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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva aplik&d programovym rozhranim Win32
a programovym jazykem symbolickych instrukci. Priza tématicky rozélit do ctyi ¢asti.
Prvni ¢ast se zabyva zaklady 32bitového programovani ycg@zsymbolickych instrukci
ve Windows.

V druhécasti se vyklad zadtuje na popis progtdku Win32 slouzici ke komunikaci
mezi paitaci.

Ve treti ¢asti jsou pehledrt zpracovany vybrané ulohy v jazyce symbolickychrinsci
s odpovidajicim popisem a komeiatd.

Poslednicast této diplomové prace se zabyva vigvom vzorové aplikace. Tato
aplikace a jeji jednotlivéasti budou tveit pocitatova cveeni gedmetu ,Potitace a jejich
periferie* vyuwovany na fakult Elektrotechniky a komunikaich technologii VUT v Br&

Kli ¢ova slova: Win32 API, DDL, TCP/IP, Peer to peer, Client-serv@ocket, Multitasking,
NetBIOS, Jazyk symbolickych instrukci.

Abstract

The thesis deals with the Win32 application prograng interface and symbolic
instructions programming language. It is dividetbifour parts. First part covers the basics
of 32-bit programming in symbolic instructions larage in Windows.

Second part describes the Win32 resources for canpiercommunication.

Third part presents, describes and comments orctedleproblems in symbolic
instructions language.

Last part focuses on the creation of an exampldicgpn. This application and
its parts will used as the content of computer esttiffocitace a jejich periferieat VUT Brno
FEEC.

Keywords: Win32 API, DDL, TCP/IP, Peer to peer, Client-serv8iocket, Multitasking,
NetBIOS, Assembly language.
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SEZNAM ZKRATEK

ANSI

API
aplikaci).

ARP
ASCII
ASCIIZ
BSS
CryptoAPI
DLL
FIFO
FTP
GCC
GDI
GNU
GUI
HTTP
IP

IPv4
IPv6
ISO/OSI
JSI

LAN
LGPL
NASM
MDI
MNAV
MS
MUTEX
NCB
NetBIOS
(01

P2P

PC

PE

American National Standards Institute.
Application programming interface (programaeehrani pro vytvéeni

Address Resolution Protocol.

American Standard Code for Information licteainge.
ASCII zero.

Block Started by Symbol.

Cryptography API.

Dynamic-link library (dynamicky linkované kn@tvna).
First In First Out.

File Transfer Protocol.

GNU compiler collection.

Graphics device interface, rozhrani pro gikafiprostedky.
Rekurzivni akronym,GNU is Not Unix.

Graphical User Interface, grafické uzivatelsgghrani.
Hypertext Transfer Protocol.

Internet Protocol.

Internet Protocol verze 4.

Internet Protocol verze 6.

International Standard Organization's Opgstem Interconnect
Jazyk symbolickych instrukci.

Local area network

GNU Lesser General Public License.

The Netwide Assembler.

Multiple Document Interface.
Pocitace a jejich periferie.

Microsoft.

Mutual exclusion object.

Network Control Block.

Network Basic Input/Output System.

Operani systém.

Peer to peer.

Personal computer (osobnEpa).

Portable Executable.
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PDU Protocol Data Unit.

SNMP Simple Network Management Protocol.
STDCALL Standardni volani funkci.

TCP Transmission Control Protocol.

UDP User Datagram Protocol

UNICODE Unicode Consortium.

Win32 Windows API pro 32 bitovou PC architekturu.
wWndProc Window’s procedure (procedura okna).
WWw World Wide Web.
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Uvod

Jazyk symbolickych instrukci je jazyk nejnizSivmeé a je proto zavisly na strojovém
kédu procesoru. | kdyz vfbehu poslednich let bylo vyt¥eno velké mnozstvi vysSich
programovacich jazyk jako je napiklad Java, tak studium jazyka symbolickych instiuk
ma pdad swij vyznam. Jedna se nidklad o programovani ovlada [15], debugging
anaslednoexploitaci kddu [3], nebo snaha o napsani maxiéenéfektivniho kodu.

Cilem diplomové prace je prostudovatugpby programovani pod 32- bitovym
aplikatn¢ programovym rozhranim systému Windows vV jazyce kmyjiokych instrukci;
popsanou latku demonstrovat ndkfadech a zagiit se na moznosti komunikace. Poslednim
bodem je pipravacasti tloh pro péitatova cvieni.

Text diplomové prace se zabyva 32 bitovou verzidbwms APl nazvanou Win32 API
a komunik&nim protokolem TCP/IP.

Velky diraz se ptom klade praw na giklady, které prakticky vyssluji probiranou
latku. To proto, aby text diplomové prace mohl gibyako studijni opora pro gitacové
cviceni gednetu MNAV (Ptitace a jejich periferie). Tentoiednet, vyucovany na fakult
Elektrotechniky a komunikaich technologii VUT v Br& si klade za cil podroknseznamit
studenty s architekturou mikroprocesora mikroprocesorovych systému zaloZzenych
na platfornt PC. Pgitatova cvieni tohoto pednttu se pr&y zabyvaji feSenim
programatorskych uloh v jazyce symbolickych instiuka platfornd PC s vyuZzitim rozhrani
Win32. Z tohoto dvodu byla zvolena studijni forma vykladu od sezndiree s progedim
Win32 pes programy poebné pro kompilaci nebo linkovani. Nasleduje nastadi
programétorskych technik, jejiz zvliadnuti jeiebiné pro programovani v jazyce symbolickych
instrukci ve Win32 API. Posledndast textu se pak zabyva pokitejSimi technikami
programovani, jaké jsou nidklad prace s vlakny nebo mutexyil®ady z jednotlivych kapitol
jsou z&lereény v jedné vzoroveé aplikaci. Vytveni této vzorové aplikace studentiegnttu
MNAV pak mize byt podminkou udieni zapdétu. Tato vzorova aplikace postihuje vSechny
probirané kapitoly a je jakymsi logickym vyéisim prace studenta v gitecovych cvienich
predmétu MNAV.

Vzorovou aplikaci, zdrojové soubory,cetre detailnich komentda, lze nalézt
na gilozeném CD.
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1 Uvod do programovéani Win32 API
1.1 VSeobecny uvod

Windows byl mivodré jen grafickou néstavbou opeérdho systému MS DOS.
Postupemcéasu se z¢& vSak stal plnohodnotny opeérd systém. Tento opefai systém
pouziva chragny rezim (protected mode) procesoru a ve svéntejgubskytuje sluzby
grafického rozhrani.

Aplikace, které komunikuji s jadrem op&mného systému se nazyvaji nativni aplikace.
Tyto aplikace komunikuji s jadrem OS pomoci aplika programoveho rozhrani (API)
oper&niho systému. Toto rozhrani pro OS Windows se raAfin32. Ripona 32 zné,
Ze se jedna o API pro 32 bitovou architekturu. Deééstuji Win16,Win64 pro 16 bitovou
respektive 64 bitovou architekturu. Rozhrani Witd@y podporuje vSechny sluzby op@aréno
systému i sluzby pro ovladani GUI.

Charakteristickym rysem programovani pod Win3/géani funkci Win32 rozhrani.
Argumenty €chto funkci jsou pak &sSinou slozité struktury. DalSim rysem je pak objei
architektura grafickych prik

Nativni aplikace pod OS DOS volali sluzby jadrieeg vektor peruseni 0x21, pod
OS Windows pak nativni aplikace volaji funkce systgych knihoven DLL.

1.2 Windows API
Windows API Ize podle furiné rozclit do 7 kategorii [9].

1) Administrace a managament
Sluzby administrace a managamentu ufngznstalaci, konfiguraci a servis
aplikaci nebo systém

2) Diagnostické sluzby
Jedna se o sluzby které umag odstraovat chyby aplikaci nebo systému
a dale umotuji monitorovat vykon aplikaci nebo syst&émDo této
kategorie spada néfglad debugging.

3) Grafické a multimedialni sluzby
Tato sluzba umaiuje aplikacim  pracovat s formétovanym textem,
grafikou, zvukem nebo videem. Aplikace &nto sluzbam pstupuji skrz
rozhrani pro grafické prastdky (GDI). OpenGL nebo DirectX
je predstavitelem Grafickych a multimedialnich sluzeb.

4) Stoveé sluzby
Sitové sluzby umaluji komunikaci mezi aplikacemi na rozdilnych
paocitacich v siti, nebo umaitiji sdileni zdraj v siti, napiklad adreséi
nebo tiskaren. APl Windows poskytujéznorodé standardy, jako riddad
Sockety a Simple Network Management Protocol (SINMNIFle poskytuje
podporu celodadou protokal HTTP, FTP neboéba DNS.

5) Ochranné sluzby

Ochranné sluzby umaaji autentifikaci heslem, ochrana vSech sdilenych
systémovych objelit privilegovanéiizeni gistupu, management prav.
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Napiklad moznosti kryptografie umaaje aplik&né programoveé rozhrani
CryptoAPI.

6) Systémove sluzby
Funkce systémovych sluzeb umaf aplikacim pistup ke zdrajm
potitate a k zakladnim vlastnostem op#réno systému, jako néjlad
pantt, soubor systémunzna zdizeni a vlakna.

7) Sluzby uzivatelského rozhrani
Sluzby uzivatelského rozhrani poskytuji funkce prorbu afizeni oken
a dalSich zakladnich pruktlagitka, posuvniky, atd.).

Je dilezité tici, Ze vSechny funkce poskytované Win32, kteréinedfo parametr
rettzec znaklk, maji dw¥ varianty a to v zavislosti na pouzitém druhu znetwietézce. Bul’
funkce pracuji s ANSlrettzcem nebo UNICODE. ANSketézce jsou klasické 8 bitové
posloupnosti znak z rozstené ASCII tabulky. UNICODE jsou posloupnosti 160ofitch
znaki vSech existujicich abeced.

Tyto funkce jsou pak rozliSenyiponou A nebo W, v zavislosti zda se jedna o funkce
které pouZivaji ANSI nebo UNICODE znakowétézce. V nasledujicim textu se budou
vyhradré pouzivat ANSI varianty funkci.

Naprosta ¥tSina znakovychietézci je pak typu ASCIIZ, tedy nulou ukéenéietizce.

Priklad, definice znakovéhetszce:

HELLO: DB "HELLO WORLD!",0

V tomto fikladu byl definovan ukazatel HELLO na nulou ukeny fetizec. Jedna
se orettzec typu ASCII. K Vytvéeni fetézce byla pouZita direktiva DBRettzec obsahuje
text:"HELLO WORLD!" a ¢islici nula.

1.3 Netwide Assembler

Netwide assembler je fgklad& jazyka symbolickych adres. Tentoreglad&
je distribuovan pod licenci LGPL, coz znamena.ezegiré ke stazeni na Internetu.

Mezi prednosti toho feklada&e pati velka podpora maker. Pouziti maker pak cely
zdrojovy kéd zpehledni a zjednoduSi. Dokoncekteré konstrukce maker se daji povazovat
za samostatny programovaci jazyk, safepa zde neexistuje moznost typové kontroly.

Preklad& NASM se spousti vifkazovéradce nasledown

NASM soubor [moZnosti]

V nasledujicim textu budou pouzity tyto moznostktad&e NASM:

-0, output Jméno souboru jenz bude vystupem
pirekladu.
-e, preprocess only Preklad& nebude fekladat, ale pouze

zpracuje zdrojovy kéd Preprocesorem (vlozi
soubory, rozvine makra, vlozZi konstanty,...

)-

-F, format Specifikuje formét fekladu.

13



Diplomova prace Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

-g, debugging Do vysledného souboru buddibateny
ladici informace.

Priklad, p‘eklad do obj formatu:

nasm okno.asm —fobj

Prelozi zdrojovy kod v souboru okno.asm do formatuJGB ulozi jej do souboru
okno.obj. Jelikoz nebyl specifikovan vystupni saytak jej NASM automaticky pojmenoval
na nasm.obj.

Priklad, zpracovani preprocesorem:
nasm -0 okno_preproc.txt -e okno.asm

Zpracuje zdrojovy kod v souboru okno.asm preproes a vystup programu bude
uloZzen do souboru okno_preproc.txt. Pokud by nebgidéno jméno vystupniho souboru, tak
by byl vystup zobrazen na standardnim vystupu (& eé&rminélu).

1.4 Zdroje

Zdroje (resources) je komplexni skriptovaci sysfgmMicrosoft Windows platformu.
Zdroji se bude zabyvat kapitola 8. Proto zde budslan jen fikaz pro jejich kompilaci.

Priklad, kompilovani zdrdj
rc dial.rc

Zkompiluje soubor dial.rc (Resource Script) a upstm gikazu bude soubor dial.res
(Compiled Resource Script).

1.5 Alink

Alink je program, ktery slouZzi linkovani objektovysouboil vytvorenych nafiklad
v NASM. Stejrg jako NASM se Alink spousti vifkazovéradce. Program se linkuje takto:

ALINK soubor [volby] [dalSi soubory] [volby] ...

Alink obsahuje mnoho voleb, jejich vypis je moZrskat spu&him linkeru
s parametrem —h. Jedinym povinnym parametrem jagnséuboru jenz se ma linkovat. Mezi
dulezité volby linkeru které budou dale v textu paynati:

-0, output Jmeéno souboru jenz bude vystupem linkeru.

-oPE Vystup bude ve formétu Win32 PE (tedy soubor .EXE)

-dll Vystup bude ve formétu DLL.

-subsys Nastavi jaky subsystém budetrelmZzena aplikace
pouzivat. Pod volba GUI pak znamena grafickou
aplikaci.
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Priklad, linkovani do formatu Win32 PE:

alink okno.obj dial.res -oPE -subsys gui

Linkuje soubor okno.obj a dial.res do formatu WinBE a ve vysledném programu
budou pouzity prvky z grafického uZivatelského mazh. Vystupni soubor se bude jmenovat
okno.exe.

Priklad, linkovani do formatu DLL:

alink okno.obj -oPE —dll —o knihovna.dll

Linkuje soubor okno.obj do formatu dynamicky linkemé knihovny. Vystupni soubor
se bude jmenovat okno.dll.

1.6 Programovani funkci

V néasledujici ¢asti jsou pouzity pojmy volajici a volany. Volajige ozngeni
pro funkci, jez provadi volani funkce a Volany mana funkce.

Zakladnimi operacemi ip programovani funkci jsou operace pro¥aé
nad zasobnikem. Zasobnik jést paniti typu FILO v operani pantti. Klasické rozdleni
pantti podle Von Neumannovi architektury je pak zobrezea obrazku 1.1.

v

Textovy (kbédovy) segment nizSi adresy

datovy segment

bss segment

Heap segment

Halda(heap) roste

snérem doti

k vySSim . i

panétovym adresar Segment zasobniku
Zasobnik roste
smérem nahoru
Kk niZzSim
panétovym adresam vy

(V18
(V518
—_

adresy

Obr. 1.1: Rozdeni pangti.

Lze vidt Ze zasobnik roste smem nahoru k niz§im paffovym adresam. Zasobnik
se pouZziva jako dasné ulozigt pro kontext Bhem volani funkci. # volani funkce je pdgeba
alokovat misto v patti pro parametry funkce, navratovou adresu, zalahaegistr EBP
a alokovat misto pro lokalni pra@mné funkce. VSe je detadjn zobrazeno na obrazku 1.2.
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a) b) c)
; < ESF
Navrat. adres
< ESF
Parametr Parametr
<+— ESF
e
d) )
- ¢ ESF
Lokal. pron&nné
< nové EBP

A

ESP a nové EBP Pavodni EBF
Navrat. adres

Pavodni EBF

Navrat. adres

Parametr

Parametr

Obr. 1.2: Obsah zasobnikii polani podprogramu. ajed volanim, b) po uloZeni paramigtr
c) po ulozeni navratové adresy, d) zaloha ESPg e)g¥eni lokalni prognné

Na obr. 1.2 a) registr ESP ukazuje na vrchol zé&obrelikoz je zasobnik prazdny
tak ukazuje na konec p&tn V hlavnim programu pak dojde kipraw na volani funkce.
Instrukcemi PUSH se do zasobniku ulozi, podle dobt& konvence, parametry volené
funkce, obr 1.2 b). Nasleduje, obr. 1.2 c), insteulCALL kterd podobh jako JMP skoi
na naesti uvedené v operafdnstrukce. Rozdil je vSak vtom, Ze instrukce CALlloZi
hodnotu adresu nasleduji instrukce na zésobnily t&gSi hodnotu registru EIP o délku
instrukce CALL a uloZi ji na zasobnik. Této hodnBlP sefika navratova adresa.

DalSim krokem podle obr. 1.2 d) je uloZeni regigfBP a zkopirovani ESP do EBP.
Registr EBP slouzi, stejnako ESP, k adresaci p@tnv zasobniku. Adresace pomoci ESP
je vSak zn&n¢ komplikovand, protoZze se hodnota ESéhits kazdym fistupem do zasobniku.
Tedy offset paebny k adresaci se také neustaknimProto se uvnitpodprogramu adresuje
pomoci fixniho registru EBP. Tento registr vzdy zkj@ na zs&atek paniti v zdsobniku
urceného pro podprogram. Pebny offset k adresaci bude tedy vzdy stejny. Olpgabdniho
registru EBP se uklada proto, aby mohlo dochazekurzivnimu volani funkciCasti pangti
v zasobnikovém okn kterd obsahuje parametry funkce, navratovou adiwskce a pvodni
obsah registru EBP, $&k& okno zasobniku, anglicky termin je stack frame.

Po registru EBP se na zasobnik ulozi lokalni gromé funkce. K tomu lze pouzit
instrukce SUB ESP,M nebo ENTER M,0. &4nizi hodnotu registru ESP o M a tedy alokuji
pocet byt uréeny hodnotou M. Reet byti je dan pétem pronénnych vynasobenych hodnotou
4. VSechny datové typy na rozhrani Win32 maji \ik32 biti, tedy 4 byte.

Po ukoreni podprogramu se instrukci LEAVE do ESP ulozi ERfly ESP bude
ukazovat na zZsitek prostoru v pa#ti jenz byla vyhrazena pro lokalni prérmé, obr. 1.2.d).
Nasled se obnovi obsah EPBiyodnim EPB, obr. 1.2 c¢). Poslednim krokem je paksk
do volajicihocésti programu a Uklid zdsobniku po parametrech pagipamu.

Navratova hodnota funkce je pak dagtji ulozena v registru EAX:EDX, EAX, AX
nebo AL v zavislosti na navratovém typu.
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Popis a vyznam ostatnich segmentu je mimo ramextddextu, jejich popis lze nalézt
[10].

Dvé veci, které dosud nebyly z&mé zmireny, jsou: vjakém p@di se ukladaji
parametry a kdo uklizi obsah pé&iruréené pro parametry volaného podprogramu. Rozhoduje
o tom pouzitd konvence volani funkce. Existufgkalik konvenci volani. i nejbeznejSi
popisuje tabulka 1.1.

Tab. 1.1: NejbzrejSi konvence volani.

Nazev konvence | Ukladani parametr Uklid oo
P . . Pouziti
volani funkce zasobniku.
Volany uklizi | Stdcall je standardni konvence volani
STDCALL zprava do leva zasobnik. ve Win32 API.

Prvni dva argumenty
FASTCALL funkcfi jsou v ECX a Volany uklizi
(Microsoft fastcall) | EDX, ostatni se ukladajj zasobnik.

zprava do leva.

Toto systémové volani neni
standardizovano. Microsoft fastcall se tdké
pouziva v kompilatorech GCC.

Pouziva se v systémech
naprogramovanych v jazyce C pro x86
architekturu.

Volajici uklizi

CDECL zprava do leva 2asobnik.

Zpusob ukladani parametru pakige byt zprava do leva nebo zleva doprava a uklid
zasobniku rize provadt volany nebo volajici. V nésledujicim vykladu bugeuzita
konvence StdCall, tedy konvence, kterou pouZziva 3®iRPIl. StdCall uklada parametry
podprogramu na zasobnik zprava doleva. Zasobnik ysdiki volany podprogram, slouzi
k tomu instrukce RET. Operandem této instrukceg&pbyii v pantti, jenz ma byt uklizen.
Patet byt je rovno pétu parametr funkce nasobenyattyimi.

Priklad, funkce suma:

Je poteba naprogramovat v jazyce symbolickych instrukaik€i, ktera s&e fti
dvojslova. V jazyce C by pak futki prototyp takové funkce vypadal nasledé&vn

int suma (int param1,int param2,int param3);

Je pedpoklad Ze int ma rozin32 bitovéhatisla. Mozna implementace volani takové
funkce by mohla vypadat takto:

push dword [param3]
push dword [param2]
push dword [param1]
call suma

A implementace samotné funkce v jazyce symbolibkyistrukci by vypadala
nasledova:

suma:
push ebp
mov ebp,esp
sub esp,4 ;jedna lokalni prom énna

mov eax,[EBP + 8]
add eax,[EBP + 12]
add eax,[EBP + 16]
mov [EBP — 4],eax
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mov esp, ebp

pop ebp
ret 12 it ¥i parametry funkce

Trojici instrukci na z&tku funkce Ize nahradit jedinou instrukci ENTER.4,Prvni
parametr funkce je na adrese [EBP + 8], druhy aP[E 12] a posledni na [EBP + 16].
Po seéteni je vysledek uloZzen do lokalni premmé. Soudasré je vysledek v registru EAX,
kde jej bude &ist volajici jako navratovou hodnotu. Dvoijici ingtci MOV a POP se obnovi
obsah registr EBP a ESP natpodni stav ped volanim funkce. Qjp je mozno tyto instrukce
nahradit jedinou instrukci LEAVE. Nasleduje uklidassobniku, to ma na starosti podle
konvence stdcall volana funkce. Pokud by uklidl ma starosti volajici, tak by po instrukci
CALL musela nasledovat instrukci ADD ESP,12 ktadvpde uklid.

1.7 Knihovny DLL

Dynamicky linkovana knihovna je druh knihovny, ke i linkovani do vysledného
souboru ukladaji pouze tabulky odkaza symboly definované v dynamické knihdv@proti
staticky linkované knihowhje pak rozdil vtom, Ze dll knihovna musi byt kghzici Bhem
spustni programu. Vyhoda je pak v mensi velikosti linkogho programu a jednodusi
aktualizaci knihovny. Knihovna pak totiz muze bytuamlizovana nezavisle na programu.
Mezi dalSi vyhodu pak pétskuté&nost, Ze vice prograimmuze pistupovat k jediné instanci
dil knihovny v pangti pocitace. Nevyhoda dll je pak vrychlosti spésti progrand
s dynamicky linkovanou knihovnotas potebny ke spushi je trochu delSi.

Psani dll knihoven pak spiea vtom, Ze nami napsané funkce se vyexportuji
do formatu dll. Funkce zthto knihoven je pak mozZzno pouZit v hlavnim modualle také
v Uplr¢ jiném programu ktery navic e byt napsan v libovolném programovacim jazyce
(ktery samoejmé umi pracovat s DLL). Krogfunkci mohou tyto knihovny také obsahovat
data, nafiklad prongénné, struktury, atd.

Pri psani DLL knihoven v jazyce symbolickych adrespieba dodrZzovat konvenci
volani funkci a dale pak velikosti prénmych funkce a velikost navratové hodnoty funkce.
Prevaznd wtSina funkci v DLL knihovnéach rozhrani Win32 dodekonvenci STDCALL
a velikost vSech pro#émnych je vzdy 32 bit.

Preklad& NASM obsahuje d¥ direktivy pro tvorbu DLL knihoven, jedna se
o direktivy global a export. Direktiva global dama wdomi, Ze funkce (nebo obecnéjaky
symbol) bude fistupn& ostatnim modirh pri linkovani programu. Druha direktiva export pak
ucini funkci sowast dll knihovny. Direktiva global ma jeden povinpg@rametr a to jméno
funkce. Direktiva export ma pak parametry dva, pjenjméno funkce a druhy pak jméno,
pod kterym bude funkce volana z knihovny dll.

Priklad, vytv@eni DLL knihovny:

global get_mac
export get_mac GetMac

Direktivou global jefeteno, Ze funkce get_mac budéspupna ostatnim modirh
pii linkovani. Direktiva export pak vyexportuje funkdo dll formatu pod jménem GetMac.
Funkce GetMac pak budéistupna v jinych programech.

Zawrem Kkapitoly je pdeba rici, Zze Win32 API obsahuje velké mnozstvi iyp
promennych a struktur. | kdyz vSechny prémmé typy ve Win32 API jsou dvojslova
(32 bitové cisla), tak jejich datové typy jsou zcela nelogickozdilné. B programovani
ve vyS§im programovacim jazyku pak neustalé dodh@itypovani. V programovani jazyce
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symbolickych instrukci se pak stadrZzet faktu, Ze vSechny pouzité typy pgemych maji
vzdy rozngr 32 bitovéhaiisla a tedy zcela ignorovat datovy typ.

Pro struktury vSak toto neplati, jednotlivé polpZ&truktury mohou mit rozdilnou
velikost datového typu. Kompletni seznam struktutoastant obsahuje soubor win32n.inc.
Standardd je tento soubor distribuovan gelad&em NASM.

Priklad, importovani souboru win32n.inc:

%include 'N:\work\work\win32n.inc'

Direktivou %include preprocesu NASM jsou deklanoy&truktury a konstanty
umiseéné v souboru win32n.inc.
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2 Zakladni prace s okny
2.1 Importovani externich funkci

Prvnim krokem p programovani win32 aplikaci je importovani funkéh32 rozhrani.
VétSina funkci, kterd bude pouzita, se nachazejinanycky linkovanych knihovnach (DLL).
Konkrétre v kernel32.dll a user32.dlI.

Importovani funkci zé&chto knihoven se provadi direktivou IMPORT. Tatoe#tiva
ma ¥ parametry. Prvni dva jsou povinné i@t nepovinny. Prvni parametrcuje jméno
funkce (obec# pak jméno symbolu), ktera ma byt vioZzena. Druhk jpaéno knihovny
ve které se nachazi.réii, nepovinny pak udava jméno, pod kterym je fenkmama
v knihovrg, ze které je funkce importovana. Pokud neni uvdidghparametr, tak jsou shodna
oh¢ jména funkci.

Déle je poateba peklad& NASM informovat, Ze importovany symbol se nachazi
Vv jiném modulu. K tomu slouZzi direktiva extern.

Priklad, importovani funkci 1:

Extern WSAStartup
import WSAStartup Ws2_32.dll

Direktiva import importuje funkci WSAStartup z kaivny wsock32.dll. Pod stejnym
jménem pak bude funkce volana v programu.

Priklad, importovani funkci 2:

Extern GetMessage
import GetMessage user32.dll GetMessageA

Direktiva import importuje funkci GetMessageA ztovny user32.dll. V programu
vSak tato funkce bude volana pod jménem GetMessage.

2.2 Definice ¥idy okna

Z pohledu filozofie programovani ve Win32 je kagimostatny prvek oknem. Timto
samostatnym prvkem iwe byt napiklad hlavni okno, podokna, Haka, list boxy, atd.
Tedy instance &aké tidy okna. Tida okna tedy uuje zakladni vlastnosti okna.
Pred samotnym vytu&nim instanciifdy okna je padtba tuto itidu definovat a nasledn
pak registrovat.

Definici tidy je mysleno vypléni struktury WNDCLASSEX. Struktura je definovana
nasledova:

20



Diplomova prace Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

Tab. 2.1: Struktura WNDCLASSEX.

Syntaxe: Popis poénych:

STRUC WNDCLASSEX

.cbSize RESD 1 Velikost struktury v bytech.

.Style RESD 1 Stylitdy okna (viz lit. [10]).

IpfnWndProc RESD 1 Ukazatel na WndProc(viz kapitdI3).

.cbClsExtra RESD 1 Ret alokovanych extra bytstruktury.

.cbwndExtra RESD 1 Ret alokovanych extra bytinstance okna.

.hinstance RESD 1 Handle instance programu.

.hicon RESD 1 Handle ikony okna.

.hCursor RESD 1 Handle kurzoru okna.

.hbrBackground RESD 1 Handle pozadi okna (vi£1i4]).

IpszMenuName RESD 1 Ukazatel na nulou Wemyietzec ktery obsahuje ndzev menu.
IpszClassName RESD 1 Ukazatel na nulou dkogifettzec ktery obsahuje nazevdy.
.hlconSm RESD 1 Handle malé ikony okna.

ENDSTRUC

Nekteré handle jsou znamy a#i ppéhu programu, konkrétnse jedna o hinstance,
hicon, hCursor a hiconSm. Proto se hodnaighto proménnych nastavuji ip definici
na hodnotu NULL.

Priklad, definice WNDCLASSEX struktury:

WndClass:

istruc WNDCLASSEX
at WNDCLASSEX.cbSize, dd WNDCLASSEX_size
at WNDCLASSEX.style, dd CS_VREDRAW+ CS_HREDRAW + CS_GLOBALCLASS
at WNDCLASSEX.Ipfn.WndProc, dd WndProc
at WNDCLASSEX.cbClIsExtra, dd 0
at WNDCLASSEX.cbWndExtra, dd 0
at WNDCLASSEX.hInstance, dd NULL
at WNDCLASSEX.hlcon, dd NULL
at WNDCLASSEX.hCursor, dd NULL
at WNDCLASSEX.hbrBackground, dd COLOR_BACKGROUND
at WNDCLASSEX.IpszMenuName, dd NULL
at WNDCLASSEX.IpszClassName, dd szWndClassName
at WNDCLASSEX.hlconSm, dd NULL

iend

Konstanta WNDCLASSEX_size obsahuje velikost stioktv bytech, tuto konstantu
vytvoril automaticky NASM z deklarace struktury WNDCLAS®EHodnotou této konstanty
je pak inicializovana prosmna cbSize.

Proménna style je inicializovana s&em bitového pole. V souboru Win32.inc
jsou CS_VREDRAW,CS_HREDRAW a CS_GLOBALCLASS deklzny nasledovh

; binarni vyjad reni:
CS_VREDRAW equ 1h ; 00000000 00000000 00000000 O 0000001
CS_HREDRAW equ 2h ; 00000000 00000000 00000000 O 0000010
CS_PUBLICCLASS equ 4000h ; 00000100 00000000 00000 000 00000000
CS_GLOBALCLASS equ CS_PUBLICCLASS ;00000100 000000 00 00000000 00000000

; sou cet:

; 00000100 00000000 00000000 00000011
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Tedy proménna style pak obsahuje 4003h. Jsou tedy nastavignyjimz odpovidaji
konstanty CS_HREDRAW, CS VREDRAW a CS_GLOBALCLASSS HREDRAW
a CS_VREDRAW informuji systém, Zze mariefreslit vnitni okno @i horizontalni
nebo vertikalni zrén¢ velikosti okna. CS_GLOBALCLASS informuje systéde se jedna
o aplikani globalni fidu.

Ukazatel na proceduru okna (WndProc) je uloZen piomenné IpfnWndProc.
Touto problematikou se zabyva kapitola 3.

Handle pozadi okna je inicializovdn konstantou QOB.BACKGROUND,
tedy barvou pozadi okna. Tato barva jeema systémem a uZivatel ji axe znénit
v Ovladaci panely, Zobrazeni.

Nazev fidy je inicializovan hodnotou szZWndClassName, kjera datovém segmentu
definovana nasledo¥n

szWndClassName: DB "WIN CLASS32",0

Ostatni hodnoty jsou inicializovany hodnotou NUL&bo 0.

Handl na instanci programu, ikony a kurzoru oknazgka az za dhu programu.
Funkce GetModuleHandle slouzi k ziskani handleaimest programu. Jeji jedinym parametrem
je nazev modulu. Pro zjiti handle pra¥ béziciho programu (modulu) je tato funkce volana
s parametrem NULL.

Tab. 2.2: Funkce GetModuleHandle.

Syntaxe: Popis poénych:

HMODULE WINAPI GetModuleHandle(

Jméno zavedeného modulu. Pro ziskani handle jgci

—in_opt LPCTSTR IpModuleName instance programu ma préma hodnotu NULL.

);

Navratova hodnota: Navratovou hodnotou je handlduto

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v Kernel32.dll.

Priklad, ziskani handle programu:

push dword NULL

call [GetModuleHandle]

mov [hinstance],eax

mov [WndClass + WNDCLASSEX.hInstance],eax

Instrukcemi push a call zavolame funkci GetModuletia s argumentem NULL.
Navratova hodnota je ulozena v registru EAX a obpahandle instance programu. Handle
instance je pak nakopirovan do pramé [hinstance] a dale pak do struktury WndClass.

Funkce Loadlcon a LoadCursor popsané v tabulka8ha 2.5 slouzi k ziskani handle
na ikonu okna respektive na kurzor okna. Pokud Imaigit rektery z greddefinovanych styl
nekteré ze styl popisuji tabulky 2.4 a 2.6, bude obsahovat prugument obou funkci
hodnotu NULL.
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Tab. 2.3: Funkce Loadlcon.

Syntaxe:

Popis ponych:

HICON Loadlcon(
HINSTANCE hinstance,

LPCTSTR IplconName
);

Handle na instance programu ktery obsahuje ikonahtani. Pro pouziti
preddefinovanych ikon ma pramna hodnotu NULL.

Ukazatel na nulou uk@enytetzec, ktery obsahuje jméno ikony, jenz
ma byt nahrana.

Navratova hodnota:

Vifpact Usgchu vraci funkce handle na riorahranou ikonu.

V ptipact selhani funkce vraci NULL (je mozno volat GetLastE
pro dodaténé informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachéazi v user32.dIl.

Tab. 2.4: Peddefinované ikony.

Jméno peddefinované ikony.

Stény popis:

IDI_APPLICATION
IDI_ASTERISK
IDI_ERROR
IDI_EXCLAMATION
IDI_HAND
IDI_INFORMATION
IDI_QUESTION
IDI_WARNING
IDI_WINLOGO
IDI_SHIELD

Defaultni ikona aplikace.
Ikona s hyzdickou (stejna ikona jako IDI_INFORMATION).
Ikona s tvarem ruky.
Ikona s vykii¢nikem (stejna ikona jako IDI_WARNING).
Ikona s tvarem ruky (stejna ikona jako IIHRROR).
Ikona s h¥zdickou.
Ikona s otaznikem.
Ikona s vyki¢nikem.
Ikona s logem Windows: defaultni ikoaglikace.
Ikona se Stitem.

Tab. 2.5: Funkce LoadCursor.

Syntaxe:

Popis po&nych:

HCURSOR LoadCursor(
HINSTANCE hinstance,

LPCTSTR IpCursorName
);

Handle na instance programu, ktery obsahuje kuczahrani.

Pro pouZziti peddefinovanych ikon ma pramna hodnotu NULL.
Ukazatel na nulou uk@enyietézec, ktery obsahuje jméno ikony,
jenz ma byt nahrana.

Navratova hodnota:

Vifpack UsgEchu vraci funkce handle na rorahrany kurzor.

V piipadt selhani funkce vraci NULL (je mozno volat GetLastE
pro dodaténé informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.
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Tab. 2.6: Peddefinované kursory.

Jméno peddefinovaného StruEny popis:

kurzoru.

IDC_APPSTARTING Standardni Sipka se symbolaesgpacich hodin.
IDC_ARROW Standardni Sipka.

IDC_CROSS Kurzor ve tvarurize.

IDC_HAND Kurzor ve tvaru ruky.

IDC_HELP Standardni Sipka s otaznikem.
IDC_UPARROW Vertikalni Sipka.

IDC_WAIT Presypaci hodiny.

Priklad, ziskani handle ikony okna a kurzoru:

push dword IDI_QUESTION

push dword NULL

call [Loadlcon]

mov [WndClass + WNDCLASSEX.hlcon],eax

push dword IDC_CROSS
push dword NULL
call [LoadCursor]
mov [WndClass + WNDCLASSEX.hCursor],eax

Opét instrukcemi push a call byly zavolanyii mlodrzeni konvence volani stdcall,
funkce Loadlcon a LoadCursor. Oba dva handly (te@yratové hodnoty) byli zkopirovany
do struktury WndClass.

2.3 Registrace ¥idy okna
Po definici tidy je poteba tidu zaregistrovat, k tomu slouzi funkce RegistesE€H

namisto RegisterClass. Tabulka 2.7 popisuje chdudkte RegisterClassEx.

Tab. 2.7: Funkce RegisterClassEx.

Syntaxe: Popis po&nych:

ATOM RegisterClassEx(

Ukazatel na WNDCLASSEX strukturu (tato struktura

*
CONST WNDCLASSEX *lpwex musi byt vyplgna gred volanim).

V piipad nedspchu vraci funkce nulu (k ziskani
dodateénych informaci slouzi funkce GetlLastError).
V piipads Uspchu je navratovou hodnototida atom
které jednozn&ng identifikuje registrované okno.

Navratova hodnota:

Funkce se nachazi v user32.dll.

Jedinym argumentemidy je ukazatel na vypémou strukturu typu WNDCLASSEX.
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Priklad, registracertidy okna:
push dword WndClass
call [RegisterClassEx]
test eax,eax
jz near .Finish

Je zavoldna funkce RegisterClasskx, instrukci TESTpak testovana névratova
hodnota funkce uloZena v registru EAX. Pokud EAXatiuje nulu tak se instrukci JZ gko
na n&esti .Finish.

2.4 Vytvoreni okna

Vytvorenim okna je mySlenotipazeni paréti pro definovanouifdu okna. Ve Win32
jsou k dispozici funkce CreateWindow a CreateWinBgw kterymi lze vytvéit okno.
CreateWindowEx je shodn& s CreateWindow, ale nalv$ahuje rozgné styly pro vytvieni
okna. Funkce CreateWindowEX je detgjipopsana v tabulce 2.8.

Tab. 2.8: Funkce CreateWindowEX.

Syntaxe: Popis po#nych:

HWND CreateWindowEXx(

DWORD dwExStyle,
LPCTSTR IpClassName,
LPCTSTR IpWindowName,

Definuje roz&iny styl okna.
Ukazatel na nulou wkogietzec, ktery obsahuje nazeidy.
Ukazatel na nulou ulenytettzec, ktery obsahuje nazev okna

DWORD dwStyle, Definuje styl okna.

Horizontalni pozice levého horniho rohu okna, ktery

it x, se ma vytvéit.

inty, Vertikalni pozice levého horniho rohunak ktery se ma vytvi.
int nWidth, Horizontalni ka okna.

int nHeight, Vertikalni $ka okna.

Handle na rodie nebo vlastnika vyt¥@aného okna. Pokud zadné
mateské okno neexistuje, tak jégquiana hodnota NULL.

Handle na nabidku okna

HWND hWndParent,

HMENU hMenu,

HINSTANCE hinstance, Handle instance (prograktajy vytvai okno.

Ukazatel na data, ktera budotegana jako LPARAM zpravy

LPVOID IpParam WM_CREATE.

Parametry x a y jsou &feny v bodech, takze displej s rozliSenim 1280x890r#l
1280 horizontalnich a 800 vertikalnich Biod/ychozi pozice zavisi na tom, zda se jedna
o okno mateské, nebo o okno diieé. V pgipact okna mateského je vychozim bodem levy
horni roh obrazovky. Vifpad okna dcéného (a také vSech ovladacich piyke vychozim
bodem levy horni roh matekého okna.

Priklad, vytv@eni matéského okna:

[section .data class=DATA use32 align=16]

szWndClassName: DB "WIN CLASS32",0
szWndCaption: DB "okno",0
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[section .code use32 class=CODE]

push dword NULL
push dword [hinstance]
push dword NULL
push dword NULL
push dword 275
push dword 595
push dword 100
push dword 100
push dword WS_OVERLAPPED | WS_CAPTION | WS_SYSMENU | WS_MINIMIZEBOX
push dword szZWndCaption
push dword szWndClassName
push dword O
call [CreateWindowEX]

test eax,eax
jz near .Finish
mov [hWnd],eax

V datovém segmentu jsou nejprve definovany dvaownulkortené datové&etzce.
Ukazatel szWndClassName ukazuje na naz@&y,t registrovany funkci RegisterClassEx
a ukazatel szWndCaption ukazuje na nazev okna.

V kédovém segmentu pak nasleduji instrukce PUSgtyki se pIni argumenty funkce
CreateWindowEx. Vyznam jednotlivych argumiefe uveden v tabulce 2.8.

Pouzity styl charakterizuje okno, které |zekryt jinym oknem (WS_OVERLAPPED),
ma swj titulek (WS_CAPTION), systémové menu (WS_SYSMENW)tomto menu jsou
ale aktivni jen tlaitka pro minimalizaci a z&eni okna. Okno nejde maximalizovat, to proto,
Ze nebyl pouzit styl WS _MAXIMIZEBOX. Minimalizace koa funguje, styl
WS_MINIMIZEBOX pouzit byl. Vypis vS8ech moznych stylle mozno nalézt najklad
v lit. [1], [11]. Je nutno poznamenat, Ze styly olgou zavislé naideé okna, tedy zda se jedna
nagiklad o tla&itko nebo seznam. V tomtdikladu byla pouzita skupina stylu pro okna, proto
prefix WS (windows style). Nd&fklad pro tl&itka je pouzit prefix BS (button style).

Nakonec je testovana navratova hodnota funkce, péikiokce vréati nulu tak se sko
na na¥sti .Finish, v opéném gipadt se ulozi handle préwytvoreného okna do prainné
[hWnd].

Nazev tidy IpClassName je kil vytvoren pomoci funkce RegisterClassEx nebo je
jednim z peddefinovanych nazviitl podle tabulky 2.9.

Tab. 2.9: Feddefinovanéitdy oken.

Nazev tidy: Popis:

Button Trida pro tl&itko.

ComboBox TFida pro combo box, kombinace seznamu a &uiite tlatitka.
Edit T¥ida pro edit, ovladaci prvek pro editaci textu.

ListBox Trida pro posuvny seznam.

MDIClient Ttida pro MDI (Multiple Document Interface) klientdi@okna.
ScrollBar Trida pro scrollbar, posuvnik.

Static Trida pro staticky text.
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Priklad, vytva@eni tlacitka:

[section .data class=DATA use32 align=16]

szClsButn: DB "BUTTON",0
szCButn: DB "Odesli!",0

[section .code use32 class=CODE]

push dword NULL
push dword [hinstance]
push dword NULL
push dword [hWnd]
push dword 20
push dword 70
push dword 220
push dword 510
push dword WS_CHILD | BS_DEFPUSHBUTTON | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP
push dword szCButn
push dword szClsButn
push dword 0
call [CreateWindowEX]
mov [hButton],EAX

Vytvoreni tl&itka se pilis neliSi od vytvéeni okna. Rozdil je v handlu na réeliokna.

V piipact matéského okna byla hodnota NULL, nyni m& vSak hodiietund] (handle okna).

Pro nazevitdy szClsButn byl pouzita jedna #egldefinovanychifd a proto nemusela
byt voldna funkce RegisterClassEx pro registraosl&inim krokem je pak uloZeni handle
na pra¥ vytvorené tl&itko.

Na tlatitku bude zobrazen text “Odesli!".

Pouzity  styl WS _CHILD ftika, Ze se jedna o doee okno, styl
BS_DEFPUSHBUTTON pak definuje standardni vlastndstiitka. WS_VISIBLE tik&, Ze
tlacitko bude viditelné v okhrodice. WS_TABSTOP definuje vlastnostditka, kdy po stisku
klavesy TAB mize byt prvek zawten. Tedy dochazi ke zme zangreni dcéiného okna mezi
vSemi dcéinymi okny které maji definovany styl WS _TABSTORe dilezité poznamenat,
Ze se jedna o styl dialogového okna a ne standerdrkna. Proto samotné definovani tohoto
stylu u jednotlivych dagnych prviki okna nesté pro zneénu zamgteni prvku pomoci klavesy
TAB. Dialogové okna jsou detadji prostudovany v kapitole 8.

Priklad, vytv@eni textového pole:

[section .data class=DATA use32 align=16]

szClsEdit: DB "EDIT",0
szCEdit: DB 0

[section .code use32 class=CODE]

push dword NULL
push dword [hinstance]
push dword NULL
push dword [hWnd]
push dword 20
push dword 330
push dword 220
push dword 170
push dword WS_CHILD | WS_BORDER | WS_VISIBLE | WS_TABSTOP
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push dword szCEdit

push dword szCIsEdit

push dword WS_EX_ CLIENTEDGE
call [CreateWindowEX]
mov [hEdit], EAX

Zdrojovy kod v piklade vytvori editaini pole pro vkladani textu. Pole bude dlouhé 330
pixeli a vysoké 20 pixél Levy horni roh tohoto pole bude leZet naisduicich 170:220 (x:y
Vv pixelech).

Styl WS_BORDER iik4, Ze editani pole bude mit okraje a ro#sny styl
WS EX_CLIENTEDGE pak tvarschto okraji dale modifikuje, po pouziti toho stylu jsou
okraje editéniho pole propadlé.

Nakonec je handle vyt¥eného okna nahran do prénmé [hEdit].

Priklad, vytv@eni posuvného seznamu:

[section .data class=DATA use32 align=16]
szClsListbox: DB "LISTBOX",0
[section .code use32 class=CODE]

push dword NULL
push dword [hinstance]
push dword NULL
push dword [hWnd]
push dword 205
push dword 570
push dword 10
push dword 10
push dword LBS_DISABLENOSCROLL | WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER |
WS_VSCROLL
push dword NULL
push dword szClsListbox
push dword WS_EX_CLIENTEDGE
call [CreateWindowEX]
mov [hListbox],EAX

Tento zdrojovy kod na vyt¥eni listoboxu se odipdchozich liSi jen miniméan
Pouzity styl WS_VSCROLL zviditelni posuvnik a stylBS DISABLENOSCROLL
pak zobrazi posuvnik i kdyZ nevznik4 f&dta rolovani textu v seznamu.

Priklad, vytv@eni statického textu:

[section .data class=DATA use32 align=16]

szClsStatic: DB "STATIC",0
szCStatic: DB "Zprava k odeslani:",0

[section .code use32 class=CODE]

push dword NULL
push dword [hinstance]
push dword NULL

push dword [hWnd]
push dword 15

push dword 150

push dword 223
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push dword 10
push dword WS_CHILD | WS_VISIBLE | SS_CENTER
push dword szCStatic
push dword szClsStatic
push dword O
call [CreateWindowEX]

Trida STATIC slouzi k vytvieni statického textu. Vifklak je pouzita tatoitda

k zobrazeni textu "Zprava k odeslani:;" na isoimice 10:223 (x:y v pixelech) m&s&ého
okna.

Styl SS_CENTER centruje text dopriest bloku @eného pro zobrazeni textu.

Vytvoiené okno, ¥etné vSech ovladacich prik(dcginych oken), je zobrazeno
na obrazku 2.1.

Il Chat window HEE i
Prijate data: :J
Zprava k odeslani: | Odesli'!‘l

Obr. 2.1: Vytvd@ené hlavni okno

2.5 Zobrazeni okna

Jakmile je okno vytv@no je vhodné jej zobrazit. K tomutéelu poskytuje rozhrani
Win32 funkci ShowWindow. Jejim prvnim parametremhgndle okna, které se ma zobrazit
a druhym parametrem je pak styl zobrazeni. Zobiazém mysSleno nastavenfipnaku stylu

WS_VISIBLE gislusného okna. Najklad Ize touto funkci v @ibéhu béhu programu okno
minimalizovat.

Tab. 2.10: Funkce ShowWindow.

Syntaxe: Popis poénych:
BOOL ShowWindow(
HWND hwnd, Handle okna které se mé zobrazit.
int nCmdShow Specifikuje jak ma byt okno zoleraz
)i
Navratova hodnota: Pokud okno bylo jiz zobrazeabk vraci nenulovou hodnotu.
Pokud okno bylo skryté, tak vraci nulu.
Funkce se nachazi v user32.dll.
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Tab. 2.11: Styly zobrazeni funkce ShowWindow.

Styl zobrazeni: Stéiny popis:

SW_FORCEMINIMIZE g/lolgl(;?;gz)we okno, i kdyZ okno neodpovida (pouzeWadows
SW_HIDE Schova okno a aktivuje dalsi okno.

SW_MAXIMIZE Maximalizuje okno.

SW_MINIMIZE Minimalizuje okno.

SW_RESTORE e maszacimaxinalizcif o
SW_SHOW Aktivuje a zobrazi v jeho s@sné velikosti a pozici.
SW_SHOWDEFAULT Zobrazi okno podléyodniho stylu.

SW_SHOWMAXIMIZED Maximalizuje a zobrazi okno.

SW_SHOWMINIMIZED Minimalizuje a zobrazi okno.

SW_SHOWMINNOACTIVE Stejd jako SW_SHOWMINIMIZED jen okno neni aktivovano.
SW_SHOWNA Stejt jako SW_SHOW jen okno neni aktivovano.
SW_SHOWNOACTIVATE Stejt jako SW_SHOWNORMAL jen okno neni aktivovano.

Aktivuje a zobrazi okno.iPminimalizaci/maximalizaci si okno

SW_SHOWNORMAL uchovava aktudlni pozici a velikost. PouZiva 8ep/nim zobrazeni.

Po zobrazeni okna vznik&kdy poteba plochu klientského okna aktualizovat. K tomu
slouzi funkce UpdateWindow. Tato funkce zaSle zpriwM PAINT primo procedie okna
(WndProc) cilového okna a obchai fom Frontu zprav aplikace. Santepn¢ ma volani
této funkce smysl pouze tehdy, kdyz je tato zprapeocediie okna explicité obslouzena.

Tab. 2.12: Funkce UpdateWindow

Syntaxe: Popis ponych:
BOOL UpdateWindow
HWND hwnd Handle okna, které se ma byt aktuabam:

);

Navratova hodnota: Vifpact Usgchu vraci funkce nenulovou hodnotu.
V pripadt selhani funkce vraci nulu (je mozno volat GetLastEpro dodaténé
informace).

Funkce se nachazi v user32.dll.

Priklad, zobrazeni a aktualizovani okna:

push dword SW_SHOWNORMAL
push dword [hWnd]
call [ShowWindow]
push dword [hWnd]
call [UpdateWindow]

Kéd v prikladu zobrazi a aktualizuje okno, jenz je speoiféno handlem v pro&nné
[hwWnd].
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2.6 Vybrané vlastnosti oken

2.6.1 Nastaveni fontu

Stock object jsou objekty rpddefinovanych forit per, Sttci a palet. Funkci
GetStockObject pak lze ziskat handle takového dbjekunkce ma jediny parametr a
to konstantu definujici typ objektu, pro pismo pe&vdélky je definovdna konstanta
OEM_FIXED_FONT.

Tab. 2.13: Funkce GetStockObject.

Syntaxe: Popis ponanych:
HGDIOBJ GetStockObject(
int fnObject Identifikator typu objektu (viz lit. [16]).

);

Navratova hodnota: V piipads uspchu vraci funkce handle objektu.
V ptipadt selhani funkce vraci NULL (je moZno volat GetLastE pro
dodat€né informace).

Funkce se nachazi v Gdi32.lib.

Priklad, ziskani handle fontu:

push dword OEM_FIXED_FONT
call [GetStockObject]
mov [hFont],eax

Je ziskan handle na font pevné délky, o konkrétgpm fontu rozhoduje nastaveni OS.
Handle je naslednuloZen do proknné [hFont].

K nastaveni fontu v jednotlivych oknech slouzi foekSendMessage. Tato funkce
je popsana tabulkou 2.14 a neslouZi jen pro nastdemtu, ale obecnke zneén¢ n¢jaké
vlastnosti okna. Funkce zaSle zpravu oknu idemtfdoym svym handlem, typ zpravy
je pak uten druhym parametrem této funkce. Funkce vola phate okna a ceka
na zpracovani zpravy vidknem. Opakem je pak funRostMessage, tato funkce ¢e&a
na zpracovani zpravy viaknem, jinak je shodna kduSendMessage.

Tab. 2.14: Funkce SendMessage.

Syntaxe: Popis ponanych:
LRESULT SendMessage(
HWND hwnd, Handle okna kterému je zaslana zprava.
UINT Msg, Identifikator zpravy (druh zpravy).
WPARAM wParam, Dodat&né informace o zprév
LPARAM IParam Dodate&né informace o zprév
)i
Navratova hodnota: Obsahuje informace o vysledkiggani zpravy (zavisi na druhu poslané zpravy].
Implementovano v ANSI a Unicode verzi.
Funkce se nachazi v user32.dll.
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Tab. 2.15: Funkce PostMessage.

Syntaxe: Popis poninych:
BOOL PostMessage(
HWND hwnd, Handle okna kterému je zaslana zprava.
UINT Msg, Identifikator zpravy (druh zpravy).
WPARAM wParam, Dodat&né informace o zprév
LPARAM IParam Dodate&né informace o zprév
)i
Navratova hodnota: Vraci nenulovou hodnotu pokud funkce p¥bbe GspSre.
Vraci nulu pokud nastane chyba (k ziskani dastgteh informaci slouzi funkce
GetlLastError).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.
Funkce se nachazi v user32.dll.

Priklad, nastaveni fontu:

push dword 1

push dword [hFont]

push dword WM_SETFONT
push dword [hListbox]

call [SendMessage]

V prikladu je zaslana zprava posuvnému seznamu. Tygvgge WM_SETFONT,
nastav font. Parametr wParam obsahuje handle fanfaram signalizuje zda se ma font
ma ihned pekreslit, hodnota 1 (tedy TRUE) font ihned po oledizzpravy pekresli.

2.6.2 Plrni posuvného seznamu
PInéni posuvného seznamu se provadi zaslani zpravy DBSVRING.

Priklad, pidani textu do posuvného seznamu:
[section .data class=DATA use32 align=16]

INIC_LIST: DB "Prijate data:",0
INIC_LIST_ size dd 14

[section .code use32 class=CODE]

push dword INIC_LIST

push dword [INIC_LIST_size]
push dword LB_ADDSTRING
push dword [hListbox]

call [SendMessage]

V prikladu je zaslana zprava posuvnému seznamu. Tygvgpge LB_ADDSTRING,
piidej fetézec. Parametr wParam obsahuje pfoou s délkourettzce a IParam je ukazatel
na nulou ukodenyretézec.
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2.6.3 Prace s posuvnikem v posuvném seznamu

Cilem nasledujicihofikladu je, aby se posuvnik automaticky rolovalésem dolu
spolu s piddvanym textem do seznamu. Tohoto efektu lze dus#h zaslanim zprav
LB_GETCOUNT a LB_SETTOPINDEX. Prvni zprava zjistiocpt polozek v seznamu
azprava LB _SETTOPINDEX pak zajisti, aby zvolenalopka byla viditelna, pokud
je to poteba tak dojde k rolovani posuvniku.

Priklad, prace s posuvnikem v posuvném seznamu:

push dword O

push dword O

push dword LB_ GETCOUNT
push dword [hListbox]

call [SendMessage]

dec eax

push dword O

push dword eax

push dword LB_ SETTOPINDEX
push dword [hListbox]

call [SendMessage]

Po zaslani zpravy LB_GETCOUNT je do registru EAXoZdno poet polozek
v seznamu. Jelikoz pet poloZek jetislovan od jedné a index poloZzky v posuvném seznamu
od nuly, tak je nutné snizit hodnotu registru EAXjemna. Zprava LB_SETTOPINDEX
pak zajisti, aby dany index polozky byl viditelnparametr wParam tedy obsahuje index
polozky.

2.6.4 Limitace textu v editaim poli

Priklad, limitace textu v editaim poli:
push dword O
push dword [TEXT _length]
push dword EM_SETLIMITTEXT

push dword [hEdit]
call [SendMessage]

Zprava EM_SETLIMITTEXT nastavi maximalni et znak které lze napsat
do edit&niho pole. Délka, maximalni pet znaki, je pak uéen parametrem wParam funkce
SendMessage.

2.6.5Cteni a zapis v editmim poli

V prikladu této podkapitoly bude ukazanuzpb, jak lze text z editaiho pole
zkopirovat do vlastni prognné a naslednpak zfisob vymazani editaiho pole.

Priklad, cteni a zapis v editamim poli:
[section .data class=DATA use32 align=16]

SEND_TEXT: resb 40
SEND_TEXT _size dd 40
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szCEdit: DB O
[section .code use32 class=CODE]

push dword SEND_TEXT

push dword [SEND_TEXT _size]
push dword WM_GETTEXT
push dword [hEdit]

call [SendMessage]

push dword szCEdit

push dword O

push dword WM_SETTEXT
push dword [hEdit]

call [SendMessage]

Nejprve je zaslana zprava editdmu poli WM_GETTEXT. Tato zprava slouzi
k ziskani textu z editaiho pole. Parametr wParamcuje maximalni pdet znaki co bude
zkopirovan, ¥etns znaku 0. IParam pak obsahuje ukazatel na alokordstd v paniti, kam
bude text uloZzen. Prafnna [SEND_TEXT_size] obsahuje hodnotu 40. Do éditao pole lze
tedy napsat maximair89 znak.

Zprava WM_SETTEXT slouZi k nastaveni textu v ettiten poli. V gikladu je pouzit
trik, kdy je zaslan prazdnjetzec, obsahuje jen 0. Dojde tedy ilepsani textu prazdnym
fetézcem, tedy k vymazani textu v editdm poli.

2.6.6 Nastaveni zafieni

Zameieni, anglicky termin Focus, je stav okna kdyn@ znaky ze standardniho vstupu,
tedy z klavesnice. K nastaveni zgani slouzi funkce SetFocus.

Tab. 2.16: Funkce SetFocus.

Syntaxe: Popis poninych:

HWND SetFocus(
HWND hwnd Handle okna jenZ obdrZi vstup z klavesnice.

);

Navratova hodnota:

V ptipadt Usgchu vraci funkce handle okna, kterélonzantieni gred volani této
funkce.

V ptipadt selhani funkce vraci NULL (je mozZno volat GetLastE pro dodaténé
informace).

Funkce se nachazi v User32.lib.

Priklad, nastaveni za#eni:

push dword [hEdit]
call [SetFocus]

Funkce SetFocus nastavi zdgeni na editéni pole.
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3 Smyka zpracovani zprav
3.1 Definice zpravy
Zprava je datova struktura, ktera je deklarovarseavri:

Tab. 3.1: Struktura MSG.

Syntaxe: Popis ponych:
STRUC MSG
.hwnd RESD 1 Handle okna, kterému je zaslanavapra
.message RESD 1 Identifikator zpravy (druh zpyavy
.wParam RESD 1 Dodaieé informace o zprév
IParam RESD 1 Dodateé informace o zpr&v
.time RESD 1 Cas odeslani zpravy.
.pt RESB POINT _size Pozice kurzoru v daldleslani zpravy.
ENDSTRUC

Zprava tedy v schnese adresuifemce (tedy handle okna) a dalSi informace podle
tabulky 3.1. Dodainé informace obsahuji wParam a IParam. Tyto infeerzavisi na typu
poslané zpravy.

Priklad, struktura MSG:

Méjme zpravu typu WM_LBUTTONDOWN (uzZivatel stiskniévé tl&itko na mysi)
a je poteba zjistit, které okno tuto zpravu poslalo. Totpraaby bylo mozno zjistit kam
uzivatel kliknul. Tuto informaci obsahuje prémma Iparam.

V nasleduji kéd zjituje, zda uzivatel kliknul na tt#tko jehoz handle obsahuje
promgnna [hButton].

mov eax,[hButton]
cmp [IParam],eax
jne .Finish

Prvni instrukci je nahran handlediika z prondnné [hButton] do registru EAX. Dale
se pak instrukci CMP porovna prénma [IParam] a registr EAX. Pokud jejich hodnotysoe
shodné, tak se instrukci JNE provede skok n&stavFininsh.

3.2 Smyka zprav

Tok zprav v OS Windows je zobrazen na obrazku B/indows generuje zpravy
pro kazdou hardwarovou udalost (stisk klavesy, poswysSi). Tato zprava je pakiquana
do Fronty systémovych zprav. Systémovy digpgscheduler) ma pak na starosti jednotlivé
zpravy girazovat pislusnym vidkam. Jakmile zprava dorazi do vlakn&stusné aplikace
tak je nejprve uloZena ve Freéntprav vidkna. Tantekad do doby nez je vyzvednuta funkci
GetMessage (nebo PeekMessage). Nasledm pak zprava zpracovana funkcemi
TranslateMessage a DispatchMessage, tyto funkceolubuprostudovany dale v textu.
V poslednich dvou blocich je pak zprava zpracoy@eaedurou okna a defaultni procedurou
okna. Ogt tyto funkce budou podrobrprostudovany v nasledujicim textu.

35



Diplomova prace

Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

Vyskyt hardwarové
udalosti
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Fronta systémovych
zprav
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Systémovy dispeer
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vldkna

Fronta zprav
vldknal

»

»

A 4

Vlakno nebo procestou zpravy z Fronty v tzv. Smige zpracovani zprav (message
loop). Jedna se o nekam®u smyku, kde na z&tku smyky je n&tena zprava z Fronty zprav

GetMessage()
TranslateMessage()
DispatchMessage()

A 4

WndProc()

A 4

DefWindowProc()
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Vétev 2.
vldkna

Fronta zprav
vldkna2

»
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GetMessage()
TranslateMessage()
DispatchMessage()
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WndProc()

A 4

DefWindowProc()

Obr. 3.1: Vyvojovy diagram zprav ve Windows

pro vliakno a vdle smyky je pak zpracovana.
V jazyce C by pak sn#ka zpracovani zprav vypadala nasledovn

While( GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {
TranslateMessage();

}

Funkce GetMessage slouzi Kteni zpravy adlo cyklu While pak provede zpracovani

DispatchMessage();

zpravy. Zakladni vlastnosti této funkce je, Ze ywptes do fichodu zpravy.
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Tab. 3.2: Funkce GetMessage.

Syntaxe: Popis ponych:
BOOL GetMessage(
LPMSG IpMsg, Ukazatel na MSG strukturu do ktierélozena zprava z fronty zprav.
HWND hwnd Handle okna jehoZ zpravy budou zachyceny (pokumbgmota NULL, tak budou

zachytavany zpravy pro vSechny okna aktualnihondik

UINT wMsgFilterMin, Minimalni ¢iselna hodnota zpravy, ktera budégta (prongénna slouzi k filtrovani

zprav) .
UINT wMsgFilterMax Ma>§|maln|C|seIna hodnota zpravy, ktera budgata (prongénna slouzi k filtrovani
zprav) .
)i
Navratova hodnota: Funkce vraci nuluipads ukorteni aplikace (zprava WM_QUIT).

V ptipact vzniku chyby vraci hodnotu -1 (k ziskani dodateh informaci
je volana funkce GetLastError).

V ostatnich fipadech vraci hodnotu mimo 0 a -1.

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.
Funkce se nachazi v user32.dll.

Funkce TranslateMessagieglada virtualni klavesy na klavesy znakové. TeidyqZi
se kod stisknuté klavesy klavesnice do znakoveeremtace (format UNICODE) Funkce
generuje zpravy WM_CHAR, WM_SYSCHAR, WM_DEADCHAR/MM_DEADCHAR.

Tab. 3.3: Funkce TranslateMessage.

Syntaxe: Popis poenych:
BOOL TranslateMessage(
const MSG *IpMsg Ukazatel na MSG strukturu.

);

Navratova hodnota:

Pokud je zpravaiglozena, tak funkce vraci nenulovou hodnotu,
v opa&ném gipads vraci nulu.

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.
Funkce se nachézi v user32.dll.

Funkce DispatchMessage pak posila data zpravy deegury okna (WndProc).
DispatchMessage zn& adresu funkce WndProc, proddi@Proc je asociovana z daty okna
(viz kapitola 2.2). Tedyipdefinici tsidy okna je uvedeno kter& funkce bude procedurma.ok

Tab. 3.4: Funkce DispatchMessage.

Syntaxe: Popis poenych:
LRESULT DispatchMessage(
const MSG *lpmsg Ukazatel na MSG strukturu.
)
Navratova hodnota: Vraci hodnotu, kterou vraci imkpracovani zpravy.
Implementovano v ANSI a Unicode verzi.
Funkce se nachézi v user32.dll.
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K natteni zprav z Fronty zprav pro vlakna slouzi takékfie PeekMessage. Funkci
PeekMessage popisuje tabulka 3.5. Rozdil oprokduetMessage je ten, Ze PeekMessage
neteka na vyskyt zpravy jako GetMessage, ale funkeeivmulu, pokud pro dany proces neni
ve Front zprav vlakna zadna zprava. Vlakno se pakenzabyvat jinowinnosti (napiklad
vykreslovani scény pozadi). PeekMessage sednpsiiuje u aplikaci, které velmi citliy
reaguji na velké mnozstvi instrukci (figad paitacové hry).

Tab. 3.5: Funkce PeekMessage.

Syntaxe: Popis po#nych:

BOOL PeekMessage(
LPMSG IpMsg, Ukazatel na MSG strukturu, do kierélozena zprava z fronty zprav.

Handle okna, jehoz zpravy chceme zachytit (pokutbnota NULL,
tak zachytavame zpravy pro vSechny okna aktuelviima).
Minimalni ¢iselna hodnota zpravy, ktera budgata (prongénna slouzi k filtrovani

HWND hwnd,

UINT wMsgFilterMin,

UINT wMsgFilterMax, Eﬂz%gé}:élniéiselné hodnota zpravy, ktera budgata (pronénna slouzi k filtrovani
UINT wRemoveMsg Utuje zda ma byt zprava z fronty odebrana po provieiuekce PeekMessage.
)i
Navratova hodnota: Pokud je ve sfog zprava, tak funkce vréati nenulovou hodnotu.

Pokud neni ve snige zprava, tak funkce vrati nulu.

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.

N¢kdy je poteba oSdtt zpravy utené dialogovému oknu standardnimisgbem.
Tim je mySleno nagklad to, aby po stisku klavesy TAB séepinalo zaréfeni mezi okny
které maji definovany styl WS_TABSTOP. Dialogovénakbudou prostudovany déle
v kapitole 8. Funkce IsDialogMessage pak rozhodige, je zprava dena pro dialogové okno
a pokud ano, pak ji zpracuje a vrati O.

Tab. 3.6: Funkce IsDialogMessage.

Syntaxe: Popis poénych:

BOOL IsDialogMessage
HWND hDlg, Handle dialogového okna.
LPMSG IpMsg Ukazatel na MSG strukturu.

);

Navratova hodnota:

Pokud funkce zpracuje zpravu tak je navratovou btmnnula. Jinak funkce vrati
nenulovou hodnotu.

Funkce se nachazi v user32.dll.

Priklad, smyka zprav:

.MessageLoop:
push dword O
push dword O
push dword NULL
push dword Message
call [GetMessage]
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test eax,eax
jz near .Finish
cmp eax,-1

jz near .Finish

push dword Message
push dword [hWnd]
call [IsDialogMessage]
test eax,eax

jnz near .MessagelLoop

push dword Message
call [TranslateMessage]
push dword Message
call [DispatchMessage]
jmp .MessagelL.oop

.Finish:
push dword O
call [ExitProcess]

Piiklad demonstruje sndiu zprav napsanou Vv jazyce symbolickych instruek jiz
bylo fe¢eno jedna se o nekaff®u smyku jenz zd&ind née¢stim .Messageloop. Poté
nasleduje volani funkce GetMessage, ktera napioktsiu Message. Je zde kontrolovana
navratova hodnota, a pokud je rovna 0 nebo -1,jdagmyka zprav ukotkena skokem na
nawsti .Finish.

Nasled® je testovano zda je zpravacena pro dialogové okno, pokud ano tak
je navratovou hodnotou této funkce 0 a instrukzijgnproveden skok 2Zpna za&atek smyky
zpracovani zprav.

Dale nasleduje volani funkci TranslateMessage spadchMessage jenZz maji jako
argument strukturu Message. Navratovou hodnsthtd funkci neni pdéba kontrolovat.
Nakonec funkci DispatchMessage je zprava (tedkisira Message)ipdana proceda okna.

Na nawsti .Finish je volana funkce ExitProcess pro wemi procesu, tedy aplikace.
Funkce ExitProcess je lIépe popséana tabulkou 3.vrai#vy kod 0 informuje OS, Ze aplikace
skortila korektre.

Tab. 3.7: Funkce ExitProcess.

Syntaxe: Popis pomanych:
VOID WINAPI ExitProcess(
__in UINT uExitCode Ukoncujici kéd procesu.
)i
Navratova hodnota: Funkce nemé& navratovou hodnotu.

Funkce se nachazi v kernel32.dll.

3.3 Procedura okna

Procedura okna je ndj@zit¢jSi ¢asti programu pracujiciho s okny. Probihd zde
interakce uzivatele s programem. Stiskne-li uZiMatievesu nebo nagklad pohne mysi je tato
informace v podob struktury WNDCLASSEX pedana z Fronty zprav vliakna skrz siky
zprav do procedury okna, kde dojde k jejimu progra@mu zpracovani.
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Procedura okna byv&kdy pojmenovana jako Funkce obsluhy zprav, nebdickyy
WndProc (Window’s procedure).

O tom, ktera funkce bude procedurou okna smijerpi definici tiidy okna, kdy
hodnota WNDCLASSEX.IpfnWndProc je inicializovanaaazktelem na proceduru okna.

Priklad, procedura okna:

Pro obsluhu zprav je patba vytvdit funkci jejiz funkni prototyp by v jazyce C
vypadal nasledovwn

LRESULT WndProc(HWND hWnd,UINT wMsg,WPARAM wParam,L PARAM IParam);

Argumenty takové funkce jsowkteré z parameirstruktury WNDCLASSEX. hWnd
je handle okna jemuz je zprava zaslana, wMsg |atifilédtor zpravy a wparam/lparam
jsou pak dodatmé informace zpravy.

Funkéni prototyp nerdZze byt libovolny. To proto, Ze je dantgmbem volani této
funkce funkci DispatchMessage.

Déle je poteba pi definici tfidy okna spravinicializovat ukazatel na proceduru okna.

WhndClass:
istruc WNDCLASSEX
at WNDCLASSEX.cbSize, dd WNDCLASSEX_size
at WNDCLASSEX.style, dd CS_VREDRAW +CS_HREDRAW + C S _GLOBALCLASS
at WANDCLASSEX. | pf nwhdProc, dd WhdProc
at WNDCLASSEX.cbClsExtra, dd O
at WNDCLASSEX.cbWndExtra, dd O
at WNDCLASSEX.hInstance, dd NULL
at WNDCLASSEX.hlcon, dd NULL
at WNDCLASSEX.hCursor, dd NULL
at WNDCLASSEX.hbrBackground, dd COLOR_BACKGROUND
at WNDCLASSEX.IpszMenuName, dd NULL
at WNDCLASSEX.IpszClassName, dd szWndClassName
at WNDCLASSEX.hlconSm, dd NULL

iend

Funkce pro obsluhu zprav pakibe v jazyce symbolickych instrukci vypadat takto:
WndProc:

WndProc_PARAMBYTES EQU 16

enter 0,0

mov eax,dword [ebp+12]

cmp eax, WM_DESTROY
je near .Destroy
cmp eax,WM_CREATE
je near .Create
cmp eax,WM_CLOSE
je near .Destroy
cmp eax,WM_LBUTTONDOWN
je near .Lbutton
cmp eax, WM_COMMAND
je near .Command

push dword [ebp+20]

push dword [ebp+16]
push dword [ebp+12]
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push dword [ebp+8]
call [DefWindowProc]

leave
ret WndProc_ PARAMBYTES

.Create:

;obsluznd rutina pro nav &sti .Create
.Destroy:

;obsluzna rutina pro nav &sti . Destroy
.Lbutton:

;obsluznd rutina pro nav &sti . Lbutton
.Command:

;obsluzna rutina pro nav &sti . Command
.Finish:

XOr eax,eax
leave
ret WndProc_ PARAMBYTES

Zpusobem popsanym v kapitole 1 je #iktadu vytvaena funkce WndProc. Prvni
instrukci v €le této funkce je zkopirovani druhého argumentbp#d 2], prondnna [wMsq])
do registru EAX. To proto, aby byly urychleny nakigci instrukce. Poté nasleduje blok
testovani druhu zpravy(typu udalosti). Byva dobrgwykem oSeit minimalné udalosti
WM_DESTROY aWM_CLOSE. DalSi udalosti, jenz jsou piikladu uvedeny,
jsou WM_CREATE, WM_LBUTTONDOWN a WM_COMMAND.

Udélosti WM_CREATE a WM_DESTROY mohou slouzit jak&onstruktor
a destruktor. Udalost WM_CREATE je volana pytvoreni okna a WM_DESTROY naopak
pii jeho znéeni. WM_CLOSE je volanatpzavweni okna.

WM_LBUTTONDOWN je volana fi stisku levého tl&itka na mysi.

Zprava WM_COMMAND je volana kdyz uzivatel vyvola¢jakou interakci
s ovladacim prvkem hlavniho okna. StisKitlka nagiklad vyvola zpravu WM_COMMAND.

Pro kazdou z vySe popsanych udalosti je pak wetvm naesti, které obsahuje
obsluznou rutinu. Nagklad zpravy WM_DESTROY a WM_CLOSE jsou obslouzeny
na jediném na&ssti .Destroy. Zdrojovy kod takové obsluzné rutingze vypadat ndsledo¥n

.Destroy:
push dword 0
call [PostQuitMessage]

Procedurou PostQuitMessage je ulemp aktualni vidkno. Podro§gi popis této
procedury je v tabulce 3.8.

Pokud nastane situace, ktera neni iedet v procedie¢ okna, tak je volana funkce
DefWindowProc, jenZ se postara o obsluhu této wiialo

Tab. 3.8: Procedura PostQuitMessage.

Syntaxe: Popis prognnych:

void PostQuitMessage(
int nExitCode Specifikator vystupniho kédu kptie.

);

Procedura se nachazi v user32.dll.
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Tab. 3.9: Funkce DefWindowProc.

Syntaxe: Popis prognnych:
LRESULT DefWindowProc(
HWND hwnd, Handle na okno, jehoZ procedura apvava zpravu.
UINT Msg, Identifikator zpravy (druh zpravy).
WPARAM wParam, Dodateé informace o zprév
LPARAM IParam Dodatsé informace o zpra&v
);
Navratova hodnota: Navravtovzfl hodnota neni jednoZn&dana, ale zavisi na typu zpravy
(proménna Msg).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.
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4 Uvod do sf'ového programovani
4.1 Rodina protokolk TCP/IP

Protokoly této rodiny jsou v dnesni dobejpouzivanjSi protokoly k realizaci gové
komunikace, tvii zaklad Internetu. Model TCP/IP pracuje pouzetts®mi vrstvami. Coz
je rozdil oproti modelu ISO/OSI, ten ma vrstev eddotlivé vrstvy, spolu s pbchem
obalovani uzivatelskych dat, Ize ¥icha obrazku 4.1.

Protokol na aplikéni vrstw maze byt napiklad http. UZivatelské data pak obsahuji text
a formatovaci znky webové stranky. Aplikai hlavicka obsahuje titulek okna, meta
informace a nafklad pouzité kodovani znak

Protokol transportni vrstvy na obrazku 4.1 je UPR, spojo¥ orientovany penos lze
misto & pouzit TCP. V néasledujicich podkapitolach buddaa qrostudovany. Aplikani
hlavicka a uZzivatelské data jsou na transportni ¥regna&ovana jako aplikéni data. K gmto
datim je vytvaena hlautka.

Stejnym zfisobem jsou data obalena na internetové &rsednotlivé polozky hlavky
IP paketu popisuje tabulka 4.1. Vyznam s popiseamjit [20]. Pomoci IP adresy pak probiha
adresace v Internetu. IP adresa ma 4B (IPv4), 680dPV6).

Posledni vrstva, vrstvatsivého rozhrani, ma na starosti vSe, co je spojendéslanim
konkrétni genosové cesty resp. &ita s pimym vysilanim a fijmem datovych pakét
V ramci soustavy TCP/IP neni tato vrstva blize Bf@wana, nebd je zavisla na pouzité
pienosové technologii. N&gsEji pouzivany protokol této vrstvy je Ethernet, ethetova
vrstva. Tabulka 4.2 popisuje ethernetovy ramec.iPap vyznam jednotlivych polozek Ize
nalézt [21] [22].

i VRSTVA
1
Apl. |Uzivatelské i o
hlavicka | data  Aplikacni
:
1
UDP Aplika¢ni data : .
hlavicka ! Transportni
:
1
1
IP UDP Aplika¢ni data ' P
hlavicka | hlavicka 1 Intermnetove
|
1
hlavicka IP UDP Aplika¢ni data zakorgeni | ' Sitového
ramce | hlavicka | hlavicka ramce ' rozhrani
1
:

Obr. 4.1: Obalovani dat.
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Tab. 4.1: Ethernetovy ramec

Velikost
v bytech: 7 1 6 6 2 46-1500 4
- cilovda MAC zdrojova typ / data
BRRR Freambule | SFD adresa MAC adresa délka (payload) CRC
Tab. 4.2: IP hlawka
Bitovy offset| Bity 0-3 4-7 8-15 16-18 | 19-31
0 Verze | Délka hlavicky Typ sluzby Celkova délka
32 Identifikace PFiznaky | Fragment Offset
64 TTL | Protokol | Kontrolni soudet
96 Cilova adresa
128 Zdrojova adresa
160 Volby
160/192+ Data

4.2 Architektura sité

4.3.1 Peer to peer

Architekturou si je mysSlen zpsob propojeni jednotlivych entit na stejnych vrstva
Bud’ jsou si jednotlivé entity rovny, architektura péerpeer. Nebo je jedna entita narkné
druhé a pak se mluvi o architetguClient-server, viz nasledujici podkapitolaikRadem

architektury Peer to peer jsou v§rmé sit (P2P).Cista architektura Peer to peerbec nezna
pojem Server [23]. Obrazek 4.2 popisuje tuto aedtitru.

=2 R

|

VAN

Obr. 4.2: Peer to peer architektura

Pro peer to peer t&sivé aplikace pracujici s rodinou protokol CP/IP je vhodné
namisto transportniho protokolu TCP pouzit UDP.pfoto, Ze UDP je nespojovy protokol.
Neni poteba vytvdéet a udrzovat spojeni s kazdym klientem. Adresecérovni transportni
protokolu probiha skrze€isla UDP portu. UDP hlavku popisuje tabulka 4.3 a vyznam
jednotlivych poloZek Ize nalézt [24].
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Tab. 4.3: UDP hlavka

2%‘22/ Bity 0 - 15 16-31
0 Zdrojovy port Cilovy Port
32 Délka Kontrolni soucéet
64 Data

4.3.2 Client-server

Pokud mezi entitami existuje¢jaky vztah nathzenosti na odpovidajicich vrstvach,
tak se mluvi o Client-server architektu Riklad miZze byt http protokol. Klient posila
pozadavky na stranky ktera chce uzivatel navs{piikaz GET) a server poZzadavek zpracuje
a stranky poskytne.

K implementaci této architektury v rodimprotokoli TCP/IP se pouZziva protokol TCP.
Oproti UDP poskytuje spolehlivy ienos dat. Spojovy charakter TCP protokolu je také

vyhodou, sté jen jednou navazat spojeni se serverem a pakgsilat aplikani data. Vice
informaci o TCP protokolu lze nalézt [25].

=

~_ .
TN
yi= 2

Obr. 4.3: Client-server architektura

Tab. 4.4: TCP hla¢ka

Bitovy offset| Bityo-3 | 47 | 8-15 16-18 19-31
0 Zdrojovy port Cilovy port
32 Sekvenéni ¢islo
64 Potvrzovaci Cislo
96 Datovy offset | Rezervovano | PFiznaky Velikost okna
128 Kontrolni soucet Urgent ukazatel
160 Volby (nepovinné)
160/192+ Data
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4.3 Ziskani MAC adresy

Z predchozich podkapitol a prostudovani htak jednotlivych protokdl si I1ze udlat
piedstavu jaké informace jdou &gt z jednotlivych protokdl Nejastji se jedna o IP adresu
piijemce a odesilatele. Datasto pozivanymi Udaji byvajisla porti.. Situace se ziskani MAC
adresy odesilatele je ale komplikoggn. ~ MAC adresu lze sice wist z hlavEky
ethernetového ramce. Ale tato MAC adresa nemusadingsou odesilatele. Pokud se odesilatel
nachazi mimo LAN, tedy né@iklad za Gateway (branou), tak polozka MAC adresa
v ethernetovém ramci bude obsahovat MAC adresu ligiay a ne skut@ého odesilatele.
Tento jev je dan dynamickym fipazovanim MAC adres kIP adresam, konkkétn
pak protokolem ARP.

Redenim mZe byt gidani MAC adresy odesilatele do uZivatelskych dat.zejmé,

Ze odesilatel musi svou MAC adresu nejprve ziskatamu Ize pouzit NetBIOS. NetBIOS
je softwarovy interface (API) proitup k sfové komunikaci na arovni ralai (model
ISO/OSI) vrstvy [26]. NetBIOS nepracuje s adresaitovych uzti ze sfové vrstvy, ale misto
néj vyuziva logickych jmen. OS Windows Vista a Windoverver 2008 toto rozhrani
jiz neobsahuje.

K tomuto rozhrani sef{stupuje pomoci volani funkce Netbios (tabulka 4F)nkce
ma pouze jeden argument a to ukazatel na strul@m. Tabulka 4.6 popisuje strukturu NCB
velmi zjednoduSen To proto, Ze #Sina poloZek v této strukte je zavisla na typuifkazu,
téch je 24 a vypis vSech moznych variant je nad ratobBoto textu. Podrol#si popis lze
nalézt [27]. Nasledujicitiklady lIépe vys#tluji praci s rozhranim NetBIOS.

Tab. 4.5: Funkce Netbios.

Syntaxe: Popis pominych:
void Netbios(
__in PCNB pcnb Ukazatel na NCB strukturu.
)i
Navratova hodnota: Funkce nemé néavratovou hodnotu.

Funkce se nachazi v netapi32.dll.
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Tab. 4.6: Struktura NCB.

Syntaxe:

Popis pominych:

STRUC NCB
.ncb_command RESB 1
.ncb_retcode RESB 1
.ncb_Isn RESB 1
.ncb_num RESB 1
.ncb_buffer RESD 1
.ncb_length RESW 1
.ncb_callname RESB 16
.ncb_name RESB 16
.ncb_rto RESB 1
.ncb_sto RESB 1
.ncb_post RESD 1

Ciselny kod, ktery reprezentuje typikazu. Jejich seznam Ize nalézt [27].
Specifikator navratového kddu. Jejich seznam a agelze nalézt [27].
Identifikator lokalniho relénihoéisla.

Specifikator¢isla jména lokalni sit

Ukazatel na buffer. Vyznam je zavisly na tygikpzu.

Velikost bufferu v bytech.

Jméno volaného uzlu.

Jméno lokalniho uzlu.

Doba vyprseni pro operacéjmu.

Doba vyprseni pro operace odesilani.

Adresa na funkci ktera bude volana po ulemi asynchronnihotfkazu.

.ncb_lana_num RESB 1 Specifikator LAN adapteru.

Stejny vyznam jako ncb_retcode. Specifikator nawr@ho kodu. Jejich sezngm
a vyznam lze nalézt [27].

.ncb_reservel0 RESB 18 | Rezervované misto. Na 32-bit architeketije rezervovano 10B.

Handle na objekt udalosti. Prémna slouzi k praci se synchronnimi nebo
asynchronnimi fikazy.

.ncb_cmd_cplt RESB 18

.ncb_event RESD 1

ENDSTRUC

Priklad, ziskani seznamu LAN adapteru:
[section .data class=DATA use32 align=16]

nch: resb NCB_size
lenum: resb LANA ENUM_size

[section .code use32 class=CODE]

mov byte [ncb + NCB.ncb_command],NCBENUM
mov dword [ncb + NCB.ncb_buffer],lenum

mov word [ncb + NCB.ncb_length],LANA_ENUM_size
push dword nch

call [Netbios]

V datovém segmentu je alokovano misto v g@apro struktury NCB a LANA_ENUM.
Ncb a lenum jsou ukazatele na tyto struktury.

Ptikazem je kod reprezentovany konstantou NCBENUMka slouzi k ziskani
seznamu LAN adaptéru. Funkce Netbios po zavolaplinvystrukturu lenum seznamem vsech
LAN adapteru které se na PC vyskytuji. Délka tohdfdyu je definovana konstantou
LANA_ENUM _size. Strukturu LANA _ENUM Ize nalézt vitalce 4.7.

Pokud m& PC pouze jeden adapter tak pole ve steukhé pouze jeden zaznam
a proménna iLenght obsahuje hodnotu jedna. fippd vice adaptéru je nutné zvolit ten
spravny adapter. Cilem volani této funkce je zisk#ata adaptéruigs které PC komunikuje.
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Tab. 4.7: Struktura LANA_ENUM.

Syntaxe: Popis pomanych:
STRUC LANA_ENUM

.iLength RESB 1 Potet LAN adapteru.

lana RESB 255 Pole s platnyméisly LAN adaptéru.
ENDSTRUC

Priklad, resetovani LAN adapteru:

;vymazani struktury nch
mov ecx,NCB_size
XOr eax,eax
mov edi,ncb
rep
stosb

;resetovani lana

mov byte [ncb + NCB.ncb_command],NCBRESET
mov byte [ncb + NCB.ncb_lana_num],03

push dword nch

call [Netbios]

Pred tim neZ je mozno pouzit NCBASTAT k ziskani infaci o konkrétnim LAN
adaptéru je potba tento adaptér resetovat. Oliequiati, Zze ped kazdym fkazem
pro konkrétni adapter (specifikovan poloZkou nchalanum) je nutné tento adaptér resetovat.

Prvni blok giikazu v tomto fikladu vymaZze strukturu ncb. Po minulém volartikgz
NCBENUM, obsahuje struktura irelevantni informaceméze dojit k selhani volani této
funkce.

Nasledr je zvolen typ pikazu NCBRESET &islo LAN adapteru. Tot@islo bylo
ziskano v minulémigkazu.

Priklad, ziskani informaci o LAN adapteru:
[section .data class=DATA use32 align=16]
adap: resb ADAPTER_STATUS size
[section .code use32 class=CODE]

;vymazani struktury ncb
mov ecx,NCB_size

XOr eax,eax

mov edi,ncb

rep

stosb

;vypln  &ni struktury adap

mov byte [ncb + NCB.ncb_callname],0x2A

mov byte [ncb + NCB.ncb_command],NCBASTAT

mov byte [ncb + NCB.ncb_lana_num],03

mov dword [ncb + NCB.ncb_buffer],adap

mov word [ncb + NCB.ncb_length], ADAPTER_STATUS_size
push dword nch

call [Netbios]
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V datovém segmentu je nejprve alokovano misto pukisiru ADAPTER_STATUS,
adap je ukazatel na alokované misto v gapro tuto strukturu. Popis této struktury |ze éml
[28]. Poté je vymazana instance struktury ncb.

Jméno volaného uzlu musi byt ™", kod Ox2A je ASMbd znaku “**. Rikaz
je NCBASTAT a slouzi k ziskani informaci o LAN adewu. Cislo adaptéru je 3. Do
proménné ncb_buffer je nahran ukazatel adap, tedy ukbhzat instanci struktury
ADAPTER_STATUS. Velikost je pak uloZzena do pramé ncb_length.

Po zavolani funkce Netbios je vypira struktura adap. Prvnich 6B obsahuje MAC
adresu.

Priklad, zforméatovani vysledku:

[section .data class=DATA use32 align=16]

my_mac: resb 20

my_fmac: DB "[%02x-%02x-%02X-%02x-%02x-%02x 1",0
SEND_TEXT: resh 67

SEND_fTEXT: DB  "[*%02x-%02x-%02x-%02x]:%51s",0

[section .code use32 class=CODE]

;zkopirovani a zforméatovani MAC adresy do ret &zce my_mac
XOr eax,eax

mov  byte al,[adap+5]
push dword eax

mov  byte al,[adap+4]
push dword eax

mov  byte al,[adap+3]
push dword eax

mov  byte al,[adap+2]
push dword eax

mov  byte al,[adap+1]
push dword eax

mov  byte al,[adap]
push dword eax

push dword my_fmac
push dword my_mac
call [wsprintf]

;zkopirovani a zformatovani MAC adresy do ret €zce SEND_TEXT
push dword name

mov  byte al,[adap+5]
push dword eax

mov  byte al,[adap+4]
push dword eax

mov  byte al,[adap+3]
push dword eax

mov  byte al,[adap+2]
push dword eax

push dword SEND_fTEXT
push dword SEND_TEXT
call [wsprintf]

Kod v piikladé nejprve zkopiruje a poté zformatuje MAC adresustektury adap
do nulou ukorenéhorettzce my_mac. Vystupni format MAC adresy bude: "[x¢x¢xx-Xx-
xx]", kde xx reprezentuji jednotlivé byty MAC adyes

V druhém bloku dojde kijpraveni vysilaci zpravy. Prvriast tvdi zkraceny zapis
MAC adresy a konec zpravy pak obsahuje jméno wiwaPokud je najklad MAC adresa
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00:15:AF:12:AB:CB a ukazatel name ukazuje fe#zec “xnovak00“, takiettzec na wjz
ukazuje SEND_TEXT bude vypadat nasledovn

[*AF-12-AB-CB]: xnovak00

V levé ¢asti je MAC adresa a vpravo pak jméno uZivatelemkEuwsprintf popisuje
tabulka 4.8. Vyznamy jednotlivych formatovacichqimk Ize nalézt [29].

Tab. 4.8: Funkce wsprintf.

Syntaxe: Popis pominych:

int wsprintf(
LPTSTR IpOut, Ukazatel na buffer ktery obdrzi zformatovany vystup
LPCTSTR IpFmt, | Ukazatel na nulou uk@enyftidicitetzec.

Jeden nebo vice nepovinnych argumieRttet zavisi na I[pFmt parametru.

V pfipact Usgchu vraci funkce pet znak ulozenych ve vystupnim bufferu.

Navratova hodnota: |y, piipact selhani funkce vraci menSidet znaku nez jed@kavano (je mozno volat

GetLastError pro dodateé informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.

4.4 Internetové sockety

V nasledujicich kapitolach budeéasto pouzivdn pojem internetové sockety, lze
je chapat jako zakladni prvkyifsitovém programovani a je mozné je definovat jako narzih
siti. Z pohledu programéatora je socket struktugaz jobsahuje jednoztr@ou adresu sdvého
rozhrani (socketu) v ramci celé &itPokud je to &elné, tak také obsahuje adresu socketu
ze kterym program skrze v socket komunikuje. Typ adresy zavisi na pouzibéling
protokoli. V textu bude pouzita rodina protokdPv4, adresu socketuduje IP adresa é&islo
portu (UDP nebo TCP).

DalSi d@leni socketu je z hlediska spojovosti spojeni autymwuzitého protokolu.
Je potebatici, Ze &koliv se text diplomové prace bude zabyvat jenqgiotlem IPv4, je socket
nezavisly na typu protokolu.
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Dva programy které spolu komunikuji pomoci sotk®ipisuje obrazek 4.4.

Program B \
Program A

IP: 192.168.0.2
IP:192.168.0.1

Socket A Socket B

A 4

N / N J

Socket A: Socket B:

Local IP: 192.168.0.1 Local IP: 192.168.0.2
Local port: 2000 Local port: 2000
Remote IP:  192.168.0.2 Remote IP:  ANY
Remote port: 2000 Remote port: ANY
Protokol: TCP Protokol: TCP

Obr. 4.4: Komunikace skrz sockety.

Z obrazku Ize vidt, Ze program B je server, ktergakava spojeni na portu 2000.
Polozky remote IP a remote port obsahuji hodnotuY ANoZ znamena, Ze sockefirpa
jakékoliv spojeni. Socket programu A ma polozky ogenlP a remote port nastaveny na port
a IP adresu socketu B. Oba sockety pouzivaji padbfb&P z rodiny protokolu IP.
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5 Architektura peer-to-peer.
5.1 Inicializace socketu

Pfi implementaci architektury peer-to-peer je nejpmetieba inicializovat socket.
K tomu slouzi funkce WSAStartup, tab. 5.1.

Tab. 5.1: Funkce WSAStartup.

Syntaxe: Popis po&nych:
int WSAStartup(
WORD wVersionRequested, NejvysSi verze socketd jriZze byt pouZita.
LPWSADATA IpWSAData Ukazatel na WSADATA strukturu
)i
Navratova hodnota: Vifpact Uspgichu vraci funkce nulu, jinak chybovy kod.
Funkce se nachazi v Ws2_32.dlIl.

Struktura pouzita v druhém argumentu funkce jerdefina nasledon

Tab. 5.2: Struktura WSADATA.

Syntaxe: Popis po&nych:
STRUC WSAdata
.wVersion RESW 1 Verze Windows socketu.
.wHighVersion RESW 1 Nejvyssi verze Windowskszia, jenZ je podporovana.

.szDescription RESB . o
WSADESCRIPTION_LEN+1 ASCIIZ tet8zec pro popis implementace socketu.

.szSystemStatus RESB ASCIIZ fetézec pro popis vyznamnych stasocketu nebo konfigutai
WSASYS _STATUS LEN+1 informace.

iMaxSockets RESW 1 Od verz_e.\{vvlnsock 2.0 nema vyznam, zachovano jéh kgétné
kompatibilits.

iMaxUdpDg RESW 1 Od verz_e_\{vvlnsock 2.0 nema vyznam, zachovano jéh kgétné
kompatibilit.

IpVendorinfo RESD 1 Od verz_e_\{vvlnsock 2.0 nemé vyznam, zachovano jéh kpétné
kompatibilit.

ENDSTRUC

Priklad, inicializace socketu:

Je importovana funkce WSAStartup z knihovny Ws2dIB2

Extern WSAStartup
import WSAStartup Ws2_32.dll

Dale je poteba v datovém segmentu alokovat misto na struki8Adata.

WSAdatal: resb WSAdata_ size
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Konstanta WSAdata obsahuje ¢gb byt struktury. Tato konstanta je definovana
v souboru win32n.inc. V kédovém segmentu pak gnale volani funkce:

push dword WSAdatal
XOr eax,eax

mov ax, 0x0202

push dword eax

call [WSAStartup]

test eax,eax

jnz near .Finish2

Prvni argument funkce ¢hhodnotu 0x0000 0202. Je tedy pozadovana verzevice
informaci ohledd verzi socketu lze nalézt [12].
Funkce WSAStartup tedy naplini strukturu WSAda&tizta bude pdeba dale.

5.2 Vytvoreni socketu

Socket se vytwd pomoci funkce socket. Tato funkce mié parametry. Prvni
specifikuje rodinu protokdl Pro rodinu protokal IPv4 je definovana konstanta AF_INET
(0x2). Druhy parametr definuje typ vyiemého socketu, n#&glad konstanta
SOCK_STREAM vyuZiva spojové spolehlivé spojeni sportniho protokolu TCP. Konstanta
SOCK_DATAGRAM pak vyuziva nespojovy nespolehliviepos transportnim protokolem
UDP. Poslednim parametrem funkce socket je typspariniho protokolu, ndp konstanta
IPPROTO_TCP pro TCP, nebo IPPROTO_UDP pro UDP.

VSechny ti parametry jsou na sebzavislé, tedy pokud je poZadovano spojeni
protokolem TCP, tak druhy &eti bude mit hodnotu SOCK_STREAM resp. IPPROTO _.TCP
Prvni argumentem pak ihe byt AF_INET nebo AF_INET®6. Literatura [13] pakdvobrg
popisuje funkci socket.

Tab. 5.3: Funkce socket.

Syntaxe: Popis poémych:

SOCKET WSAAPI socket(
int af, Specifikace rodiny protoko(pro TCP/IP bude pouzita konstanta AF_INET).
int type, Typ vytvéeného socketu.
int protocol Specifikace transportni vrstvy.

)i

Navratova hodnota: Vifpads Usgichu vraci funkce identifikator vyt¥eného socketu.

V piipack nedsgchu vraci funkce hodnotu INVALID_SOCKET (je mozno
volat WSAGetLastError pro ziskani chybového kédu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Priklad, vytv@eni socketu:

push dword IPPROTO_UDP
push dword SOCK_DGRAM
push dword AF_INET
call [socket]
jmp eax,INVALID_SOCKET
je near .Finish2
mov [RecvSock],eax
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Zdrojovy kod v pikladu vytvdi socket pro nespolehlivy nespojovyepos pomoci
protokolu UDP v IPv4. Pokud nastane chyba, tak jenk€éi vracena konstanta
INVALID_SOCKET a program skii na na¥sti .Finish2, v opgmém gipac funkce vraci
identifikator pra¥ vytvoreného socketu, ten je pak zkopirovan do @rom[RecvSock].

5.3 Hijimaci socket.

Prijimacim socketem je mysSlen socket, ktetjjima UDP datagramy. Po inicializaci
piijimaciho socketu je socket peba “pojmenovat”. Tedy socketdifadit instanci struktury
sockaddr. Tato struktura obsahuje informace nanjakéDP poré¢ bude pijimaci socket
naslouchat, z jaké IP adresy bude datagratijiynat. Dale pak specifikuje rodinu protokol

Struktura sockaddr ma vice verzi, toikwexistenci vice protokolovych rodin a taky
kvuli jejich historickému vyvoji. Nafiklad pro protokol IP existuji dvzakladni verze, jsou
to IPv4 a IPv6. Dale tato struktura existuje v ol#ewerzi jako jiz zmigna sockaddr nebo
jako sockaddr_in. Struktura sockaddr je spode pro vSechny sockety agplava se jako
parametr funkcim pro praci se sockety. Pro praaternetovymi protokoly se KW pohodli
pouziva struktura sockaddr_in. Velikost obou stuuokiusi byt samdejmé stejna. Ob
struktury jsou velké 16 bgt Strukturu sockaddr_in je popsana tabulkou 5.4.

Tab. 5.4: Struktura sockaddr_in.

Syntaxe: Popis ponych:
STRUC sockaddr_in
.sin_family RESW 1 Specifikace rodiny protokal
.Sin_port RESW 1 Port socketu.
.sin_addr RESD 1 IP adresa socketu (IPv4).
. NevyuZzitd¢ést (zachovano kii kompatibilité se strukturou
.sin_zero RESB 8 sockaddr).

ENDSTRUC

Pritazeni struktury typu sockaddr je pak provedeno niotdfunkce bind. Funkce
je detailrgji popsana tabulkou 5.5.

Tab. 5.5: Funkce bind.

Syntaxe: Popis po#nych:
int bind(
SOCKET s, Identifikator socketu.
const struct sockaddr* name, Ukazatel na struksockaddr_in.
int namelen Velikost struktury na kterou ukazadijehy argument funkce.
);
Navratova hodnota: Vifpact Usgchu vraci funkce nulu.
V pripadt nedsgchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moZjo
volat WSAGetLastError pro ziskani chybového kédu).
Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Poslednim krokemipvytvoieni gFijimaciho socketu je volani funkce recvfrom. Tato
funkce ¢te prichozi data a s@asré uklada adresu vysilaciho socketu, ulozi adregat@ho
datagramu. Funkce pracuje v blokujicim rezimu. Zea@nto, Zze pokud ve franheni zadny
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Ize také pouzit pro spojéorientovany penos. Detail§ji je popsana tabulkou 5.6.

Tab. 5.6: Funkce recvfrom.

Syntaxe:

Popis ponanych:

int recvfrom(

_in SOCKET s,
char* buf,
__inintlen,

__in int flags,

__out

__out struct sockaddr* from,

__inout int* fromlen

);

Identifikator socketu.
Ukazatel na buffer proffthozi data.
Velikost bufferu.

Mnozina gtiznaki pro modifikaci volané funkce. Viz lit. [18].

Nepovinny parametr, ukazatel na strukturu typu addk. Funkce zde
ulozi parametry vysilaciho socketu.

Nepovinny parametr, ukazatel na velikost strukinaykterou ukazuje
piedchozi parametr.

Navratova hodnota:

V piipadt spchu vraci funkce piet prijatych byt

V piipadt nedspchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moz
volat WSAGetLastError pro ziskani chybového kédu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

V nasledujicim fikladu jsou pouzity funkce htonl a htons. &blouzi ke zrng
endianity (zfisob uloZenicisel) z formatu Little-endian na Big-endian. Areitura x86
uklada data do pa#ti ve formatu Little-endian. Ale&sSina funkci (nafiklad Bind), pracuje
scisly porti a IP adres ve formatu Big-endian. Proto jeglmd ged uloZenidchtocisel jejich
konverze. Funkce htonl a htons jsou popsany tamilka7, 5.8.

Tab. 5.7: Funkce htonl.

Syntaxe:

Popis ponych:

u_long htonl(
__in u_long hostlong

);

16-hifslo v endianili¢ Little-endian.

Navratova hodnota:

16-hifslo v endianili¢ Big-endian.

Funkce se nachazi v Ws2_32.dlIl.

Tab. 5.8: Funkce htons.

Syntaxe:

Popis po#nych:

u_short htons(
__in u_short hostshort

);

8-Kitslo v endianili¢ Little-endian.

Navratova hodnota:

8-hbiislo v endianili¢ Big-endian.

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.
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Priklad, pijimaci socket:

; Datovy segment
[section .data class=DATA use32 align=16]

sin2: resb sockaddr_in_size
SenderAddr: resb sockaddr_in_size
SenderAddr_size dd sockaddr_in_size
RECV_TEXT: resb 50

TEXT_size dd 50

port dd 5000

Nejprve je pateba alokovat misto v paith na dw instance struktury sockaddr_in. Sin2
obsahuje adresuipmaciho socketu a SenderAddr adresu vysilacilbketa. Prominna TEXT
je buffer do kterého jsou nahrana datafigeho paketu. Proémna port pak obsahugdslo
portu na kterém budeipmaci socket naslouchat.

; Kddovy segment
[section .code use32 class=CODE]

;vypln  &ni struktury sockaddr_in

mov word [sin2 + sockaddr_in.sin_family], AF_INET
push dword [port]

call [htons]

mov dword [sin2 + sockaddr_in.sin_port],EAX

push dword INADDR_ANY

call [htonl]

mov dword [sin2 + sockaddr_in.sin_addr],EAX

Struktura sin2 je vypkna nasledow) rodina protokal je pouzita AF_INET, port je
nastaven na hodnotu 5000 a IP adresa na hodnotlDIVAANY, tedy socket fijima
datagramy ze vSech IP adres.

Samozejne je poteba naped socket [RecvSock] inicializovat a vytito Pred volanim
funkce bind. Viz piklad v minulé kapitole.

; pojmenovani socketu

push dword sockaddr_in_size
push dword sin2

push dword [RecvSock]

call [bind]

cmp eax,SOCKET_ERROR
je near .Finish2

Volani funkci bind pak dojde kifgazeni struktury sin2 socketu [RecvSock]. Pokud
funkce bind vrati chybu, tak program gkoa na¥sti .Finish2 .

; p Fijem dat

push dword SenderAddr_size
push dword SenderAddr
push dword 0

push dword [TEXT_size]
push dword RECV_TEXT
push dword [RecvSock]

call [recvfrom]

cmp eax,SOCKET_ERROR
je near .Finish2
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Volanim funkce recvfrom socketekava pijem dat. Pokud ¢aky datagram fijde, tak
jej funkce ulozi do fijimaciho bufferu (ukazatel TEXT) a adresu odesitatpak ulozZi
do struktury SenderAddr. Pokud datagram iij@@, tak se Bh programu zastavi. Funkce
recvfrom pracuje v blokujicim rezimu.

5.4 Vysilaci socket.
Pt programovani vysilaciho socketu se poustupujebhdjako v gipadt prijimaciho

socketu. Neni p#teba volat funkci bind a misto funkce recvfrom jdé&ma funkce sendto
k odeslani datagramu. Funkce sendto je deéjapopsana tabulkou 5.9.

Tab. 5.9: Funkce sendto.

Syntaxe: Popis pominych:
int sendto(
__in SOCKET s, Identifikator socketu.
__in const char* buf, Ukazatel na buffer pro odchozi data.
__inintlen, Velikost bufferu.
__in int flags, Mnozina giznaki pro modifikaci volané funkce.

Nepovinny parametr, ukazatel na strukturu typu addk ktera obsahuje adrgsu
cilového socketu.

__in int tolen Velikost struktury na kterou ukazujéquichozi parametr.

__in const struct sockaddr* to

V piipadt Uspchu vraci funkce piet odeslanych byt, ten ale mMize byt mens
nez udava parametr len.

V piipac nedsgchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moznatvp
WSAGetLastError pro ziskani chybového kodu).

Navratova hodnota:

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Pro snad&si manipulaci s IP adresami slouzi funkce inetra@kvadi IPv4 adresu
z fettzce znak na 32-bitcislo.

Tab. 5.10: Funkce inet_addr.
Syntaxe: Popis poenych:

unsigned long inet_addr(
Ukazatel na nulou uk@enytetzec znak ktery obsahuje IP adresu ve
__in const char* cp standardni (t&kové) notaci.

);
Navratova hodnota: Vifpact Uspgichu vraci funkce 32-bit binarni hodnotu IP adresy.

V piipac nedsgchu vraci funkce hodnotu INADDR_NONE, riéigad

v pripad, kdyZ parametr cp neobsahuje legitimni IP adréeba "a.b.c.d"
Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.
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Priklad, vysilaci socket:

; Datovy segment
[section .data class=DATA use32 align=16]

SEND_TEXT: resb 50
TEXT size dd 50
SendSock dd 0

sinl: resb sockaddr_in_size
badr: DB  "10.255.255.255",0
port dd 5000

Nejprve se v datovém segmentu deklarujiglmtt promEnné. Prominna badr obsahuje
broadcast adresu &itport pakcislo portu. SEND_TEXT je ukazatel na nulou ukemy
fetézec, ktery obsahuje data k odeslani. Strukturd sbsahuje adresdigmce a SendSock
je identifikator vysilaciho socketu. Vysilaci sotjesamoejmé nejprve pateba inicializovat
a vytvdit.

; Kédovy segment
[section .code use32 class=CODE]

;vypln  &ni struktury sockaddr_in

mov word [sinl + sockaddr_in.sin_family], AF_INET
push dword [port]

call [htons]

mov dword [sinl + sockaddr_in.sin_port],EAX

push dword badr

call [inet_addr]

mov dword [sinl + sockaddr_in.sin_addr],EAX

Struktura sinl je vypkna takto: rodina protokalje AF_INET, ¢islo portu 5000 a IP
adresa cile je broadcast adresa.

; odeslani dat

push dword sockaddr_in_size
push dword sinl

push dword 0

push dword [TEXT_size]
push dword SEND_TEXT
push dword [SendSock]

call [sendto]

cmp eax,SOCKET_ERROR
je near .Finish2

Volanim funkce sendto se odeSle datagram. Datatdoklatagramu reprezentuje
ukazatel TEXT. Datagram se odeSle skrz socket Smkdi®a adresu kterou obsahuje struktura
sinl.

Déle je testovana navratova hodnota funkce, palajde k chyl, tak je instrukci JE
skateno na nassti .Finish2. Neni ale kontrolovan qg odeslanych byt mize tedy nastat
situace kdy je odeslan prazdny datagram.
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5.5 Uzaweni socketu.

Pro zaveni existujiciho socketu slouzi funkce closesockegiim jedinym parametrem
je identifikator socketu, ktery ma byt uzemw.

Tab. 5.11: Funkce closesocket

Syntaxe: Popis prognnych:
int closesocket(
SOCKET s Identifikator socketu.
)i
Navratova hodnota: Vifpact Uspgichu vraci funkce nulu.

V piipad nedspchu vraci funkce hodnotu INVALID_SOCKET (je moznolat
WSAGetLastError pro ziskani chybového kodu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dlIl.

Priklad, zayeni socketu:

push dword [socl]
call [closesocket]

Kéd v pikladeé uzave socket [socl].

5.6 Zawr kapitoly.

Cilem kapitoly bylo popsat funkce a postupy ipbhé k naprogramovaniteveée
aplikace pracujici v architekie peer-to-peer s pouzitim nespolehlivé a nespoguéby
pomoci protokal IP a UDP.

Vysledné chovani komunikace mezi vysilacim #jimppacim socketem zobrazuje
nasledujici blokové schéma:
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Vysilaci socket Prijimaci socket
WSAStartup() WSAStartup()
A 4 A 4
socket () socket ()
A 4
bind()
\ 4 \ 4
sendto() »  recvfrom()
v v
closesocket() closesocket()

v v

Obr. 5.1: Blokové schéma komunikace mezi sockety.

Nejprve dojde k inicializaci a pak vytkeni socketu, vysilaci socket vola funkci bind
a funkci sento odesSle datagramjifaci socket vola jen funkci recfrom proijpm datagramu.
Na konci se oba sockety uzau volanim funkce closesocket.

Na obrazku 5.2 je pak zobrazena komunikace mexjramy A a B. Kazdy program

ma dva sockety. Jeden prtijpm (ozn&eny jakoP) a druhy pro vysilani (oztany jakoV).
Trojice Sipek pak symbolizuje, Ze je datagram wysia vSesigrovou adresu.

/ sendto() \ \V} P /recvfrom() /—\\

/ » '
— >
Pr. A Pr. B
P V sendto() —

.

recvfrom()j k j

Obr. 5.2: Schéma préace socketu v realné aplikaci.
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6 Architektura client-server.
6.1 Inicializace a vytvdreni socketu.

Inicializace socketu je Upirstejna jako v architekta peer-to-peer a vytveni socketu
probihd podob¥ jen jsou funkci pedany jiné parametry. Protokoly TCP a IP je vy&ro
socket pro spojovy spolehlivygnos.

Priklad, vytv@eni socketu:

push dword IPPROTO_TCP

push dword SOCK_STREAM
push dword AF_INET

call [socket]

cmp eax,INVALID_SOCKET

je near .Finish

mov [socl],eax

Zdrojovy kod v pikladu vytvdi socket pro spolehlivy spojovyignos pomoci
protokolu TCP v IPv4. Pokud nastane chyba, tak jenkéi vrdcena konstanta
INVALID_SOCKET a program skii na naesti .Finish, v opégném gipad funkce vraci
identifikator pra¢ vytvoreného socketu, ten je pak zkopirovan do g@rormé [socl].

6.2 Navazani spojeni, server.

Pt navazovani spojeni je nutno rozliSovat, zda pogrolani inicializuje, nebo pouze
volani aekava. V dalSim¢asti textu bude pojmem server mysSlen program, kteani
oc¢ekava. V pipad obrazku 4.1 by se jednalo o Program B. Klientesk program, jenz
volani inicializuje.

Prvni krokem @ navazani spojeni ze strany serveru je zavolankde bind,
jak jiz bylo re¢eno, funkci bind je socketuipazena instance struktury sockaddr. Tato instance
struktury pak udava z jaké adresy bude seriigmat pozadavky na navazani spojeni.

Po funkci bind v logickém celku navazovani spojeésleduje funkce listen, tab. 6.1.
Funkce listen fepind socket do naslouchajiciho stavu, systém kiytvontu pozadawvik
na @ipojeni. Jeji délka je dena druhym parametrem funkce. Pokud je fronta pitzdsi
pripojeni bude odmitnuto.

Tab. 6.1: Funkceésten.

Syntaxe: Popis po&nych:
int listen(
SOCKET s, Identifikator socketu.
int backlog Maximalni délka fonty newyzenych spojeni.

);

V piipadt Uspchu vraci funkce nulu. Jinak vrati hodnotu SOCKERREOR

Navratova hodnota: (je mozno volat WSAGetLastError pro ziskani chybav&odu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Funkce accept pak vybere poZzadavek na spojeningfieoZzadavku a potvrdi ho.
Funkce pracuje v tzv. blokujicim rezimu. Pro kayigaté spojeni je vytvien novy socket,
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identifikator socketu je také n&vratovou hodnotaunkte. Rvodni socket slouzi pouze

k navazovani spojeni. Druhy parametr funkce acdeptukazatel na instanci struktury

sockaddr_in. Tato instance bude vypla @i volani funkce a bude obsahovat informace
o socketu jenz inicializoval spojeni. Instance lduity pak bude obsahovat mimo jiné IP
adresu a port socketu klienta.

Tab. 6.2: Funkce accept.

Syntaxe: Popis po&nych:
SOCKET accept(
SOCKET s, Identifikator socketu.
Struct sockaddr* addr, Ukazatel na strukturu adck_in.
int* addrlen Ukazatel na velikost struktury narktu ukazuje druhy argument funkce.
)i
Navratova hodnota: Vifpads UsgEchu vraci funkce identifikdtor nového socketu steke

V piipac nedsgchu vraci funkce hodnotu INVALID_SOCKET (je moZno
volat WSAGetLastError pro ziskani chybového kédu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dll.

Priklad, navazani spojeni (server):

Nejprve je pateba alokovat misto v path na instance struktury sinl a sin2. Dale
pak definovat proinmné len, socl a soc2. Socl a soc2 slouZi k uladentfifikator sockei.
Len bude obsahovat délku struktury sockaddr_in.

; Datovy segment
[section .data class=DATA use32 align=16]

sinl: resb sockaddr_in_size
sin2: resb sockaddr_in_size

len dd sockaddr_in_size
socl dd 0

soc2 dd 0

Zdrojovy kéd pro navazani spojeni ze strany servgpadé nasledo¥n

; Kédovy segment
[section .code use32 class=CODE]

;vypln  &ni struktury sockaddr_in

mov word [sinl + sockaddr_in.sin_family],AF_INET
push dword 2000

call [htons]

mov word [sinl + sockaddr_in.sin_port],EAX

push dword INADDR_ANY

call [htonl]

mov dword [sinl + sockaddr_in.sin_addr],EAX

; pojmenovani socketu
push dword sockaddr_in_size
push dword sinl
push dword [socl]
call [bind]
cmp eax,SOCKET_ERROR
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je near .Finish

i p ¥epnuti socketu do naslouchajiciho stavu
push dword 5

push dword [socl]

call [listen]

cmp eax,SOCKET_ERROR

je near .Finish

;  ¢ekani na pozadavek o navazani spojeni
push dword len
push dword sin2
push dword [soc1]
call [accept]
cmp eax,INVALID_SOCKET
je near .Finish
mov [soc2],eax

Na za&atku prvniho bloku se vyplni struktura sinl. Naetege volana funkce bind
pro pojmenovani socketu, dale je pak testovanaatdwd hodnota profpadny vyskyt chyby.

V dalSim bloku dochazi k volani funkce listerfggnuti socketu do naslouchajiciho
rezimu. Fronta poZadavku na spojentize mit maximala pét pozadavll, ostatni jsou
odmitnuty. Ot je testovana navratova hodnota funkcalikpiipadnému vyskytu chyby.

V poslednim bloku dochazi k volani funkce accéfkud funkce nevrati navratovy
chybovy kéd, tak se do pramné [soc2] uloZi identifikator néwytvoireného socketu.

6.3 Navazani spojeni, klient.
Navazani spojeni ze strany klienta je o poznamgddssi. Slouzi k tomu jedina funkce
s nazvem connect. Fufiki prototyp funkce connect je velmi podobny fun&ccept. Connect

navazuje spojeni na socketu s, adresa cilovéhoetogk pak popsana strukturou typu
sockaddr.

Tab. 6.3: Funkce connect.

Syntaxe: Popis ponych:
int connect(
SOCKET s, Identifikator socketu.
const struct sockaddr* name, Ukazatel na struksockaddr_in.
int namelen Velikost struktury na kterou ukazdjehy argument funkce.
)i
Navratova hodnota: Vifpadt Gsgchu vraci funkce nulu.

V pfipadt neuspchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR
(je mozno volat WSAGetLastError pro ziskani chybwv&odu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dlIl.
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Priklad, navazani spojeni (klient):
V datovém segmentu je alokovan prostor pro instamaktury sockaddr_in.

sinl: resb sockaddr_in_size

V kdédovém segmentu pak dojde k volani funkce connec

mov word [sinl + sockaddr_in.sin_family], AF_IN ET
mov word [sinl + sockaddr_in.sin_port],2000
mov dword [sinl + sockaddr_in.sin_addr], EDX

push dword sockaddr_in_size
push dword sinl
push dword [soc1]
call [connect]
cmp eax, SOCKET_ERROR
je near .Finish

Instance struktury sockaddr_in je inicializovana adresu serveru, port serveru
a pouzitou rodinu protokolu. IP adresa severu ggema v registru EDX. Dolni byte registru
EAX obsahuje nejleyjSi byte IP adresy serveru. Horni byte pak obsahajprajsi byte IP
adresy serveru.

Instrukci push se ulozi data na zasobnik a instrakll pak dojde k volani funkce
connect. Je testovana navratova hodnota funkceydpdijde k chyb, tak je instrukci JE
skoteno na nassti .Finish.

6.4 Frenos dat.

Data jsou odeslana pomoci funkce sendtign@na pomoci recv. Funkce popisuji
tabulky 6.4 a 6.5. Funkce recv pracuje, stégko accept v tzv. blokujicim rezimu.

Tab. 6.4: Funkce send.

Syntaxe: Popis pro#nnych:
int send(
SOCKET s, Identifikator socketu.
const char* buf, Ukazatel na buffer pro odchatbd
int len, Velikost bufferu.
int flags Riznak specifikujici zpsob volani funkce.
)i
Navratova hodnota: Vifpad uspchu vraci funkce pget odeslanych byt
V pripadt nedsgchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moZnatvol
WSAGetLastError pro ziskani chybového kddu).
Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.
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Tab. 6.5: Funkce recv.
Syntaxe: Popis pro#nnych:
int recv(
SOCKET s, Identifikator socketu.
char* buf, Ukazatel na buffer prgiphozi data.
int len, Velikost bufferu.
int flags Riznak specifikujici zfisob volani funkce.
)i
Navratova hodnota: Vifpact Usgichu vraci funkce peet fijatych byt.
V piipack nedsgchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moznatvol
WSAGetLastError pro ziskani chybového kddu).
Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Priklad, p'enos dat (odeslani dat):

push dword 0
push dword [txt_lenght]

push dword txt
push dword [soc1]

call [send]
cmp eax,SOCKET_ERROR

je near .Finish

Ukazatel txt ukazuje na ASCIlIZettzec o délce [txt_lenght], ktery obsahuje data
k odeslani. Po volani funkce je kontrolovana nawathodnota kidi pripadné chyb.

Priklad, p'enos dat,fjem dat:
push dword 0
push dword 100
push dword buf
push dword [soc1]

call [recv]
Pomoci funkce recv jecekavan pijem dat na socketu [socl], data se uloZi do buffer
buf, ktery ma velikost 100 bt

6.5 Deaktivace a uzakeni socketu.

Funkce shutdown slouzi k deaktivactijmu nebo odesilani dat. Oproti funkci
closesocket vSak neuzavird socket. Tizenbyt uziténé pokud vznikne pozadavek na nové

spojeni v pitbéhu bEhu programu.

Druhy parametr této funkce specifikuje operaceétebudou dale podporovany, 0 pro
deaktivaci pijmu dat, 1 pro deaktivaci odesilani dat a 2 praktigaci @ijmu i odesilani dat.
Pro uzaveni socketu je stale geba volat funkci closesocket.
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Tab. 6.6: Funkce shutdown

Syntaxe: Popis pro#gnnych:
int shutdown(
__in SOCKET s, Identifikator socketu.
__in int how Specifikuje typ operace ktery nebude nadéle podgoro
);
Navratova hodnota: Vifpack UsgEchu vraci funkce nulu.

V piipac nedsgchu vraci funkce hodnotu SOCKET_ERROR (je moznatvol
WSAGetLastError pro ziskani chybového kodu).

Funkce se nachazi v Ws2_32.dIl.

Priklad, deaktivace socketu:

push dword 2
push dword soc2
call [shutdown]

Kéd v prikladu uzaye spojeni na [soc2].
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6.6 Zawr kapitoly.

Vysledné chovani komunikace mezi programy A a Rli@oobrazku 4.1 popisuje
nasledujici blokové schéma:

Server Klient
WSAStartup() WSAStartup()
A 4 A 4
socket () socket ()
A 4
bind()
A 4
listen()
A 4 A 4
accept() [¢ connect()
A 4 A 4
send() > recv()
A 4 A 4
recv() [ send()
A 4
shutdown() v
connect()
4 /
closesocket() closesocket()

v ’

Obr. 6.1: Schéma komunikace mezi serverem a klente

Na za&atku oba programy inicializuji a vytiiosockety. Server pak navic provede
volani funkce bind. Naslednje socket serveru jeigpnut do naslouchajiciho stavu funkci
listen, server pakdekava pozadavek na spojeni (accept). Klient porfusdice connect zasle
tento poZadavek. Pak nasleduje ¥pa dat pomoci funkci send a recv. Nakonec senefez
socket jenz byl vytvien pouze pro komunikaci s klientem. Klienfissocket uzavirat nemusi,
muze jej dalSim volanim funkce connect pouZzit pro koikaci s jinym serverem.

67



Diplomova prace Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

Z pohledu vytvéeni socketu pak vSe Iépe vytuje obrazek 6.2.

Socket
/fﬁ accept()\ serveru f /ﬁ\
Server ' connecty() Klient
x T -
< > recv(), send()

send(), recv()
k j Sockety K j

Obr. 6.2: Schéma vytyéni socketu f komunikaci.

Na schématu jsou Wt celkem ti sockety. Prvni, ozrigny jako server socketu, slouZzi
ke zpracovani pozadavku na spojeni. PoZzadavek ajansosle klient funkci connect skrz
sviij socket. Funkce accept pak vytirposledni socket zobrazeny na schématu. Socketrser
slouzi pouze kiffimani poZzadavku na spojeni a ®owytvoieny socket pak nar@nos dat
(funkce send a recv).
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7 Multitasking
7.1 Terminologie

Multitasking je schopnost opeireiho systémuesit vice Uloh satasré. Multitasking se
déli na kooperativni a preemptivnifiFkooperativni multitaskingu se jednotlivéZici ulohy
samy stidaji (bez dasti OS) ve vyuZziti procesoru. Kazda uloha tedysafedavérizeni zgt
oper&nimu systému. Vipadt havarie jedné ulohy pak dochazi k havarii celéperaniho
systému. Tento druh multitaskingu byl pouZzit v O$wéws 3.x. No¥jSi typ multitaskingu je
preemptivni multitasking. V tomtoiijpadt o pridélovani a odebirani procesoru rozhoduje
oper&ni systém. Preemptivni multitasking je pouZzit viégsech MS Windows od verze 95.

Multitaskingem je tedyieSena otadzka vice uUloh na jeden of@rasystém. Misto
abstraktni pojmu Uloha se pouzZiva konkgth termin proces. Proces je objekt vidkna
vytvoieny operanim systémem ip naditani spustitelného souboru. Niéad kazdy
spustitelny soubor je v OS Windows charakterizopdctesem [4].

Proces maifstup k nasledujicim prasidkim [4]:
-K vlastni virtualni parti, tuto pangt’ vytvoii OS.
-Handly soubai které proces otéel.
-Seznamy dynamickych knihoven.
-Podprocesy.

Podprocesy jsou dalSi procesy vyoé hlavnim procesem.il@zité je vSakiici,
Ze jednotlivé podprocesy jsou vybemy v adresovaném prostoru hlavniho procesu. Tesiy m
procesy je mozno sdilet data. Je ovSem nutijEkyim zpisobem oS¢t moznost soéasného
pristupu dvou procés k tmto sdilenym ddim (nagiklad pomoci semafér udalosti,
kritickych sekci nebo muté). Podprocesy jsou ozéavany jako vlakna.

7.2 Vldkna

K vytvoieni vldkna slouzi funkce CreateThread, je obsa¥edrahovre kernel32.dll.
Tuto funkci popisuje tabulka 7.1. CreateThread @kitwobjekt viakna ktery spusti funkci
na kterou ukazuje 4. parametr (IpStartAddress)o Tatkce se nazyva funkce vidkna. Funkci
vlakna Ize pedat jednu progmou, parametr IpParameter funkce CreateThread.n® kigy
se funkce vlakna spusti rozhoduje parametr dwGnelekags, hodnota nula pak znamena, zZe
se funkce vlakna spusti okan#fthned po volani funkce CreateThread).

69



Diplomova prace

Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

Tab. 7.1: Funkce CreateThread.

Syntaxe:

Popis ponych:

HANDLE WINAPI CreateThread(

LPSECURITY_ATTRIBUTES
IpThreadAttributes,

SIZE_T dwStackSize,

LPTHREAD_START_ROUTINE
IpStartAddress,

LPVOID IpParameter,

DWORD dwCreationFlags,

LPDWORD IpThreadld
)i

Ukazatel na _SECURITY_ATTRIBUTES strukturu. Tatouktura
obsahuje fistupoveé atributy, viz lit. [17].

Velikost zasobnik v bytech. Pokud je hodnota nula, tak je pouzita
defaultni velikost zasobniku (tedy velikost ramliského vidkna).

Ukazatel na funkci viakna.iPspuseni viakna je volana tato funkce.

Ukazatel na prémou jenz budeigdana vidknu.

Ridici ptiznaky vytvdeni viakna. Hodnota nula znamena, Ze vlakno s
vytvori ihned po zavolani funkce CreateThread. Hodnotestemty
CREATE_SUSPENDED pak znamen4, ze vlakno bude &pustz
volanim funkce ResumeThread.

Ukazatel na progmou do které bude nahran identifikator vidkna. Roky
bude mit hodnotu NULL, tak nebude nahran zadnytitlleftor.

\172

Navratova hodnota:

V pfipadt asgchu vraci funkce handle nového vliakna.

V pripact selhani funkce vraci NULL (je mozno volat GetLastE pro
dodate&né informace).

Funkce se nachazi v kernel32.dll.

Existuji ¥i zakladni moznosti jak vlakno ukdih Prvni a ta nejjednodussSi moznost je,
Ze funkce vldknaifrozere ukorti svij béh. Tedy v ¢le této funkce dojde k volani instrukce
RET. Druhou moznosti je volani funkce ExitThreaditorl funkce je volana \le funkce
vlakna. Teti moznosti je pak volani funkce TerminateThrebmlito funkci mize matéské
vlakno ukorit béh dcéiného vlakna. Tedy hlavni proces takt@za ukorit béh nekterého
z podproces. Ob: funkce na uko¥eni viakna popisuji tabulky 7.2 a 7.3.

Tab. 7.2: Funkce ExitThread.

Syntaxe:

Popis po&nych:

VOID WINAPI ExitThread(
__in DWORD dwEXxitCode

);

Specifikator vystupnihadiad

Navratova hodnota:

Funkce nema navratovou hodnotu.

Funkce se nachazi v kernel32.dll.
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Tab. 7.3: Funkce TerminateThread.

Syntaxe: Popis poénych:
BOOL WINAPI TerminateThread(
__inout HANDLE hThread, Handle vlakna které bu#terteno.
__in  DWORD dwEXxitCode Specifikator vystupnikddu.
);
Navratova hodnota: V piipack asgchu vraci funkce nenulovou hodnotu.

V piipadt selhani funkce je navratova hodnota nula (je marat
GetLastError pro dodateé informace).

Funkce se nachazi v kernel32.dll.

V télech nekonénych smyek je vhodné volat funkci sleep. Tato funkce uivge
systémovytas. Ten pak fize operani systém firadit jinému vlaknu nebo procesu.

Tab. 7.4: Funkce Sleep.

Syntaxe: Popis po#nych:
VOID WINAPI Sleep(
__in DWORD dwMilliseconds Ret milisekund po které bude aktualni vlakno pozasia.
)i
Navratova hodnota: Funkce nem& navratovou hodnotu.

Funkce se nachazi v kernel32.dll.

7.3 Programovani viadken

Cilem této podkapitoly je na praktickéntilgadé vyswtlit programovani viadken
v jazyce symbolickych instrukci s pouzitim funkc&n32 API. Cilem je vytviit program
ktery bude ve dvou vlaknecHijmat a odesilat UDP datagramy. Blokové schémawéko
programu je zobrazeno na obrazku 7.1.

71



Diplomova prace Programovani procéso82- nebo 64- bitovych opefaich systémech

HLAVNI VLAKNO VEDLEJSI VLAKNO

Vytvoreni
vlakna

Spuséni programu

Vytvoreni Vytvoreni
vedlejsiho viakna CreateThread() vlakna
A 4
Blok odesilani Blok prijimani
Zpracovani datagram datagram
datagram ., / 3 . . /
Cteni z klavesnice Zapis na obrazovku
Pozadavek na -~
ukorgeni programu PostQuitMessage(
_______________________________________________________________________________________________ Jrooereeee s
A\ 4
Ukongeni TerminateThread()| oo (1 Ukongeni
vedlejSiho vlakna vlakna

Ukorceni programu Ukonceni
vlakna

Obr. 7.1: Blokové schéma programu.

SpusEnim programu dojde k vytw¥eni hlavniho vliakna programu. Nasléda funkci
CreateThread vytweno “vedlejSi* vlakno, tj. vlakno proifjem a zobrazeni datiiatého
datagramu. Volat funkci CreateThread je vhodn&ikkgal v procedie okna, v konstruktoru.
Nasleduji dva bloky pro zpracovani datagramu. Hlavidkno ma za ukokteni znak
z klavesnice (konkrétnpak z editaniho pole), vyplini a odeslani datagramu. Vedlejsi viakno
pak ma za ukoliljem datagramu a zobrazeni dat@aéti datagramu na obrazovku (konkeétn
do posuvného seznamu). Pokud uZivatel program dikomk destruktor vola funkci
PostQuitMessage, tedyehb programu vysk&i ze smyky zpracovani zprav a jsou volany
funkce pro korektni ukamni programu. Najklad funkce pro uzaeni socketu. Jednou
z téchto funkci je pak TerminateThread. VedlejSi vlakaotouto funkci ukoteno. Funkci
ExitProcess je nakonec uk@mo i hlavni vlakno. V popsané terminologii je ‘W& viakno*
procesem.
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leave
ret RCthread PARAMBYTES

V prikladu je vytvdena funkce, kterd ma jeden parametr a zadné lokatmenné.
Parametrem funkce je pak handle na spojovy sezkdense maji fijaté data zobrazit. Tato
funkce byva ozn@mvana jako funkce viakna.¢B programu je dan vykonavanim funkce main,
obdobré je keh vlakna dan vykonavanim funkce vlakna. V tomtipad je funkci vidkna
funkce RCthread.

V téle funkce pak nejprve dojde vytkeni socketu, vypkni struktury sockaddr_in
a pojmenovani socketu. \figladu je to nazngno pouze komenta Detailnt je postup
prostudovan v kapitole 5.

Blok zainajici na¥stim .Recv a katici instrukci jmp near .Recv slouzi Kjmu dat
(opét jen vyzn&eno komentéem) a zobrazeni dat.fifmand data jsou uloZzena do pole
RECV_TEXT. Pomoci funkce SendMessage jsou pak zehev posuvném seznamu, tento
seznam je jednoztee identifikovan handlem, tedy parametrem funkce fejp
Po té nasleduje pozastaveni vlakna na 200ms.

7.4 Mutex

Mutex je jedna z metod synchronizace pro pracidkny a procesy. Pouziva se
ale vyhrad® pro synchronizaci procés Kazdy mutex ma svého vlastnika, vlastnikem
je proces. Mutex fize mit jen jednoho vlastnika. Této vlastnosti sk paiZiva mimo jiné
pro zamezeni vicenasobného sgniSprogramu.

Tab. 7.5: Funkce CreateMutex.

Syntaxe: Popis poninych:

HANDLE WINAPI CreateMutex

LPSECURITY_ATTRIBUTES
IpMutexAttributes,

BOOL blnitialOwner,

Ukazatel na strukturu definujictiptupové prava.

Specifikace vlastnika mutexutiPenulové hodneétse stavé volajici
vlastnikem mutexu.

LPCTSTR IpName Ukazatel naetzec specifikujici jméno mutexu.

);

V ptipadt sgchu vraci funkce handle ndwytvoreného mutexu.

Névratova hodnota: V pripadt selhani funkce vraci funkce hodnotu NULL (je mo¥otat

GetLastError pro dodataé informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v kernel32.dll.

Priklad, zamezeni vicendsobného sgnigirogramu:
[section .data class=DATA use32 align=16]

mutex_name: DB "xchat_window_mutex",0
[section .code use32 class=CODE]

push dword mutex_name

push dword 1
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push dword NULL
call [CreateMuteX]
call [GetLastError]

cmp eax,ERROR_ALREADY_EXISTS

je .Finish

V prikladu je vytvden mutex s ndzvem “"xchat window_mutex". Volajicogas se
stava vlastnikem mutexu. Nasléddochazi k volani funkce GetLastError. Touto funjei
ziskan chybovy kéd posledinvolané funkce. Pokud je tento chybovy kod rovemriod
konstanty ERROR_ALREADY_EXISTS. Tak doslo k vicesi@sému spushi aplikace a je

proveden skok na nésti .Finish.

Tab. 7.6: Funkce GetLastError.

Syntaxe:

DWORD WINAPI GetLastError(void);

Navratova hodnota:

Funkce nema navratovou hodnotu.

Funkce se nachazi v kernel32.dll.
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8 Dialogové okna
8.1 Zdroje

Pri tvorbé dialogovych oken existujeskolik typta preddefinovanych dialag Je tu jista
podobnost sigddefinovanymi prvky, jakym je né#glad tlatitko. V takovém pipac
nevytv&ime novou itidu okna pro tléitko, ale pouZzijemefidu preddefinovanou. i tvorbé
dialogovych oken je situace podobna, pokud programdude chtit pouzit dkteré
z predefinovanych dialogovych oken tak pouZigkterou z funkci pro jejich tvorbu. Naixlad
MessageBox, tabulka 8.1. Vzhled a chovani oknaysékje 4. argument (uType). MozZnosti
pro nastaveni jsou vSak velmi omezené, v zsadmezuji jen by tlacitek v dialogu. Nejde
kuptikladu vlozit na dialogové okno edit box nebo naaiit viastni usp@dani a velikosti
jednotlivych ovladacich prik Nésledujici dvaifklady pak demonstruji pouZiti této funkce.

Tab. 8.1: Funkce MessageBox

Syntaxe: Popis pominych:
int MessageBox(
HWND hwnd, Handle vlastnika okna. Pokud je NULL, dialogové ok®ma vlastnika.
LPCTSTR IpText, Ukazatel na nulou uk@enytetézec ze zpravou ktera bude zobrazena v dialogovéw ¢k

LPCTSTR IpCaption,| Ukazatel na nulou ukéenyietzec s titulkem dialogového okna.

Typ dialogového okna. Je definovan mnozinsizimaki kterd utuje chovani a vzhled

UINT uType dialogového okna. Podrosi informace Ize nalézt v [19].

);

Navratova hodnota:

V piipads Uspchu vraci funkce kad stisknuté klavesy. Kody klalzesnalézt naip
v [19].

V piipack selhani funkce vraci funkce hodnotu O (je moznatv@etLastError
pro dodaténé informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.

Frogram lze spustit jen v jedine instanci.

Obr. 8.1: Peddefinované dialogové okno 1

Priklad, vytv@eni preddefinovaného modalniho dialogového okna 1:
[section .data class=DATA use32 align=16]

cap_thread: DB "Error",0
mes_mutex: DB "Program Ize spustit jen v jediné in stanci.",0

[section .code use32 class=CODE]

push dword MB_OK
push dword cap_mutex
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push dword mes_mutex
push dword O
call [MessageBox]

Prikladu je vytvdeno dialogové okno podle obrdzku 8.1. Styl oknaMp_OK, je
vytvoreno jediné tléitko “OK“. Handle vlastnika okna je nastaven naupwoz znamena ze
toto dialogové okno vlastnika nema.

Report _ i

.-
y “oucan i this pragram only in one instance.

Obr. 8.2: Peddefinované dialogové okno 2

Priklad, vytv@eni preddefinovaného modéalniho dialogového okna 1:
[section .data class=DATA use32 align=16]

cap_thread: DB "Error,thread.",0
mes_mutex: DB "You can run this program only in one instance.",0

[section .code use32 class=CODE]

push dword MB_OK | MB_ICONINFORMATION
push dword cap_mutex

push dword mes_mutex

push dword NULL

call [MessageBox]

Prikladu je vytv@eno dialogové okno podle obrazku 8.2. Oproti mimuégxikladu byl
navic pouzit styl MB_ICONINFORMATION ktery vytwdikonu ze symbolem informace.

Lze vidt, Ze moznosti funkce MessageBox jsou omezenéslpaitejsi dialogové okna
je nutno pouzit zdroje (resources). Zdroje jsodigka data nejastji uloZzena ve spustitelném
*.exe souboru. Pomoci zdipjze vytvdit vlastni kurzory, ikony, bitmapy, znakowétzce,
nabidky a dokonce i klavesové zkratky. V nasledmyitextu budou zdroje pouzity pro tvorbu
dialogovych oken.

Na vytvaeni zdrofi Ize pouZit gktery z nastraj pro editaci zdraj, nagiklad Visual
Studio .NET. Zdroje vSak lze vytiet v libovolném textovém editoru. Textovy soubor
pak miva piponu RC. Po kompilaci pak RES. Kompilace je popsahkapitole 1.4.

Jazyk pro tvorbu zdrdjje velmi intuitivni a snadno pochopitelny. Soulsar zdroji
z&in& definici konstant. Nasleduje identifikator Zdra vlastnosti zdroje. Jednotlivé zdroje
jsou timto identifikatorem jednozéé identifikovany. Identifikator zdroje a jeho h#agsou
dva rozdilné identifikatory. Pokud¢jaka funkce pdtbuje znat handle prvku dialogového
okna, tak je pdtba jej nejprve zjistit. K tomu slouzi funkce Geglém.
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W UDP Communication

Enter vour login name:

] OK*

Obr. 8.3: Vytvdené dialogové okno

Priklad, soubor se zdroji:

[[-===mmmmmme- identifikatory------------

#define WS_SYSMENU 0x00080000L
#define WS_CHILD 0x40000000L
#define WS_VISIBLE 0x10000000L
#define WS_BORDER 0x00800000L
#define WS_TABSTOP 0x00010000L
#define BS_DEFPUSHBUTTON 0x00000001L
#define SS_CENTER 0x00000001L
Il dialog

DIAL1 DIALOG 130, 80, 120, 40
STYLE WS_SYSMENU
CAPTION "UDP Communication"

{

/ltextové pole, identifikator 11

CONTROL ",11, "edit", WS_CHILD | WS_BORDER | WS_VI SIBLE | WS_TABSTOP,
15, 20, 50, 10

/tla  ¢itko, identifikator 12
CONTROL "OK!",12, "button", BS_DEFPUSHBUTTON | WS_C HILD | WS_VISIBLE |
WS _TABSTOP, 75, 20, 35, 10

/Istaticky text, identifikator 13
CONTROL "Enter your login name:", 13, "static", WS _ CHILD | WS_VISIBLE
| SS_CENTER, 15, 7, 90, 20

}

Skript v gikladé vytvori zdroj dialogového okna podle obrazku 8.3. Skedptina
blokem s definicemi konstant. Nasleduje identifitadialogu, textovyietzec “DIALL".
Pouze identifikatory dialag mohou byt textovéettzce, identifikdtory ostatnich zdfojsou
¢isla. Tentorettzec bude pdeba pozdji pti vytvareni tohoto dialogového okna v programu.
Direktiva DIALOG pakiika, Zze se jedna o dialogové okno. Nasleduji kwgnokna. Levy
horni roh okna je na stadnicich [130,80] a ma okno ma rozmy 120x40. Jednotky jsou
Vv pixelech.

Direktivou STYLE se definuje styl okna. Konstant¥S SYSMENU vytvei
systémové menu na dialogu. Titulek okna je nastalektivou CAPTION. Nasleduji sloZzené
zavorky. V gchto zavorkach jsou definovany jednotlivé prvkyloga.

Prvni prvek je textové pole s identifikatorem Btyl WS_CHILD je povinny pro
vSechny prvky dialogu. Styl WS VISIBLE znamena, extové pole je viditelné.
WS_BORDER vytvéi okraje v textovém poli. WS_TABSTOP pak definujgoeani prvku,
kdy po stisku klavesy TAB dojde ke Zn¢ zangieni mezi prvky jenZz maji definovany tento
styl. Roznéry maji stejny vyznam jako Wifpads dialogového okna, s tim rozdilem, Ze levy
horni roh textového pole je pitan od levého horniho bodu dialogového okna atmazmvky.
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Druhy prvek je tlaitko s identifikatorem 12. Ttdtko obsahuje text “OK!*. Styl
BS_DEFPUSHBUTTON definuje standardni vlastnostitia.
Poslednim prvkem je staticky text ktery je styl8® CENTER vycentrovan naexd.

8.2 Vytvoreni dialogového okna

K vytvoreni okna lze pouzit funkce DialogBoxParam a CremtieDParam. Rozdil
mezi €mito funkcemi je vtom, Ze DialogBoxParam wytva modalni dialogové okno
a CreateDialogParam nemodalni. Modéalni okna majvlastnost, Ze program musgékat
dokud neni okno z&eno. Naproti tomu dialogové okna umoj uzivateli, aby se mohl
piepinat mezi jednotlivymi okny programu. Funkce jpopsany tabulkami 8.2 a 8.3.

Tab. 8.2: Funkce DialogBoxParam

Syntaxe: Popis pominych:

INT_PTR DialogBoxParam(
HINSTANCE hinstance, Handle instance programu.

LPCTSTR IpTemplateNameéJkazatel na nulou uk@enyietzec ktery obsahuje identifikator dialogu.

Handle na rodie nebo vlastnika vyt¥@ného okna. Pokud zadné niake® okno
neexistuje, tak jefedana hodnota NULL.

DLGPROC IpDialogFunc, |Ukazatel na proceduru dialogu.
LPARAM dwInitParam Ukazatel na data, ktera budotegana jako LPARAM zpravy WM_INITDIALOG

HWND hWndParent,

)i
Navratova hodnota: V pripact Gsgchu vraci funkce handle objektu.

V piipact selhani, parametr hwndParent je neplatny, vradide hodnotu 0.
Pokud funkce selze Zp@kého jiného dvodu, tak je navratovou hodnotou -1
(je mozno volat GetLastError pro dodaté informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v User32.lib.

Tab. 8.3: Funkce CreateDialogParam

Syntaxe: Popis pominych:

HWND CreateDialogParam(
HINSTANCE hlinstance, Handle instance programu.

LPCTSTR IpTemplateName,Ukazatel na nulou uk@enyietzec ktery obsahuje identifikator dialogu.
Handle na rodie nebo vlastnika vyt¥@ného okna. Pokud zadné niake® okno
neexistuje, tak jefiedana hodnota NULL.

DLGPROC IpDialogFunc, |Ukazatel na proceduru dialogu.

Ukazatel na data, ktera budotegana jako LPARAM zpravy
WM_INITDIALOG.

HWND hWndParent,

LPARAM dwlnitParam

)i

Navratova hodnota: V pfipadt Usgchu vraci funkce handle okna peéawytvoreného dialogu.
V piipact selhani funkce vraci NULL (je moZno volat GetLastE pro dodaténé
informace).

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v User32.lib.
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Priklad, vytv@eni modalniho dialogového okna:
[section .data class=DATA use32 align=16]
|_Dial: DB "DIAL1",0
[section .code use32 class=CODE]

push dword O

push dword DialProc
push dword NULL
push dword |_Dial
push dword [hinstance]
call [DialogBoxParam]

V datovém segmentu je deklarovéettzec “DIALL1". Tentofettzec musi byt shodny
s identifikatorem dialogu.

Handle instance programu obsahuje pfona [hinstance] a DialProc je ukazatel na
proceduru dialogu, viz nasledujici podkapitola.

Volanim funkce DialogBoxParam dojde k vyteai modalniho dialogového okna
podle zdroje vytvieného v pedchozi kapitole. # linkovani vysledného souboru je
samozejme nutné zkompilovany soubor se zdrdijilipkovat.

8.3 Procedura dialogu

Procedura dialogu ma svou analogii v pro¢edakna. Rozdily jsou minimalni. Jednim
z rozdilu je zaslani zpravy WM_INITDIALOG namistoMVCREATE @i vytvéreni dialogu
respektive okna. Zpravy ¢gné pro dialogové okno nejprve zpracuje interné@dorra dialogu,
nasleduje volani procedury dialogu. Pokud procedliabogu vrati nulu, tak je &p volana
interni procedura dialogu a dokdrzpracovani zpravy.

Pro ukoreni hlavniho okna byla pouzita funkce PostQuitMgssdialogové okno
se ukowi volanim funkce EndDialog. Ma o jeden parametreyibandle na okno které se
ma ukorit.

Tab. 8.4: Funkce EndDialog

Syntaxe: Popis pomnych:
BOOL EndDialog(
HWND hDlg, Handle na dialogové okno jenZ mé byt ukemo.
. Specifikator navratové hodnoty ktery bude vystugenkce na vytvéeni
int nResult ; .
dialogového okna.
)i
Navratova hodnota: V piipadt Gsgchu vraci funkce nenulovou hodnotu.

V prfipact selhani funkce vraci hodnotu O (je mozno volat.@stError pro
dodate&né informace).

Funkce se nachazi v User32.lib.
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.Finish:
XO0r eax,eax
leave
ret DialProc PARAMBYTES

V piikladu je vytvdena funkce se 4 parametry, handle dialogu, typvgpr&Param
a |lParam. Vdle funkce se nejprve rozhoduje o jaky typ zpravyje@na a podle toho
je proveden skok na fislusné né&Sti. Pokud neni zprdva v procédu obslouzena,
tak je proveden skok na n#ti .Finish. Na tomto n&gti se vynuluje obsah registru eax
a provedou se operace nutné pro spravnédgkariunkce.

Blok instrukci na n&ssti .Create slouzi jako konstruktor, tedy blok rinkti na tomto
nawksti se provede jen jednou a té pytvoreni okna. Podokinblok na naesti .Destroy
se provede jen jednou a téi pkorgeni okna. Na konci bloku dat na tomto &8tV se provede
volani funkce EndDialog pro ukeeni dialogu. Druhy parametr funkce EndDialog infajen
jak skortil dialog. Lze napiklad diky tomuto parametr ¢&it, jaké tlaitko na dialogu bylo
stisknuté.

Nawsti .Command slouzi k obsluze zprav, které vynikptiunterakci s ovladacimi
prvky dialogového okna. Bre se jednat najklad o stisk tlditka.

Zprava WM_PAINT je volana kdyz dojde kgkresleni okna, naiklad pi prekryti
jinym oknem. Na n&isti .Paint se provede nastaveni fona vSech prvcich dialogu. Tento
font nenize byt nastaven v konstruktoru, protoze pak texttéshto prvcich blika. Nebo
v horSim pipact se prvek vubec nezobrazi. Typ fontutrhe byt nastaven uZipo v souboru
se zdroji, ale aby byloigjmé, jakym zpsobem dochazi k adresaci prvku na dialogu, je font
nastaven dynamickyfpb¢hu programu.

Font se nastavi zaslani zpravy WM_SETFONT vSemumvkMisto dive pouzivané
funkce SendMessage je pouzita funkce SendDlglteradgs tabulka 8.5. To proto, Ze nejsou
znamy handle jednotlivych prikna dialogu. Je samigmé mozné tyto handle zjistit,
ale mnohem eleganij§i je pouzit funkci SendDlgltemMessage a adresf@/a@bmoci handle
dialogu a identifikatoru prvku. Handle dialogu jedm, je v [epb+8]. Hodnota 1 v parametru
IParam funkce SendDlgltemMessage znamena, Ze éomtréni okamzi po gijmu zpravy.
Proménna [hFont] obsahuje handle fontu.

Tab. 8.5: Funkce SendDlgltemMessage

Syntaxe: Popis po&nych:
LRESULT SendDlgltemMessage(
HWND hDlg, Handle dialogového okna.
int nIDDIgltem, Identifikator dialogového prvku
UINT Msqg, Identifikator zpravy (druh zpravy).
WPARAM wParam, Dodateé informace o zprév
LPARAM IParam Dodatmé informace o zpraév
)i
Navratova hodnota: Navratovy kod je zavisly na egikl zpracovani zpravy a také na jejim tyjpu.

Implementovano v ANSI a Unicode verzi.

Funkce se nachazi v user32.dll.
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O Zavér

Cile diplomové Ize rozdlit do ¢ty bodi. Prvnim bodem je nastudovani zékiad
32bitového pop 64bitového programovani v jazyce symbolickychtrisci (dale jen JSI)
ve Windows. Kapitoly¢islo 1, 2 a 3 se zabyvaji nastudovanim této proéaligmn Prvni
kapitola v textu diplomové prace popisuje prograteplikacni rozhrani Win32, nastroje
pro praci s timto rozhranim v JSI, tvorbou dynamiltkkovanych knihoven a vytw¥éni funkci
v JSI. Druhd kapitola pojedna o zakladni pracimsyokelikoz ¥tSina prvki, nagiklad tlatitka
nebo nabidky, jsou z pohledu programovani ve WioBRy, je tato kapitola detaiji
prostudovana. V z&w kapitoly je uvedeno d&kolik ptikladi. Posledni kapitola, ktera
se zabyva zéklady programovani v JSI, jnowdna zpravam, smge zpracovani zprav
a procedie okna.

Dalsim bodem v zadani diplomové prace je seznamsenis programatorskymi
moznostmi pod Win32 se za&hmenim na prosedky slouzici ke komunikaci mezi @taci.
V kapitolachc¢islo 4,5 a 6 je vypracovan tento bod zadéani. Nejgevv teoreticky zagitené
kapitole prostudovana rodina protokdCP/IP, architektura client-server a architektpegr
to peer. A déale pak moznosti vyteai €chto architektur s pouzitim transportnich protdkol
TCP a UDP. Nasledujici dvkapitoly se zarxuji na prostedky Win32 slouzi k vytvi@ni
téchto architektur. Kapitola 5 se zabyva predky Win32 slouzicimi k vyti@ni architektury
Peer to peer pomoci protokolu UDP. Kapitola 6 padspedky Win32 k vytvéeni Client
to server architektury skrz protokol TCP.

Tretim bodem zadani jerghledr zpracovat vybrané ulohy v JSI s odpovidajicim
popisem a komentém. KazZda z probiranych kapitol ukoe swij vyklad praktickym
piikladem na probirané téma. Jak jiz byleno v Gvodu, je to proto, aby text diplomové
prace mohl slouzit studamh prednEtu MNAV jako studijni opora pro gdtacova cvieni.

Z tohoto divodu je zvolen pouzity styl vykladu, kdy je nejpriemreticky prostudovana latka,
nasleduje popis funkci z Win32 API vghlednych tabulkach a z#&vkapitol je ¥novan
popsanym a okomentovanyriikdadiam.

Posledni bod zadéani jeipravit ¢asti tloh pro péitacova cvieni. Pro spléni tohoto
bodu byla vytvéena vzorova aplikace v JSI. Tato vzorova aplikacg¢eginoduchy program
pro komunikaci uvnit siti LAN. Aplikace pouZziva prostdki Win32 a rodiny protokdl
TCP/IP. Aplikace je koncipovana v architeldPeer to peer. Jednotlivé zpravy jsou jako UDP
datagramy vysilany na adresu¢siOstatni uzivatelé tyto datagramyijimnaji. Komunikace
probih& uvnit siti LAN na UDP portu 5000. Jednotlivi uzivated®y odliSovani na zaklad
VUT jména (nap. xnovakO0) a MAC adresy t&iveho rozhrani. Kapitolyislo 7 a 8
se zabyvaji programatorskymi technikami, kterétadphozich kapitolach nebyly dosud
prostudovany, ale byly pouzity ve vzorové aplikadedna se o kapitolu zabyvajici
se multitaskingem. Jadrem kapitoly je prostudoydanstedki Win32 API pro praci s vliakny.
Vzorova aplikace totiz pracuje ve dvou vlaknechy kdavni vidkno ma na starosti oati
ovladacich prvik programu a vysilani zprav. VedlejSi vlakno zpraosd@vzpravy od ostatnich
uzivateli. V posledni kapitole je probrana tvorba dialogdvysken pomoci tzv. zdndj
(Resource script). Hlavni okno vzorové aplikaeeuizkt na obrazku 9.1.

Timto jsem peswdéen o tom, Ze bylo spémo zadani diplomové prace, a to ve vSech
jeho bodech.
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Il Full Yersion UDP Communication MHAY 2008 !El
RHeceived messages: ;I
[#af-12—ab—chl: New user has entered ... [xnovakBdl
[#af-12—-ab-chl: Hallo world [xnovakB@d ]

Enter message: =
[B8-15-af—12—ab-ch] | _Send? |

Obr. 9.1: Hlavni okno vzorové aplikace
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