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Pohled
do historie

Opét jsem vdécny Davidu Solomonovi a Marku Russinovichi za to, Ze mi poskytli pfi-
lezitost napsat nékolik slov o jejich nejnovéjsim vydani série knih o vnitfni architektuie
Windows (Windows Internals). Posledni kniha vysla jiz pied tfemi lety a za tu dobu se
objevily dvé zdkladni véci: podstatna aktualizace klientského sytému a dalsi dost du-

lezitd aktualizace serverového systému, kterd se pravé piipravuje ke vstupu na trh.

Dva zdkladni problémy, se kterymi se autofi této knihy museli vyrovnat, bylo zachytit
implementaci vyvoje systému Microsoft Windows NT a dokumentovat zptsob, kterym
zabudovani novych ryst ovlivnilo kazdou verzi. Musim pfiznat, Ze autofi knihy se
svého tkolu zhostili velmi dobfe a v knize poskytli spoustu priklada a vysvétlent.

Poprvé jsem se setkal s Davidem Solomonem, kdyZ jsem pracoval ve spole¢nosti Digi-
tal Equipment Corporation na opera¢nim systému VMS pro VAX; to mu bylo teprve 16.
Od té doby se Gcastnil vyvoje operacniho systému a skoleni o vnitin{ architekture ope-
ra¢niho systému. S Markem Russinovichem jsem se setkal pozdéji, ale o jeho odbor-
nych znalostech v oblasti operacnich systému jsem dobfe védél. Podafily se mu
uzasné véci, jako napriiklad jeho systém NTFS, ktery pracuje pod Microsoft Win-
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26

dows 98 a jeho ,zivy“ ladici program jadra, ktery lze pouzit pro nahliZeni do spus-
téného systému Windows.

(zleva doprava) David Solomon, David Cutler a Mark Russinovich

Windows NT zahdjily v fijnu 1988 s cilem vytvofit pfenosny systém, ktery by obsaho-
val kompatibilitu OS/2, bezpec¢nost, PSIX, soucasné zpracovani vice procesu, integro-
vanou prdci v sitich a spolehlivost. Po pfichodu Windows 3.0 a jejich velkém tspéchu
se cilem systému stalo obsahovat kompatibilitu Windows pifimo a odsunout OS/2 jako
subsystém.

Pavodné jsme si mysleli, Ze bychom mohli vyprodukovat prvni systém Windows NT
za n&jaké dva roky. Nakonec ndm to vSak zabralo ¢tyfi a pul roku a prvni verze se
objevila v 1ét& 1993. Tato verze podporovala procesory Intel 1386, Intel 486 a MIPS
R400. O Sest tydni pozdéji jsme uvedli podporu i pro procesory Alpha Digital.

Prvni verze Windows NT byla vétsia pomalejsi, neZ se o¢ekavalo, takZe dalsim velkym
pokrokem byl projekt nazvany Daytona, pojmenovany podle ddlnice na Floridé.
Hlavnim cilem této verze bylo zredukovat velikost systému, zvysit rychlost systému
a samoziejmé také zvysit spolehlivost. Za Sest mésicu po uvolnéni Windows NT 3.5 na
podzim 1994 jsme uvedli Windows NT 3.51, aktualizovanou verzi obsahujici podporu
pro procesory IBM PowerPC.

Cilem pro dalsi verzi Windows NT bylo aktualizovat uzivatelské rozhrani tak, aby bylo
kompatibilni s Windows 95 a aby v ném byly za¢lenény technologie Cairo, které se uz
ve firmé Microsoft nékolik let vyvijely. Vyvoj tohoto systému trval dalsi dva roky a byl
uveden na trh v 1été 1996 jako Windows NT 4.0.

Nisledujici verze NT byla prfejmenovina na Windows 2000 a byla poslednim systé-
mem, pro ktery byly systémy klienta i serveru uvedeny soucasné. Tato verze byla vy-
stavéna na stejné technologii Windows NT jako verze pfedchozi a méla nékteré
vyznamné nové rysy, jako napiiklad aktivni adresar. Vyprodukovat Windows 2000 tr-
valo tfi a pul roku a byla to verze Windows NT, kterd byla v té dobé nejvice testovana
a vyladovana. Windows 2000 byly kulminaci jedendcti rokt vyvoje a implementaci
¢yt ruznych architektur.



Pohled do historie

Ke konci vyvoje Windows 2000 jsme zahdjili ambiciézni pldn implementovat nové
verze klientského a serverového systému, které by obsahovaly nové vylepsené zakaz-
nické rysy a zlepsily schopnosti serveru. Pfi praci na téchto plinech vyplynulo zcela
jasné, Ze implementace téchto serverovych ryst by zpusobila zpozdéni v implementa-
ci klientskych rysut, a proto se uvedeni téchto systému rozdélilo. V srpnu 2002 byla
uvedena verze Windows XP Professional a Windows XP Home Edition a o rok pozdé-
ji, v bfeznu 2003 byla uvedena verze Microsoft Windows Server 2003. Kromé architek-
tury Intel x86 obsahovaly tyto systémy také podporu pro Intel IA-64, ¢imZ se Windows
NT poprvé posunuly k 64bitovému zpracovavani.

Tato kniha je konec¢nou praci o vnitinich strukturdch a praci Windows XP a Win-
dows Server 2003. Mimo to vsak také nabizi pohled do budoucnosti Windows —
k posunu do 64bitového zpracovavani tim, Ze se vénuje architektufe x64 (AMDO64)
uvedené v roce 2003 a ohlasované podpofe Intelu (EM64T) v Gnoru 2004. Verze
klienta i serveru plné podporujici x64 se planuje na prvni polovinu roku 2005 a tato
kniha obsahuje mnoho zajimavych pohledu do detailt jeho implementace.

Architektura x64 je pocitkem nové éry pro Windows NT v dobé&, kdy architektura
x86 uZ jevi zndmky stiarnuti. Tato architektura nabizi kompatibilitu 32bitové x86 pfi
rychlosti takové, aby chranila starsi investice do softwaru, a poskytuje schopnosti
64bitového adresovdni pro ty nejnovéjsi aplikace. Tim se ochrdni investice do
32bitového softwaru, ale zdaroveil dostanou Windows NT zbrusu novy rys, ktery jim
pomuze prezit v dalsim desetileti i potom.

Ackoli systém Windows NT prosel za poslednich pdr let nékolika zménami, zustava
zcela zaloZen na zdkladné kédu Windows NT. S tim, jak Sel ¢as a vynalézaly se sta-
le nové a nové véci, zménila se implementace mnoha vnitfnich rysu dost zdsadné.
Autofi odvedli vybornou praci, kdyZz asimilovali detaily z kédové zikladny Win-
dows NT a jejich ruzné implementace od verze k verzi a od platformy k platformé
a pfi vybéru piiklada a nastroju, které ¢tendafim umozni pochopit, jak to vSechno
pracuje. Kazdy vyvojai operacnich systému, ktery svou praci bere vazné, by mél tu-
to knihu mit na stole.

David N. Cutler
samostatny programator
Microsoft Corporation
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Predmluva

Microsoft Windows stdly v centru mého Zivota celych poslednich 14 let. V tuto do-
bu se operacni systém od verze k verzi neustdle vyvijel do Sitky i do hloubky. Vy-
voj Windows je v dnesSnim svété jednim z nejdilezitéjsich a nejkomplexnéjsich
projektt. Na vyvoji Windows pracuje kolem 5 000 inZenyrt. V téméf viech kultu-
rach tvorii uZivatelé Windows celé spektrum od téch nejdulezitéjsich pramyslovych
odvétvi az po ty nejmensi déti. UZivatelé Windows vyzaduji neustdld vylepSeni
v témér kazdém ohledu — od schopnosti zvlddat ty nejvétsi servery az po schopnost
byt tak jednoduché, aby je mohly pouzivat i predskolni déti. Windows zahrnuji ver-
ze mnoha tvaru a velikosti, od zapouzdienych verzi aZz po spravu datovych center.
VSechny tyto produkty pouzivaji stejné vnitini struktury jadra Windows, které se
vyvijeji a vylepsuji s kazdou novou verzi.

Toto je ta nejuplnéjsi kniha o vnitfni architektufe jadra Windows. Chcete-li se do-
zveédét, jak Windows pracuji uvnitf, a to co nejrychleji, pak je toto kniha pro vids.
Snazit se pochopit, jak vSechny soucdsti tak obrovského produktu funguji, je nad-
miru tézky dkol. Ale kdyZ zac¢nete u koncepci jadra systému a odsud budete postu-
povat ddle, je ta sklddacka mnohem jednodussi. Stejné tak jak se vyvijely Windows
samotné, vyvijela se i povaha této knihy, kterd vychazi jiz ve ¢tvrtém vydani. Celd
léta jsme uzivali ditvéjsi vyddni této knihy ke Skoleni novych zaméstnancu firmy
Microsoft, takZe tento materidl je opravdu vyzkouseny a funguje.

Pokud jste jako jd, radi zjistujete, jak véci funguji. Mné osobné nikdy nestacily knihy,
které jen popisuji, jak néco pracuje, nebo nabizeji ,tipy a triky“. KdyZ pochopite,
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jak néco pracuje uvnitf, vite, jak to lépe pouzivat, umite zlepsit vykon a bezpec-
nost, dokdZete odhalit pri¢iny selhdni a taky je to mnohem zdbavnéjsi. Pokud jste
jako ja a chcete vidét Windows ,svlecené z ktize“, pak jste na spravném misté.
Dave a Mark odvedli pfi podrobném popisu detailli vnitini struktury Windows vy-
bornou prici. Nastroje, které popisuji, jsou skvélym zdrojem pro praci pii vyuce
i diagnostikovani. AZ si tuhle knihu prectete, budete mnohem lépe rozumét tomu,
jak zapadaji opera¢ni systémy dohromady, jakd jsou v systému nejnovéjsi vylepseni
a jak z nich ziskat co nejvic.

Ta cesta byla dlouhd — a jesté stile pokracuje. Tak se dejte do ¢teni a ponotte se do

hlubin jednoho z nejizasnéjsich operac¢nich systému, ktery byl kdy vytvoren.

Jim Allchin
viceprezident, Platforms
Microsoft Corporation



Uvod

Kniha Vnitini archtektura Microsoft Windows, jeZ je prekladem ¢tvrého vydani ang-
lického origindlu Microsoft Windows Internals, je uréena pokrocilym pocitacovym
profesiondlim (vyvojaifim i spravcam systémi), ktefi chtéji pochopit, jak pracuji
vnitfni souddsti jadra operacnich systémt Microsoft Windows 2000, Windows XP
a Microsoft Windows Server 2003. S témito znalostmi mohou vyvojfi 1épe rozumét
davodum pro konkrétni rozhodnuti pfi vystavbé aplikaci pro platformu Windows.
Tyto znalosti mohou také vyvojafim pomoci fesit komplexni problémy. Spravci
systému mohou tyto informace vyuZit také, protoze kdyz pochopi, jak operacni sys-
tém funguje ,uvniti, bude jim jasnéjsi chovani a vykonnost systému a snadnéji se

jim budou hledat pficiny problému. Jestlize si tuto knihu pfectete, 1épe pochopite,
jak Windows funguji a pro¢ se chovaji tak, jak se chovaji.

Struktura knihy

Prvni dvé kapitoly (Principy a ndstroje a Architektura systému) pokladaji zdklady vy-
svétlenim pojmu a popisem principt, které se vyskytuji v celé knize. Ndsledujici tii
kapitoly —Mechanismy systému, Mechanismy spravy a Spousténi a vypindni — popisu-
ji klicové zakladni mechanismy systému. Dalsich osm kapitol vysvétluje komponenty
jadra operacniho systému. Posledni kapitola se tykd analyzy vypisu paméti
pii havdrii.
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Historie knihy

Toto je ¢tvrté vydani knihy, kterd se ptivodné jmenovala Inside Windows NT (Micro-
soft Press, 1992) a napsala ji Helen Custerova (jesté pred prvnim vydanim Microsoft
Windows NT 3.1). Inside Windows NT byla prvni knihou publikovanou o Windows
NT a poskytovala zakladni vhled do architektury a navrhu systému. Druhé vydani této
knihy (Microsoft Press 1998) napsal David Solomon a v ¢eském pfekladu ji vydal
Computer Press pod ndzvem Windows NT pro administrdtory a vyvojdre. Bylo aktu-
alizovano, aby obsahovalo Windows NT 4.0 a bylo mnohem podrobnéjsi. nside Win-
dows 2000, teti vydani (Microsoft Press 2000) napsali David Solomon a Mark
Russinovich. Obsahovalo nova témata, jako spousténi a vypindni, vnitini architekturu
sluzeb, vnitfni architekturu registru, ovladace systému soubort a praci v siti a zmény
jadra ve Windows 2000, jako tieba Windows Driver Model (WDM), Plug and Play,
spravu napdjeni, Windows Management Instrumentation (WMD), Sifrovini, objekty
dloh a termindlové sluzby.

Zmeény ve ctvrtém vydani

Toto posledni, ¢tvrté vydani, nyni v origindle nazvané Microsoft Windows Internals
bylo aktualizovano tak, aby obsahovalo zmény jadra ucinéné ve Windows XP a Win-
dows Server 2003, véetné podpory 64bitového systému. Byla aktualizovdna ¢dst ex-
perimentt tak, aby odrdZela zmény v ndstrojich a byly doddany nové experimenty,
jeZ vyuZivaji novych ndstroju, které nebyly jesté k dispozici v dobé tiettho vydani.
JelikoZ Groven zmén jadra od Windows 2000 do téchto verzi byla relativné mala (ve
srovndni se zménami mezi Windows NT 4.0 a Windows 2000), velka vétSina tohoto
textu je platnd pro Windows 2000, Windows XP a Windows Server 2003. Proto po-
kud nenf specifikovano jinak, vSechno plati pro vSechny tyto tfi verze.

Experimenty

I bez pristupu ke zdrojovému kédu se da dozvédét hodné o vnitini struktute Windows
z ndstroju, které mame k dispozici, jako napriklad debugger jadra. KdyZ je mozné po-
uzit n€jaky ndstroj pro odhaleni nebo demonstrovani néjakych aspektii chovani vniti-
nich struktur Windows, jsou kroky pro vyzkouseni ndstroje popsiny v odstaveccich
nazvanych Experimenty. Ty se vyskytuji po celé knize a my vim doporucujeme si je
vyzkouset pii Cetbé knihy — viditelné dikazy toho, jak Windows uvnitf fungiji, vim
pribliZi celou problematiku ndzornéji nez jen Cetba.

Témata, kterymi se nezabyvame

Windows jsou obrovsky a sloZity operacni systém. Tato kniha nepokryva vsechno du-
lezité pro vnitini strukturu Windows, ale misto toho se soustfedi na komponenty za-
kladny systému. Napiiklad zde nepopisujeme COM+, infrastrukturu objektove
orientovaného programovani Windows, ani .NET Frameworking, zdkladnu dalsi ge-
nerace aplikaci s fizenym kédem.
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ProtoZe toto je kniha o vnitini struktufe, nejednd se o uzivatelskou piirucku nebo pfi-
rucku pro spravee, nepopisuje, jak Windows pouzivat, konfigurovat nebo v nich pro-
gramovat.

Varovani a upozornéni

ProtoZe tato kniha popisuje nedokumentované chovani vnitini architektury a ¢in-
nost operac¢niho systému Windows (napf. vnitini struktury jadra a funkce), podléha
tento obsah zméndm ve verzich. (Externi rozhrani, jako napfiklad Windows API,
nepodléhaji nekompatibilnim zménam.)

,<Podléhdni zméndm*“ nemusi znamenat, Ze detaily popsané v knize budou u ruz-
nych verzi jiné, ale nelze se spoléhat na to, Ze se ménit vibec nebudou. Jakykoli
software, ktery pracuje na téchto nedokumentovanych rozhranich, nemusi nutné
pracovat v budoucich verzich Windows. A co je jesté horsi, software, ktery bézi
v rezimu jadra (jako ovladace zafizeni) a pouzivd nedokumentovanid rozhrani, mu-
Ze zkolabovat, kdyZ jej spustite na novéjsi verzi Windows.

Podpora

VSechny informace v této knize by mély byt pfesné. Kdybyste pfece jen narazili na
problém, obratte se na zdroje, které uvadime ddle.

Od autoru

Tato kniha neni dokonald. Bezpochyby se v ni nalézaji néjaké nepiesnosti, nebo jsme
moznd vynechali néjaka témata, kterymi jsme se zabyvat méli. Pokud najdete néco,
o ¢em si myslite, Ze je to nespravné, nebo si myslite, Ze by zdé mél byt materidl, ktery
tu neni, nevihejte a napiste ndm na windowsinternals@systinternals.com. Aktualiza-
ce a opravy budou k dispozici na strance www.sysinternals.com/windowsinternals.
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Od nakladatelstvi

Microsoft také poskytuje opravy pro knihy na Internetu na ndsledujici adrese:
http://www.microsoft.com/learning/support

Pro pfipojeni piimo ke sluzbé Microsoft Learning Knowledge Base a pro zadani dota-
zu tykajictho se problému, se kterym jste se setkali, si najdéte

http://www.microsoft.com/learning/support/search.asp.

Kromé toho, Ze zaslete reakce a poznidmky piimo autorim, muzete také svij ko-
mentdf, dotazy nebo ndpady tykajici se prezentace nebo pouzivani této knihy zaslat
do nakladatelstvi Microsoft:

postovni adresa:

Microsoft Press

Attn.: Windows Internals Editors

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399

e-mail:

mspinput@microsoft.com
Podpora produktu se na vySe zminénych adresich neposkytuje. Informace tykajici se
podpory Microsoft Windows naleznete na strankdch www.microsoft.com/windows.
MuZete také vyuZit telefonické sluzby standardni podpory na disle (425) 635-7011
ve viedni dny od 6 do 18 hodin (tichomoiského ¢asu) nebo podpory online na
support.microsoft.com/support.

Od ceského vydavatele

Také nakladatelstvi Computer Press, které pro vds tuto knihu pfelozilo, stoji o zpét-
nou vazbu a bude na vase podnéty a dotazy reagovat. MuZete se obrdtit na nasle-
dujici adresy:

Computer Press

redakce pocitacové literatury

namésti 28. dubna 48

635 00 Brno-Bystrc

nebo

knihy@cpress.cz.

Dalsi informace a pfipadné opravy ¢eského vydani knihy najdete v budoucnu na
adrese http://knihy.cpress.cz/k1190. Prostfednictvim uvedené adresy muZete téz
nasi redakci zaslat komentar nebo dotaz tykajici se knihy. Na vase reakce se srdec-
né tédime.





