
nazwanego moze rozpocza¢ zarowno klient jak i serwer. System Windows posiada takze drugi,
znacznie prostszy sposob wykorzystania potokéw. Transakcja potokiem nazwanym jest sposobem
komunikacji migdzy serwerem a klientem, ktory taczy operacj¢ zapisu i odczytu w pojedyncza
operacj¢ sieciowa. Transakcje zwigkszaja wydajno$¢ komunikacji migdzy klientem, a serwerem na
komputerze zdalnym. W tym trybie pracy klient rozpoczyna komunikacj¢ zapisem wiadomosci dla
serwera, po czym odczytuje odpowiedz. Transakcja realizowana jest przez wywolanie jednej funkcji
systemu.

Serwer potoku nazwanego musi by¢ uruchomiony na komputerze z systemem operacyjnym
Windows NT (moze by¢ Windows NT Workstation).
Sewer potoku bez nazwy moze pracowac z systemem Windows 95.

Skrzynki pocztowe

Skrzynka pocztowa jest mechanizmem jednokierunkowej wymiany danych migdzy procesami.
Dowolny proces moze utworzy¢ skrzynk¢ pocztowa i sta¢ si¢ serwerem skrzynki pocztowej. Inny
proces, zwany klientem skrzynki pocztowej, moze uzyska¢ dostgp do skrzynki pocztowej poprzez jej
nazwe¢ 1 przesyla¢ wiadomosci do serwera. Proces moze by¢ jednoczesnie serwerem 1 klientem
skrzynki pocztowej, wigc mozliwa jest dwukierunkowa komunikacja, ale przy uzyciu dwoch skrzynek
pocztowych.

Przychodzace wiadomosci sa zawsze dolaczane do skrzynki pocztowej, ktéra przechowuje je dotad,
az Serwer je przeczyta.



Skrzynki pocztowe sa podobne do potokow nazwanych, ale ich obstuga jest uproszczona (wydajny
serwer potoku nazwanego jest procesem wielowatkowym) i1 dodano mozliwo$¢ rozglaszania
wiadomosci do wszystkich komputerow w domenie lub grupie roboczej klienta. Klient skrzynki
pocztowej moze wysta¢ wiadomos$¢ do skrzynki na komputerze lokalnym, do skrzynki na innym
komputerze lub do wszystkich skrzynek o takiej samej nazwie na wszystkich komputerach w domenie
lub grupie roboczej. Wiadomosci rozglaszane nie moga by¢ dtuzsze niz 400 bajtéw. Rozmiar
wiadomosci wysytanych do pojedynczej skrzynki pocztowej jest ograniczony przez serwer podczas
tworzenia skrzynki - wiadomosci takie moga by¢ nieograniczonego rozmiaru.

Serwer skrzynki pocztowe] moze pracowac z systemem Windows 95.

Meldunki

Procesy, ktore utworzyly okna, moga si¢ komunikowa¢ za pomoca meldunkow. Meldunki
wykorzystywane do komunikacji migdzy procesami powinny by¢ zarejestrowane w systemie przy
uzyciu funkcji RegisterWindowMessage.

Bezpieczenstwo komunikacji miedzy procesami

W Windows 95 nie istnieja mechanizmy zabezpieczajace przed niepowotanym dostgpem
do skrzynki pocztowej lub potoku bez nazwy. Windows NT ma wbudowane takie mechanizmy.
Serwer tworzac potok lub skrzynke pocztowa okresla liste uzytkownikow, lub liste¢ grup
uzytkownikow, ktorzy maja zapewniony dostgp do powstajacego obiektu komunikacji. Serwer ustawia
rowniez prawa uzytkownikow, pozwalajac im na zapis lub odczyt. Klient probujacy uzyska¢ dostep do
potoku lub skrzynki pocztowej poddawany jest weryfikacji. Klient jest procesem uruchomionym na
komputerze, na ktorym zalogowal si¢ pewien uzytkownik. Zaréwno w Windows 95 jak 1 Windows NT
podczas logowania podaje si¢ nazwg uzytkownika i hasto. System odbierajac zadanie dostgpu do
obiektu komunikacji sprawdza, czy uzytkownik komputera, na ktorym pracuje klient, znajduje si¢ na
liScie uprawnionych 0sob, okreslonej przez serwer. Jezeli uzytkownika nie ma na liscie, lub hasto jest
nieprawidlowe, system nie przekaze serwerowi zadania wykonania ustugi. Transakcja potokiem
nazwanym lub przestanie wiadomosci do skrzynki pocztowej zakonczy si¢ btedem “Brak dostgpu™.

Synchronizacja procesow

Do synchronizacji procesow stuza te same obiekty i funkcje blokujace , co do synchronizacji watkow,
za wyjatkiem sekcji krytycznej. Ten obiekt stuzy wyltacznie do synchronizacji watkéw. Obiekty
uzywane do synchronizacji procesow musza posiada¢ nazwy. Nazwa musi by¢ unikalna dla danej klasy
obiektow synchronizacji, tzn. moga istnie¢ dwa zdarzenia o tej samej nazwie, ale proba utworzenia
semafora o nazwie identycznej z nazwa zdarzen nie powiedzie si¢. W nazwie nie moze wystapi¢ znak
V.

W Windows 95 1 Windows NT 4.0 obiekty synchronizacji uzywane sa do zarzadzania procesami tylko
na komputerze lokalnym.



Klasy i funkcje wykorzystane w ¢wiczeniu

Potoki nazwane - klient
Nastgpujaca funkcja realizuje transakcj¢ potokiem nazwanym
int CallNamedPipe (char * Nazwa, void * Wiad, long RozmWiad,

void * Odp, long RozmBufOdp, unsigned long *RozmOdp, long Timeout) ;

parametr znaczenie

Nazwa nazwa potoku nazwanego, musi by¢ postaci
\\ [nazwa komputera]\pipe\ [nazwa potoku]

jezeli klient 1 serwer sa na tym samym komputerze, [nazwa komputera] moze
by¢ zastapiona przez kropke

Wiad wskaznik do bufora przechowujacego wiadomo$¢ do wystania, moga to by¢
dowolne dane, ktdre potrafi zinterpretowac serwer

RozmWiad rozmiar wiadomosci w bajtach

Odp wskaznik do bufora przygotowanego na odpowiedz od serwera

RozmBufOdp rozmiar bufora przygotowanego na odpowiedz w bajtach

RozmOdp wskaznik do zmiennej, w ktorej funkcja zapisze rzeczywisty rozmiar odpowiedzi
ZWroconej przez serwer

Timeout czas w milisekundach, przez ktory funkcja bedzie czeka¢ az serwer przygotuje si¢

do komunikacji z klientem, najlepiej uzy¢ stalej N\MPWAIT USE DEFAULT WAIT,
ktdra poleca funkcji czeka¢ przez czas okreslony przez serwer podczas tworzenia
potoku

Jezeli transakcja powiedzie sig, funkcja zwrdci liczbg r6zna od zera.

Skrzynki pocztowe - serwer
Nastegpujaca funkcja uzywana jest przez serwer skrzynki pocztowej do utworzenia skrzynki
HANDLE CreateMailslot (char *Nazwa, long MaksRozmWiad,

long Timeout, SECUTITY ATTRIBUTES * Zabezpieczenia);

parametr znaczenie

Nazwa nazwa skrzynki pocztowej, musi by¢ postaci
\\ [nazwa komputera]\mailslot\[sciezka]\[nazwal]

serwer nie moze utworzy¢ skrzynki pocztowej na komputerze zdalnym, wigc
[nazwa komputera] musi by¢ zastapiona przez kropke, [sciezka] moze by¢
dowolna $ciezka (tak jak w przypadku plikdw), [nazwa] podobnie jak w
plikach moze zawiera¢ rozszerzenie po kropce

MaksRozmWiad maksymalny rozmiar wiadomos$ci w bajtach, aby okresli¢, ze wiadomos$¢ moze
mie¢ dowolny rozmiar nalezy podaé 0

Timeout czas w milisekundach, przez ktory operacja odczytu bedzie czekaé na
pojawienie si¢ wiadomos$ci w skrzynce, dwie warto$ci maja specjale znaczenie:
0 funkcja odczytujaca wroci natychmiast, gdy nie

bedzie wiadomosci
MAILSLOT WAIT FOREVER funkcja czeka, az w skrzynce pojawi sig
wiadomosé
Zabezpieczenia |w Windows 95 warto$¢ 0, w Windows NT okre$la nazwy uzytkownikow lub
grup uzytkownikow, ktérzy moga zapisywa¢ wiadomosci do skrzynki
pocztowej oraz inne rodzaje ograniczen dostgpu do skrzynki




Funkcja zwraca identyfikator skrzynki.

Jednym z btedéw Windows 95 jest obcinanie nazw skrzynek pocztowych do formatu 8.3.
Jezeli serwer na  komputerze z systemem operacyjnym Windows 95 nazwie skrzynke
"\\.\mailslot\fd3\systemy operacyjne\lab.sprawozdania”, to system zamieni t¢ nazwg¢ na
"\\.\mailslot\fd3\systemy \lab.spr”. Klient na komputerze z Windows NT uzywajacy
poprawnej nazwy nie bedzie mogl potaczy¢ si¢ z serwerem. Klient na komputerze z Windows 95
potaczy sig, poniewaz w jego przypadku nazwa skrzynki pocztowej zostanie obcigta do formatu 8.3.
Podobny problem wystapi, jezeli serwer pracujacy z Windows NT utworzy skrzynke¢ z nazwami
dtuzszymi niz 8 znakéw. Zaden klient pracujacy z Windows 95 nie przesle wiadomosci do takiej
skrzynki. Rozwigzaniem problemu jest uzywanie nazw nie dtuzszych niz 8 znakow 1 trzyznakowych
rozszerzen.

Serwer uzywa ponizszej funkcji do sprawdzenia, czy w skrzynce sa wiadomosci

int GetMailslotInfo (HANDLE id, unsigned long *pMaksRozmWiad,
unsigned long *pRozmNast, unsigned long *pLiczbaWiad,
unsigned long *pTimeout) ;

parametr znaczenie

id identyfikator skrzynki zwrdcony przez CreateMailslot

pMaksRozmiWiad  |ygkaznik do zmiennej, ktéra otrzyma maksymalny rozmiar wiadomosci w
bajtach

pRozmNast wskaznik do zmiennej, ktora otrzyma rozmiar nastepnej wiadomosci
oczekujacej w skrzynce na odczytanie

pLiczbaWiad wskaznik do zmiennej, ktora otrzyma liczbe wiadomosci oczekujacych w
skrzynce na odczytanie

pTimeout wskaznik do zmiennej, ktora otrzyma czas w milisekundach, przez ktory
operacja odczytu bedzie czeka¢ na pojawienie si¢ wiadomosci w skrzynce

Zamiast wskaznikow mozna poda¢ warto$¢ 0, funkcja nie zwroci wtedy tak okreslonego parametru.
Serwer odczytuje wiadomosci uzywajac funkcji sktadowej read klasy crile.

Skrzynki pocztowe - klient

Z punktu widzenia klienta skrzynka pocztowa jest plikiem. Do operacji na plikach mozna uzy¢ klasy
crile. Jezeli klient chce rozglosi¢ wiadomos¢ (wystac ja do wszystkich komputerow w domenie lub
grupie roboczej), to jako nazwe komputera trzeba poda¢ gwiazdke. Nalezy pamigta¢ o ograniczeniu
rozmiaru rozgtaszanych wiadomosci - dtugos¢ nie moze przekroczy¢ 400 bajtow.

Meldunki

Nastgpujaca funkcja uzywana jest do rejestracji meldunku w systemie.

UINT RegisterWindowMessage (const char *nazwa);

Funkcja zwraca kod meldunku. Nazwa meldunku jest dowolnym ciagiem znakow. Jezeli dwa rozne
procesy rejestruja t¢ sama nazwe, funkcja zwroci identyczny kod meldunku.



Pliki
Pliki 1 operacje na plikach opisuje klasa cFile.
CFile(const char * nazwa, unsigned int tryb);

Konstruktor, tworzy obiekt w podanym trybie. Klient skrzynki pocztowej jako tryb podaje
CFile::modeWrite + CFile::shareDenyNone.

CFile (int hP1lik);
Konstruktor, wiaze z obiektem istniejacy plik. Parametrem jest identyfikator pliku, taki jak

zwraca funkcja CreateMailslot
Read (void * bufor, unsigned int n);

Funkcja czytajaca n bajtow z pliku, pierwszy parametr jest wskaznikiem do bufora na

odczytane dane. Funkcja zwraca liczbg przeczytanych bajtow
Write (void * bufor, unsigned int n);

funkcja zapisujaca dane do pliku, pierwszy parametr jest wskaznikiem do bufora
zawierajacego zapisywane dane, drugi okresla ile bajtow funkcja powinna zapisac¢



Konstrukcja programu

Na komputerze podtaczonym do sieci uruchomiony jest serwer potoku nazwanego i serwer skrzynki
pocztowej. Serwer potoku nazwanego przechowuje w tablicy liste skrzynek pocztowych. Aby
skrzynka zostala wpisana na list¢ musi zosta¢ zarejestrowana przez klienta potoku nazwanego. Klient
potoku nazwanego moze uzyskac od serwera listg zarejestrowanych serwerdw skrzynek pocztowych.

Komputer_1 Komputer_0
Klient
potoku nazwanego > Serwer
potoku nazwanego
> Serwer
skrzynki pocztowej Komputer_2 @
Klient Klient
skrzynki pocztowe;j potoku nazwanego Serwer
krzynki i
Serwer skrzynki pocztowej
skrzynki pocztowej
Klient

skrzynki pocztowej

[lustracja 1 Wymiana danych migdzy procesami

Nalezy napisa¢ klienta potoku nazwanego, serwer skrzynki pocztowej 1 klienta skrzynki pocztowe;.
Zadaniem klienta potoku nazwanego jest zarejestrowac skrzynke pocztowa obstugiwana przez serwer
1uzyska¢ od serwera potoku liste skrzynek pocztowych. Nastgpnie klient skrzynki pocztowej
powinien wysta¢ do kazdej skrzynki pocztowej z listy przystanej przez serwer potoku nazwanego
wiadomosci postaci

[uzytkownik]@[nazwa komputera]:[dowolny tekst]

Po wystaniu wszystkich wiadomos$ci utworzy¢ obiekt synchronizacji typu zdarzenie o nazwie
“koniec ¢wiczenia” 1 ustawi€ jego stan na dostgpny. Dotaczy¢ obstuge globalnego meldunku o nazwie
WM_SYSTOPER LABA.

Polecenia rozpoznawane przez serwer potoku nazwanego:

polecenie opis

GET Serwer zwrdci liste zarejestrowanych skrzynek pocztowych w postaci:
[liczba skrzynek]
[skrzynka 1]

iékrzynka nj

PUT [nazwa skrzynki] | Qerwer rejestruje skrzynke pocztowa w tablicy, zwraca numer wiersza.
Nazwa skrzynki pocztowej musi by¢ prawidlowa nazwa sieciowa, nie
moze by¢ kropki zamiast nazwy komputera

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy uruchomié program tester.exe, ktory sprawdza poprawnosé
wykonania ¢wiczenia.



Przebieg éwiczenia

W dostgpnym na laboratorium szablonie znajduja sig¢ etykiety Topo: ktdre wskazuja miejsca ktore
nalezy uzupeic.

Okno glowne aplikacji wyglada jak pokazuje ponizsza ilustracja

Kient x|
;I .
Edit Control
Combo Box
=l L~ Button
j Odswiez |
W'yslij wiadomosc Zaliczarmy | K.oniec |

[lustracja 2 Okno gtéwne programu

Obiekt typu Edit Control identyfikuje zmienna m_ekran, list¢ - zmienna m_lista. Do wySwietlania
tekstu nalezy uzy¢ funkcji m_ekran.SetWindowText (tekst); Przej$cie do nowej linii odbywa si¢
przez ,,\r\n”.

W funkcji onInitbDialog klasy okna gtownego utworzy¢ skrzynke pocztowa (Skrzynki pocztowe -
serwer) 1 zarejestrowa¢ ja na liscie skrzynek za pomoca transakcji potokiem nazwanym
(Potoki nazwane - klient). Nazwa potoku — ,\\\\.\\pipe\\sysopnp”. Identyfikator skrzynki
zapamigta¢ w zmiennej sktadowej klasy opisujacej okno.

Utworzona skrzynke pocztowa mozna obslugiwaé na dwa sposoby: utworzy¢ watek sprawdzajacy,
czy przyszty nowe wiadomosci, lub sprawdza¢ stan skrzynki co pewien okres. W celu uzycia
drugiego sposobu w funkcji onInitDialog klasy okna gltownego uruchamiany jest czasomierz
wysytajacy meldunki co 0,5 sekundy. W funkcji onTimer sprawdzi¢ nalezy, czy jest nowa wiadomos¢
w skrzynce (Skrzynki pocztowe - klient) 1 jezeli jest odczytac ja 1 wyswietlic.

Po wecisnigciu przycisku Odswiez nalezy za pomoca transakcji potokiem nazwanym pobra¢ liste
zarejestrowanych skrzynek pocztowych ( funcja onBnClickedodswiez () ). Dolaczanie elementu do
listy rozwijanej typu Combo Box odbywa si¢ przy wykorzystaniu funkcjim lista.AddsString(...).
Po wecisnigciu przycisku Wyslij wiadomos¢ ( funcja onBnClickedwyslij () ) nalezy odczytaé z listy
rozwijanej wybrang skrzynke¢ pocztowa i wysta¢ do niej wiadomos¢. Odczytanie wybranego elementu
z listy jest dostgpne przez funkcjg m lista.GetWindowText (...);

W celu zarejestrowania globalnego meldunku dodano:
static UINT NEAR WM LAB4 = RegisterWindowMessage ("WM SYSTOPER LAB4");

oraz utworzono funkcje onwiadomosc obstugujaca meldunek (tak jak w Cwiczeniu 3) zwiazana ze
zmienng wM_LAB4 za pomocg makrodefinicji ON REGISTERED MESSAGE (tak jak w Cwiczeniu 3).



Wecisnigceie przycisku Zaliczamy ( funkcja onBnClickedZaliczamy () ) powinno spowodowac
utworzenie obiektu synchronizacji typu zdarzenie o nazwie “koniec ¢wiczenia” i ustawienie jego stanu

na dostgpny. Okno gtdwne otrzyma wtedy od programu tester.exe meldunek zawierajacy kod, ktory
nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu.

Skrzynki pocztowej mozna nie zamykac, system zamknie ja automatycznie z chwila
zakonczenia gldéwnego watku aplikacji.



Sprawozdanie z éwiczenia

Meldunek wM sysTOPER LaB4 przekazuje procesowi 32-bitowe parametry wParam Oraz lParam.
W sprawozdaniu umiesci¢ liczg, ktora powstanie przez polaczenie ze soba szesnastkowych warto$ci

tych parametréw, np.
wParam=0x1234, lParam=0x567

w sprawozdaniu umieszczamy 0000123400000567

Pytania na wejsciowke

— Wymieni¢ mechanizmy komunikacji miedzy procesami.

Omowic¢ potok nazwany (format nazwy, rodzaje operacji, ograniczenia serwera).

Omowi¢ skrzynki pocztowe (format nazwy, operacje serwera, operacje klienta, ograniczenia)
Omowic bezpieczenstwo komunikacji migdzy procesami.

Omowic¢ obiekty stuzace do synchronizacji procesow.

Literatura:
Win32 Software Development Processes and Threads, Synchronization.
Kit:

Mailslots, Pipes

Security
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Cwiczenie 5

Technologia ActiveX



1. Wprowadzenie

Mianem ActiveX firma Microsoft okreslita w 1996r. kolejna edycje technologii OLE (po
OLE 3.0). W zamierzeniach, zmiana nazwy miata podkresli¢ zastosowanie do aplikacji
internetowych.
ActiveX umozliwia wspotprace modutow programowych, nawet wtedy, gdy zostaty one
utworzone przez niezaleznych od siebie tworcow, za pomoca réznych narzedzi
programistycznych lub w innych jezykach programowania. Wspotpraca ta jest mozliwa w
ramach jednego procesu, migdzy procesami na tym samym stanowisku lub w $rodowisku
roZproszonym.
Termin ActiveX dotyczy kilku zagadnien, wsrod ktérych najwazniejszymi sa:
e Kontrolki ActiveX — interaktywne elementy wyswietlane w oknie aplikacji (stronie
WWW)
e Dokumenty ActiveX — praca z nimi jest mozliwa z poziomu dowolnej aplikacji
bedacej tzw. kontenerem dokumentow ActiveX (np. Internet Explorer)
e Zastosowania S$cisle internetowe — skrypty (JScript, VBScript), wspolpraca serwera
Web z innymi modutami.
W ¢wiczeniu uwage potozono na kontrolki ActiveX.

2. Podstawy ActiveX

ActiveX bazuje na modelu COM (Component Object Model), ktory definiuje binarny interfejs
migdzy modutami programowymi. COM jest zorientowany obiektowo 1 wspiera takie cechy
programowania obiektowego jak kapsutkowanie, abstrahowanie czy poliformizm. Obiekty
COM moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane na poziomie binarnym (a nie poziomie kodu,
jak w tradycyjnym programowaniu) bez ponownej kompilacji — ich uzycie nie wymaga
dostepnosci kodu zrodtowego. Programy wykorzystujace obiekt COM moga by¢ utworzone w
dowolnym jezyku programowania. Zmiana wersji obiektu na nowsza, np. z nowymi
funkcjami nie powoduje koniecznosci modyfikacji dotychczasowych programéw. Obiekty
COM (ale nie ActiveX) moga réwniez by¢ wykorzystywane migdzy stanowiskami w
srodowisku rozproszonym (DCOM — Distributed COM).

Obiekt COM (w tym kontrolka ActiveX) moze mie¢ zaimplementowanych kilka interfejsow
(tablic wskaznikow do funkcji). Kazdy z nich reprezentuje pewna funkcjonalnos¢ obiektu,
udostgpniang klientom. Interfejs mozna poréwna¢ z abstrakcyjna klasa C++, w ktorej
wszystkie funkcje sktadowe sa czystymi funkcjami wirtualnymi, tzn. takimi o ktérych nic nie
wiadomo. Interfejs obiektu COM jest niemodyfikowalny —nie mozna do niego dodawaé ani
usuwac funkcji po opublikowaniu obiektu. W kolejnych wersjach komponentu tworzy si¢
dodatkowe interfejsy, ktére udostepniaja nowa funkcjonalnos$¢ (posiadaja dodatkowe
funkcje). Mozna rowniez opublikowa¢ catkowicie nowy komponent z nowa funkcjonalnoscia.
Kazdy obiekt COM musi mie¢ zaimplementowany interfejs o nazwie IUnknown, z ktérego sa
dziedziczone inne interfejsu obiektu. I/Unknown udostgpnia 3 funkcje: Querylnterface,
AddRef oraz Release. Pierwsza z nich jest najistotniejsza funkcja calego obiektu, gdyz z jej
pomoca klient sprawdza, czy dany interfejs jest udostepniany przez obiekt i uzyskuje do niego
wskaznik. Dwie pozostate stuza do zwigkszenia (AddRef) lub zmiejszenia (Release) licznika
odwotan do obiektu. Jezeli licznik wynosi 0, obiekt jest usuwany z pamigci.

Kazdy obiekt ActiveX posiada unikalny 128-bitowy identyfikator. Oprocz tego, kazdy z
interfejsoOw posiada taki identyfikator. Identyfikatory nosza nazwe CLSID, GUID lub UUID.
Wystepuja one w rejestrze systemowym i stuza do jednoznacznej identyfikacji obiektu i jego
interfejsow.



3. Cel ¢éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest utworzenie kontrolki ActiveX wyswietlajacej animowany plik AV
Kontrolkg mozna wykorzysta¢ w innych programach oraz na stronie WWW. Animacja mozna
sterowac (zatrzymac i uruchomic¢). Mozna rowniez zmieni¢ animowany plik na inny.

Do materiatéw dotaczono przyktadowe pliki animacji oraz strong do testowania kontrolki.

4. Przebieg éwiczenia

1.

Utworzy¢ nowy projekt w VC++ wybierajac typ MFC ActiveX Control.W zaktadce
Control Names nalezy zmieni¢ nazwe¢ klasy kontrolki (pole Control Name) na
SOAnimacja. Pozostate opcje nalezy pozostawi¢ bez zmian.

W oknie widoku klas zaobserwowac, jakie klasy 1 interfejsy zostaty utworzone przez
kreatora. Znalez¢ w kodzie wygenerowane identyfikatory kontrolki i interfejsow.
Poda¢ jakie metody sa udostegpniane standardowo przez interfejsy kontrolki
wygenerowane w VC++.

Doda¢ do klasy reprezentujacej kontrolke pole wskaznikowe do typu CAnimateCtrl o
nazwie m_pMyAnimateCtrl. Bedzie ono reprezentowatlo okno z animacja. W
konstruktorze zainicjowa¢ ja wartoscia NULL. Doda¢ obstuge komunikatu
WM CREATE (dla klasy SOAnimacja wybra¢ z paska przyciskéw w okienku
Properties przycisk Messages). Utworzona zostanie funkcja OnCreate(..). Dopisa¢ do
niej nastgpujace linie:

m pMyAnimateCtrl = new CAnimateCtrl; // Utworzenie klasy okna
animacyjnego

CRect wndSize;

this->GetClientRect (&wndSize) ; // Pobranie rozmiardw okna
kontrolki

// Utworzenie okna animacyjnego

#define ID SOANIMCTRL 1001

UINT styles = WS CHILD | ACS TRANSPARENT | ACS AUTOPLAY | ACS_ CENTER;
m_pMyAnimateCtrl->Create(styles, wndSize, this,ID SOANIMCTRL) ;

// Wyswietlenie okna i wskazanie pliku z animacia
m_pMyAnimateCtrl->ShowWindow (SW_SHOW) ;

m pMyAnimateCtrl->Open ("C:\\SOLAB\\CWS5\\AVI\\KULA.AVI"); // Zmieni¢
zgodnie z faktycznym potozeniem plikdw

W destruktorze kontrolki dopisac¢ linie:
m_pMyAnimateCtrl->DestroyWindow () ;
delete m pMyAnimateCtrl;

Zbudowaé projekt i uruchomi¢ OLE View. Sprawdzi¢, czy kontrolka zostata
zarejestrowana (VC++ robi to automatycznie przy budowaniu projektu).

W pliku test\test.htm przy znaczniku <OBJECT> zmieni¢ identyfikator CLSID na
taki, jaki posiada utworzona kontrolka:

<OBJECT 1id=SOAniml style="BORDER-LEFT-COLOR: black; LEFT: Opx;
BORDER-BOTTOM-COLOR: black; COLOR: black; BORDER-TOP-COLOR: black;
TOP: Opx; HEIGHT: 160px; BACKGROUND-COLOR: black; BORDER-RIGHT-COLOR:
black" name=SOAnimation classid=clsid:XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-
XXXXXXXXXXXX width=160 height=160>

Otworzy¢ plik test\test.htm w przegladarce Internet Explorer. Sprawdzi¢, czy animacja
dziata. Czy nastepuje reakcja na nacisnigcie przycisku O kontrolce, ktory wywotuje
metode AboutBox kontrolki.



7.

10.

11.

12.

13.

Doda¢ dwie nowe metody do interfejsu kontrolki: Uruchom() oraz Zatrzymaj().
Mozna to zrobi¢ za pomoca widoku klas w oknie gldownym (prawy przycisk myszy)
lub za pomoca Class wizard w zakladce Automation. W okienku dialogowym Add
method nalezy poda¢ nazwe¢ zewnetrzna metody, za pomoca ktorej programy moga
komunikowa¢ si¢ z kontrolka (Uruchom/Zatrzymaj) oraz nazwe funkcji sktadowej
klasy kontrolki, w ktorej znajdzie si¢ implementacja metody. Jako zwracany typ podac
void w obu przypadkach.

Dodac¢ definicje funkcji sktadowych Uruchom i Zatrzymaj klasy kontrolki. W tym celu
wykorzysta¢ nastgpujace funkcje klasy CAnimateCtrl, do ktérej wskaznik zostat
utworzony w p. 3:

m_pMyAnimateCtrl->Play(0,-1,-1);

m_pMyAnimateCtrl->Stop();

Funkcje te powoduja cykliczne odtwarzanie animacji oraz jego zatrzymanie. Za
pomoca pliku testowego sprawdzi¢ w przegladarce dzialanie przyciskow, ktoérych
nacisnigcie powoduje wywotanie utworzonych metod kontrolki.

Doda¢ wtasciwos¢ FileName do interfejsu kontrolki, za pomoca ktorej programy beda
mogly odczytywa¢ 1 ustawia¢ Sciezke do odgrywanego pliku. Wybra¢ rodzaj
implementacji Get/Set functions oraz ustawi¢ typ zmiennej jako tancuchowy BSTR.

W implementacji funkcji GetFileName nalezy zwrdci¢ warto$¢ zmiennej tancuchowe;j
klasy kontrolki przechowujacej nazwg pliku z animacja (np. m_fileName). Zmienna ta
moze by¢ typu tancuchowego CString 1 jej warto$¢ nalezy przypisa¢ do zmiennej
lokalnej strResult, utworzonej przez Class wizard. Nalezy pamigta¢ o zainicjowaniu
tej zmiennej w konstruktorze $ciezka do pliku podana w funkcji OnCreate (patrz p. 3).
W funkcji SetFileName nalezy przypisa¢ przekazywany tancuch znakowy do zmienne;j
m_fileName oraz wywota¢ funkcj¢ Open okna animacji (jak w kodzie z p. 3).
Sprawdzi¢, czy nazwa pliku jest poprawnie wyswietlana i czy istnieje mozliwos¢ jej
zmiany za pomoca strony testowej. Mozna w tym celu wykorzysta¢ plik ZEGAR.AVI,
znajdujacy si¢ w tym samym katalogu, co poprzedni plik animacji.

Zostala utworzona testowa dialogowa aplikacija MFC, odpowiadajaca
funkcjonalno$cia stronie WWW. W gléwnym oknie dialogowym znajduje sig
kontrolka animacyjna oraz przyciski Uruchom 1 Zatrzymaj. Za pomoca Class Wizard
dodano zmienna m_animacja, reprezentujaca kontrolkg. (Na pytanie, czy utworzy¢
klasy C++ odpowiadajace obiektowi ActiveX (wrapper classes) nalezy odpowiedziec¢
twierdzaco.) Zaobserwowaé, jakie funkcje ma utworzona klasa reprezentujaca
kontrolk¢ oraz jaka jest ich implementacja. Wywota¢ odpowiednie funkcje tej klasy
po nacisnigciu przyciskow Uruchom/Zatrzymaj. Zbudowacd i przetestowac aplikacje.

Pytania na wejsciowke

1. Co to jest interfejs (Interface) ?

2. Co to jest koklasa (CoClass) ?

3. Jakie wyr6zniamy sktadniki klasy ?

4. Jakie wyr6zniamy sktadniki interfejsu ?

5. Wymien roznice pomigdzy polem (field) a wtasciwoscia (property).
Zrodia
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