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1. 1. Objetivos Generales del Trabajo.

El objetivo es proveer un mecanismo que permita ejecutar cualquier aplicacion Windows 3.1
existente en una computadora remota y que su Interfase Grafica de Usuario (GUI) est¢ en la
workstation local.

En otras palabras, un usuario deberia poder interactuar con un programa Windows en una
maquina (a la que nos referiremos indistintamente como maquina, computadora o nodo lecal), pero
ese programa no necesariamente tendria que estar ejecutandose en la computadora en la que el
usuario se encuentra, sino que podria estar ejecutandose en un nodo remeto conectado con el primero
mediante alguna tecnologia de red.

Para lograr esto, en el nodo local deberia existir minimamente un UIMS (User Interface
Management System), que en principio no necesariamente deberia ser el de Windows. Actualmente
la mayoria de los sistemas operativos disponen de un entomo grafico; por ejemplo el entomo grafico
de cualquier plataforma UNIX esta basado en el sistema de ventanas X Window System, las
computadoras Apple Macintosh tienen su propio sistema de ventanas, el UIMS de OS/2 es
Presentation Manager, etc. Ademas, debido a que Windows no implementa un UIMS basado en red,
es necesario definir un protocolo de comunicacion a nivel de aplicacion para trasladar todos los
elementos de la GUI desde el nodo remoto (donde se ejecuta la aplicacion Windows) hacia el nodo
local. Por ultimo, en el nodo local deberian resolverse los requerimientos graficos que transporta el
protocolo antes mencionado y generar los requerimientos correspondientes sobre el UIMS local.

Por otro lado, como consecuencia de la separacion de la GUI de las aplicaciones, hay que
disponer de un mecanismo para que el usuario en el nodo local pueda iniciar la ejecucion de
aplicaciones en el nodo remoto, que presenten su interfase en el nodo local.

1. 1. 1. Consideraciones a tener en cuenta en la soluciéon

e Debenan poder convivir en el nodo remoto aplicaciones Windows ejecutandose normalmente y
aplicaciones Windows que estubieran siendo controladas remotamente.

e Las aplicaciones Windows existentes deberian poder ser controladas remotamente sin
modificacion alguna.

e Proponer una aproximacion basada en aplicaciones. Es decir, trasladar solo los
requennmientos graficos a nivel de aplicacion y no a nivel de desktop completo. Las
aproximaciones a nivel de desktop completo trasladan todas las salida a pantalla sin
diferenciar aplicaciones o el mismo sistema de ventanas (no hacen un 'mapping' de la
administracion de ventanas). La solucion deberia realizar una traslacion mas 'inteligente’.

e La solucion deberia considerar diferentes UIMS existentes en el mercado sobre el cual
trasladar la interfase de las aplicaciones Windows, de manera de poder controlar aplicaciones
Windows desde distintos entomos grafico.

o Considerar las cuestiones de performance por el hecho de poder tener una red entre la
aplicacion y su interfase. La pérdida de performance obviamente depende de la tecnologia de
red existente. Se espera que la solucion propuesta tenga una performance razonable si se
trabaja con tecnologias de redes LAN. El hecho de poder tener una red WAN; llevaria a
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agregar optimizaciones al protocolo de aplicacion que si bién nunca se dejan de tener en
cuenta, no hace a la escencia del proyecto.

¢ No es requesito indispensable mantener el 'look' de una aplicaciéon Windows.

1. 1. 2. Problemas a solucionar

Basicamente para lograr nuestro objetivo se presentan los siguientes problemas.

e Separar la interfase de usuario de una aplicacion Windows. Esto implica poder resolver la
administracion de ventanas y primitivas graficas en un nodo (recordemos que lo llamaremos
nodo local) distinto al nodo donde se ejecuta la aplicacion. En términos mas especificos de
Windows, sera necesario interceptar los lamados al API de Windows relacionados con la
GUI que haga una aplicacion y en lugar de que éstos sean resueltos por Windows en el mismo
nodo, trasladarlos hacia otro nodo para que ésto los resuelva.

Aclaremos que los servicios de sistema (allocacion de memoria, creacion de archivos, etc.) que
invoquen las aplicaciones seguiran siendo resueltos en el nodo remoto, por lo que las
invocaciones al API de estos servicios no necesitaran ser interceptados.

e Definir un protocolo de comunicacién que transporte los requenmientos graficos desde el
nodo remoto hacia el nodo local. Este protocolo grafico deberia definir basicamente los PDUs
(Protocol Data Units)' que representan a las funciones del API de Windows, resultados de
estas funciones, eventos generados desde la GUI, objetos graficos entre otros.

¢ Resolver los requerimientos graficos en el nodo local, provenientes desde el nodo remoto
haciendo uso del UIMS local. Debido a que el UIMS destino no necesariamente va a ser el de
Windows, es que habra que realizar un ‘mapping’ de los requerimientos de GUI de
Windows provenientes de del nodo remoto para poder resolverlos sobre el UIMS local.
Ademas sera necesario enviarles a las aplicaciones en los nodos remotos las respuestas a sus
requerimientos graficos y los eventos de interfase de usuario producidos localmente.

o El problema de comenzar la ejecucion de aplicaciones existentes en nodos remotos requiere
basicamente de un mecanismo de 'browsing' de aplicaciones de manera de saber en que nodos
existen aplicaciones y cuales son estas aplicaciones, mas otro que permita iniciar la ejecucion
de estas. Las posibles soluciones surgen de la flexibilidad del mecanismo de browsing, que van
desde no disponer de un mecanismo por lo que el usuario debe saber el nodo y la aplicacion a
ejecutar, hasta un mecanismo que presente los nodos y las aplicaciones existentes en cada nodo
y asi poder elegir el nodo/aplicacion.

' Los PDUs en terminologia OSI, son las unidades de datos que intercambian dos entidades del mismo
nivel N; un PDU esta formado por los datos de la entidad de nivel N+1 mas informacion de control de la
entidad N. PDU es una denominacion genérica que aplica a entidades de cualquier nivel. Los PDUs
intercambiados por dos entidades a nivel de transporte se denominan TPDUs (Transport Protocol Data
Units).
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1. 1. 3. Aproximaciones consideradas

A continuacion se presentan las distintas aproximaciones consideradas durante el analisis del
problema.

1. 1. 3. 1. WtW (Windows To Windows)

La primer idea de disefio frente a los problemas antes enunciados fue la de trasladar la interfase de
Windows de un nodo sobre el UIMS de Windows en otro nodo.

De esta forma podrian ser controladas remotamente aplicaciones Windows desde nodos sobre los
que se ejecuta Windows, logrando un resultado muy interesante si se disefia el protocolo de transporte
de manera de funcionar sobre enlaces de ancho de banda reducido (por ejemplo lineas telefonicas), ya
que se podria tener la interfase y el control de una aplicacion Windows que se esta ejecutando en un
nodo remoto al cual no se tiene otra forma de acceso.

Esta solucion en principio parece ser sencilla, pero requiere fundamentalmente de la resolucion del
problema de la separacion del GUI de Windows para llevarlo a un esquema de red, lo cual no es
obvio conociendo la intensa interaccion existente en Windows entre las aplicaciones y el UIMS. En
este esquema ademas es necesario definir el protocolo de aplicacion propietario y la implementacion
de un server de graficos que interprete los requenimientos graficos provenientes desde el nodo remoto
e invoque las funciones del API de Windows del nodo local. Es importante aclarar que en esta
aproximacion el ‘mapping’ se reduce considerablemente debido a que el UIMS destino es el mismo al
origen, y consiste basicamente en trasladar directamente los PDUs del protocolo, onentado a
requerimientos de Windows, a funciones del API en el nodo local.

1. 1. 3. 2. WExX (Solucién basada en el X Window System)

El X Window System es un standard de la industna que nacio en el MIT (Massachusets Institute
of Technology) como parte del Proyecto Athena® y que cuenta con mas de 10 afios de investigacion y
desarrollo. Actualmente es una organizacion independiente del MIT formada por decenas de
empresas, el X Consortium, la que continua con la evolucion del X Window System.

El X Window System es una sistema de ventanas basado en un modelo Cliente/Servidor. Un
cliente X (X client) hace requerimientos graficos a un servidor X (X server). El servidor maneja los
dispositivos de entrada y salida (display, mouse, teclado, etc.) y envia los eventos de la interfase de
usuario a los clientes. Los clientes y los servidores pueden estar en diferentes computadoras o nodos.
Los requenimientos y eventos definen los PDUs que forman parte del protocolo X.

La idea seria utilizar el protocolo X para dar solucion a la necesidad de un protocolo de
comunicacion que transporte los requerimientos graficos, resultados de los requerimientos y eventos
de interfase de usuario entre los nodos. Esto implica que ya no podran ser transportados los
requerimientos graficos nativos de Windows sobre ese protocolo, ya que el protocolo X define los
propios requerimientos graficos. Por lo tanto habra que resolver el ‘mapping’ de requenimientos
graficos de Windows hacia los definidos en el protocolo X del lado en el que se ejecuta la aplicacion,
para luego transportarlos sobre el protocolo X.

En el nodo local deberia existir una implementacion de un X server el cual resolveria los
requerimientos realizados desde el nodo remoto, en el que se esta ejecutando el programa Windows.
O sea que el X server seria el UIMS necesario en el nodo local. Lo importante de este ‘aproach’ es

% Del Proyecto Athena se originaron multiples desarrollos de la Industria de la Computacion como ser el
mecanismo de autenticacion distribuida Kerberos.
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que existen implementaciones de X servers para casi todas las plataformas comerciales existentes
(UNIX, OpenVMS, OS/2, Next, Macintosh, DOS, Windows, NT, y otros).

1. 1. 3. 3. WSI (Window System Independence)

Una idea que siempre se tuvo en mente fue la independencia del UIMS sobre el cual se traslade la

interfase de Windows.

A continuacion se esquematiza una solucion que logra este objetivo. Es importante aclarar que

solo se presentaran las ideas sin avanzar en su implementacion.

Existe un ‘trade-off” entre la flexibilidad y performance que se lograria con esta solucion y con

una solucion no independiente del sistema de ventanas.

La arquitectura de esta solucion estaria formada por tres componentes basicos:

e WAP (Windows Application Protocol): protocolo de aplicacion propietario mediante el cual
se transportan los requenimientos graficos. Los PDUs de este protocolo incluye requerimientos
Windows, resultados y errores de los requerimientos, mensajes Windows, recursos Windows,
objetos graficos, etc.

e WIlib: Modulo que intercepta los llamados a funciones del API de Windows, los mapea en
requerimientos del protocolo WAP, y pasa los resultados de estas funciones y los mensajes
Windows a las aplicaciones.

e Windows Server: Este modulo es el que recibe los requerimientos Windows y los mapea al
API de Interfase de Usuanio de la plataforma desde la cual se quiera controlar aplicaciones
Windows. Conceptualmente es un gateway de requerimientos graficos.

El Windows Server consistira de un modulo que recibe los requerimientos sobre WAP y un
modulo por cada UIMS al que mapee requerimientos, logrando asi un gateway multi-UIMS que da la
verdadera independencia del UIMS destino.

Una caracteristica también importante de este modelo es que el Windows Server puede ser
implementado tanto en la plataforma origen (Windows) como en la plataforma destino (el entomo
donde se ejecuta el sistema de ventanas destino), de manera de mimimizar el trafico de requenimientos
graficos a traves de la red, utilizando el protocolo de transporte de requerimientos graficos mas
adecuado.
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Arquitectura de la solucion independiente del sistema de ventanas (WSI)

@ Windows App. l

|
,,,,, —x
Win API Call | Mensajes Windows
y [Windows Server | =————
Wib___ " Native API e |
WAP | -

(*) API Nativo: Win16, X Window System, OS/2 PM, etc.

Es facil ver que con esta arquitectura podrian ser implementados cualquiera de los dos ‘aproachs’
anteriores.

1. 1. 4. Aproximacién adoptada.

Se adoptdo avanzar en la solucion llamada WExX (“Windows Extension X-aware”)
principalmente por los motivos detallados a continuacion. De todas formas existe una gran relacion
entre las tres aproximaciones enunciadas, por lo que se estaran dando soluciones relacionadas con el
objetivo inicial mas que con una solucion en particular, pero basados en el X Window System de
manera de poder obtener también una implementacion funcional.

¢ Fl X Window System es un standard de la industria.

e Las aplicaciones Windows se convertiran en verdaderos clientes X, es decir que desde el
momento que una aplicacion 'hable' el protocolo X, podra comunicarse con cualquier X server
y este resolvera sus requerimientos graficos. De esta forma se podra tener la interfase de
aplicaciones Windows e interactuar con ella desde cualquier plataforma para la que exista una
implementacion de un X server, que como antes se dijo es muy variada.

¢ El X Window System fue especificamente disefiado para funcionar en red y con una
estructura cliente/servidor.

e El protocolo X es un protocolo independiente del protocolo de transporte. Lo que se le
pide al transporte, es que provea un servicio de stream de bytes bidireccional y confiable. Es
importante resaltar que requiriendo solamente un transporte basado en un stream de bytes,

bidireccional y confiable, hace que X sea usado en muchos entomos. Por ejemplo, el protocolo
X puede ser usado arriba de TCP/IP, DECnet y IPX/SPX.

¢ La filosofia del X Window System es ser 'policy-free', es decir, que el X Window System no
impone politicas sino mecanismos para implementar cualquier GUIL. Por lo tanto se puede
hacer el ‘mapping’ de toda la funcionalidad provista por el UIMS de Windows.

Linares de la Cal, Rios, Salicioni pagina. 6de 8



Parte 1 - Introduccion WExX May.-95

A una aplicacion que se desee controlar remotamente con este mecanismo la llamaremos
indistintamente ‘aplicacién sobre WExX’, ‘aplicacién WExX’ o ‘aplicacion Windows cliente X’.

1. 1. 5. Solucién al problema de comenzar la ejecucién de aplicaciones
Windows remotas.

Para solucionar el problema de iniciar la ejecucion de aplicaciones Windows existentes en el nodo
remoto se implementara, por un lado, un mecanismo de 'browsing' de aplicaciones el cual tiene como
objetivo presentar las aplicaciones Windows existentes en la red, y por el otro lado, un mecanismo
que permita iniciar la ejecucion de la/las aplicaciones presentadas con el mecanismo anterior.

Para el mecanismo de 'browsing' se utilizara el protocolo XDMCP (X Display Manager Control
Protocol) que es un protocolo entre un 'display manager (el cual es un proceso que corre en los
nodos donde corren los clientes X) y un X server que corre en la workstation en donde se encuentra el
usuario. Este protocolo permite dinamicamente desde la workstation elegir un nodo o host con el cual
establecer una sesion de login grafica.

Para el mecanismo de arranque de aplicaciones se utilizara una solucion propietaria.
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1. 2. Temas a Estudiar

Microsoft Windows 3.1

e Estructura y funcionamiento intemo de los modulos componentes de Windows:
e Kemel ( Servicios del sistema: administracion de memoria, modulos y tareas ).
e User ( Administracion de ventanas, subsistema de mensajes ).
e GDI ( Graphics Device Interface ).

e Funciones del API de los tres modulos anteriores.

e Soluciones del mercado para ejecutar aplicaciones Windows en otras plataformas.

X Window System

e Protocolo X.

Xlib. (Interfase "C" al protocolo X)

Xt Intrinsics y Widget Sets.

Window Managers (se estudiara el disefio del Window Manager twm - incluido en la
distribucion del codigo fuente del X Window System).

e Protocolo de comunicacion entre clientes X. ICCCM)

Interfases graficas basadas en el X Window System

e Administracion de interfases.
e Protocolo XDMCP.

Interfases de programacion a los protocolos TCP/IP BSD Sockets y Windows Sockets.

1. 3. Resultados Finales Esperados

e Estudio de Microsoft Windows 3.1 y del X Window System.

e Diseilo de la extension basada en red del UIMS de Windows basada en el X Window
System.

e Implementacion de un prototipo que pemita validar la idea del punto anterior.
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2. 1. Introduccion U.N.LP.

ot
Hen

Windows provee desde el punto de vista del usuanio un GUI (‘Graphical User Interface’) con
facilidades de multitarea. Desde el punto de vista de los desarrolladores provee controles como
menues, ‘scroll bars‘, ‘dialog boxes’, para generar interfaces de usuario “amigables”; y de esta forma
ademas mantener un GUI consistente.

En esta seccion se explicaran brevemente las caracteristicas principales de Windows.

2. 1. 1. Interface grafica independiente de los dispositivos

Windows es una interface grafica, y los programas Windows pueden hacer uso de graficos y texto
con formato tanto en el ‘display’ como en la impresora. Esta facilidad es conocida como WYSIWYG
(What You See Is What You Get.).

Los programas escnitos para Windows no acceden directamente al hardware de dispositivos de
display, tales como el ‘screen’ y la impresora, sino que Windows incluye una API grafica en el
modulo GDI (Graphic Device Interface), el cual se comunica con drivers especificos de los distintos
dispositivos. De esta forma Windows ‘virtualiza’ el hardware de display, es decir, que todo programa
Windows podra ejecutarse sobre cualquier placa de video o impresora para la que exista un ‘dnver’
para Windows.

2. 1. 2. Arquitectura de Windows

Windows esta basado en tres modulos principales, que a pesar de sus nombres son librerias de
enlace dinamico (DLLs) standards :
e KERNEL': se encarga de la Administracion de Modulos y Tareas, asi como de la
Administracion de la Memona del sistema.
e USER.EXE: implementa el Sistema de Ventanas y el Sistema de Mensajes.
e GDLEXE (Graphic Device Interface). implementa toda la porcion grafica de Windows,
proveyendo una interface genérica a todos los dispositivos graficos.

'"KERNEL es un nombre generico, ya que la DLL utilizada depende del hardware disponible :
KRNL286.EXE en el caso de tener un procesador 80286 y KRNL386.EXE en el caso de que el procesador
sea 80386/486.
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Arauitectura general de Windows

| Aplicacion }
Windows |

l Windows Core:
> = o — KERNEL
| Windows API I R

; GDI
i Windows Windows Windows Extensions:
Core Extensions Toolhelp.dll
| commdlg.dll

mmsystem.dll

Drivers I ddeml.dll

Hardware

2. 1. 3. Multitasking cooperativo

Una Tarea es la unidad de ejecucion de Windows, es el equivalente a un proceso en otro sistema
operativo.

Una vez que el scheduler de Windows selecciona una tarea para ser ejecutada, esta mantiene el
control hasta que lo libera explicitamente mediante la invocacion de funciones del KERNEL de
Windows (Ej.: GetMessage, PeekMessage). Esto es conocido como multitasking cooperativo.
Cuando el scheduler toma el control nuevamente debe seleccionar la proxima tarea a ejecutar. Para
esto el scheduler mantiene las tareas en una lista encadenada de la cual selecciona la proxima tarea
que tiene un mensaje sin procesar.

En caso de que una tarea no libere el control ninguna otra tarea podra seguir ejecutandose.

2. 1. 4. Estructura de un programa Windows

La programacion en un sistema de ventanas es inherentemente tediosa y Windows no es la
excepcion. Sumado a esto, esta el hecho que la programacion en este entomo esta fuertemente ligada
a su compleja estructura intema. Aunque ain no hemos detallado los componentes intemos de
Windows, haremos un breve comentario acerca de los pasos necesarios en Windows para poder
dibujar una ventana e interactuar con el usuario frente a los eventos que este genera.

Si uno desea dibujar algin grafico sobre la pantalla es necesario tener los que llama un HDC
(handle to a device context). Para obtener un hdc se necesita un HWND (handle to a window) que es
obtenido al crear un ventana. Luego, es necesario estar preparado para recibir mensajes que le son
enviados a la ventana, y para recibir mensajes hay que tener un procedimiento de ventana (conocido
como WndProc) asociado a la ventana. Este procedimiento de ventana es una funcion a la que
Windows llama cuando necesita notificarle de algun evento en el sistema, y es la forma en la que
Windows envia mensajes a las ventanas. En ese momento el procedimiento de ventana toma el
control, realiza el procesamiento necesario segun el tipo de mensaje recibido, y retoma el control a
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Windows. Una ventana puede recibir mensajes que la informen sobre acciones directas del usuario,
como el movimiento del mouse o el pulsado de una tecla del teclado; y de mensajes generados por el
sistema, como el aviso de que una ventana cambio de tamafio o que necesita ser redibujada.

Toda ventana es creada en base a una clase de ventana (Window Class), la cual especifica, entre
otros, el procedimiento de ventana que procesa los mensajes de la ventana, por lo que de esta forma
las ventanas de una misma clase comparten el procedimiento de ventana.

Cuando un programa Windows comienza su ejecucion, Windows crea una cola de mensajes para
el programa, donde se almacenan los mensajes para todas las ventanas que la aplicacion cree.

Finalmente, para el procesamiento de los mensajes, los programas Windows incluyen un ‘loop’ de
mensajes para obtener mensajes desde la cola de mensajes y despacharlos a la ventana
correspondiente. Esta arquitectura de los programas es conocida como arquitectura message-driven,
donde el flujo del programa es controlado por el usuario a través de la generacion de eventos a los
que el programa debe responder. Algunos mensajes son enviados por Windows a los procedimientos
de ventanas sin pasar por la cola de mensajes.
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2. 2. Administracion de Memoria

La funcion fundamental de un sistema operativo es la administracion de memoria, la cual es la
base para todos los otros servicios del sistema operativo. Un sistema operativo no puede implementar
‘multitasking’ sin administrar eficientemente la memona. A medida que los programas se ejecutan y
terminan la memoria se fragmenta, y por lo tanto el S.O. debe implementar mecamismos para
compactar esos espacios libres. En Windows, ademas, los programas ejecutandose pueden contener
mas codigo que el que puede almacenarse en la memoria, por lo tanto se debe descartar codigo desde
memoria y luego recargarlo cuando es necesario desde el archivo ejecutable, o sea que debe proveer
mecanismos de memona virtual.

La gran cantidad de codigo en el modulo KERNEL demuestra la complejidad del manejo de
memoria segmentada en una arquitectura de CPU Intel 80x86. En este capitulo explicaremos muy
brevemente la administracion de la memoria que realiza Windows y otros modulos que conviven con
Windows, ya que extenderse en la administracion de memoria nos privaria de poder profundizar en
temas que se ajustan mas directamente a nuestro objetivo.

2. 2. 1. Windows : mucho mas que un ‘DOS extender’

Una cosa importante para notar de la administracion de memoria de Windows es que este se
comporta como un ‘DOS extender’ con una interface de usuario grafica. Durante el disefio de
Windows 3.0, Microsoft y otras vanas empresas, se propusieron elaborar una interface que
permitiera que el ‘DOS extender’ de Windows, el KERNEL, coexistiera con otros ‘DOS extenders’.
Este acuerdo resulto en la especificacion del DPMI (DOS Protected Mode Interface). Un ‘device
driver’ o programa que provee servicios de DPMI se lo conoce como un ‘DPMI Server’. A los
programas que utilizan los servicios de DPMI (como Windows) se los conoce como ‘DPMI Clients’.

En Windows hay dos modulos que implementan los servicios de DPMI. Dependiendo el modo de
ejecucion de Windows se carga uno u otro. En modo standard el DPMI server’ es el modulo DOSX,
y en modo ‘Enhaced’ es el VMM (‘Virtual Machine Manager’) que esta dentro del modulo WIN386.
Luego de cargado el ‘DPMI server’ se carga el KERNEL (desde el archivo KRNL286. EXE o
KRNL386.EXE segun se ejecute Windows en modo ‘Standard’ o “Enhanced’) sobre €l.

Es muy importante aclarar que la administracion de memoria que hacen DOSX y WIN386 es
completamente diferente a la admunistracion de memoria del KERNEL de Windows. El KERNEL
opera con memoria en términos de segmentos y bloques de memoria alocados usando los servicios de
DPMI. WIN386 y DOSX proveen los servicios DPMI y trabajan con la memona en términos de
paginas. Usando el mecanismo de paginado que ofrecen las arquitecturas 386 o superiores, el VMM
crea espacios de direcciones de memoria lineal que pueden o no estar mapeados en memona fisica.
Por lo tanto una direccion lineal con la que trabaja el KERNEL no necesariamente se corresponde
con una direccion fisica. EIl VMM vy la unidad de paginado de la CPU manejan la traslacion de
direcciones para proveer un bloque continuo de memoria lineal, no necesariamente fisica. El
KERNEL aloca bloques de memoria lineal via los servicios de DPMI que ofrece el VMM.

2. 2. 2. Dos clases de ‘heaps’

El KERNEL utiliza los servicios de DPMI para alocar grandes regiones de memona para utilizar
como ‘global heap’ accesibles por lo programas mediante selectores. Para cada ‘global heap’ que es
obteruda desde el bloque inicial obtenido desde el ‘DMPI server’ le es asociado un selector, lo que
genera un gran problema, sabiendo que en la arquitectura 80x86 hay 2713 (8192) selectores
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disponibles. Estos segmentos son obtenidos por los programas mediante las funciones GlobalAlloc y
GlobalFree de la API del KERNEL, y un programa que hiciera muchos llamados agotaria los
selectores.

Para remediar este problema en Windows un programa puede alocar pequefias porciones de una
‘global heap’ sin alocar un selector cada vez. Esto es llamado ‘local heap’. EIl KERNEL provee un
conjunto completo de funciones similares a los de manejo de la ‘global heap’ para manejar la local
heap, entre las que se encuentran LocalAlloc y LocalFree para obtener y liberar bloques de
memoria.

2. 2. 3. Atributos de Memoria

La arquitectura 80x86 permite especificar en los segmentos si contienen datos o codigo. De todas
formas el KERNEL necesita mas informacion para manejar segmentos y bloques efectivamente. Asi
es que a los bloques que son alocados desde la ‘global heap’ o desde la ‘local heap’ les son asociados
atnbutos adicionales.

Uno de los principales problemas en el esquema de heap es la fragmentacion. Para reducir este
efecto el KERNEL usa bloques MOVEABLEs. Cuando Windows era ejecutado en modo real, para
acceder a bloques marcados como MOVEABLESs era necesario notificar a Windows, mediante la
funcion GlobalLock o LocalLock, de manera que éste retomara un puntero a la direccion de memonia
fisica donde el bloque se encontraba. A partir de los modos ‘Standard’ y ‘Enhanced’ esto ya no es
necesario, y los programas pueden mantener los bloques ‘locked’ durante toda la ejecucion.

El opuesto de un bloque MOVEABLE son los bloques FIXED. Los bloques marcados como
FIXED no son movidos en la memonia lineal. El problema de la utilizacion de los bloques FIXED es
que estos previenen la compactacion de la heap. En general no hay razones para usar este tipo de
bloques.

Otro atnbuto disponible para bloques de la heap es el DISCARDABLE. El uso mas comun de
estos bloques es en los segmentos de codigo y de recursos. Ya que tipicamente estos bloques no son
escritos, podrian ser recargados desde el EXE o DLL cuando sea necesario (por ejemplo los
segmentos de codigo). EI KERNEL utiliza la notificacion de segmento no presente para detectar
cuando es necesario recargar un segmento de codigo o recurso desde el archivo.
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2. 3. Administraciéon de Ventanas

Uno de los objetivos de Windows es abstraer a los programadores de los problemas de tratar con
hardware especifico para la interaccion con el usuario (teclado, mouse, display, etc.), pero
indudablementee el componente mas visible de Windows es el sistema de ventanas. La
implementacion del sistema de ventanas se encuentra en el modulo USER EXE. A continuacion
comentaremos brevemente la informacion que éste modulo debe mantener para llevar a cabo la
administracion de la ventanas.

2. 3. 1. Clases de Ventanas

En vez de especificar todos los atributos de una ventana cada vez que se desea crear una,
Windows provee de la capacidad de registrar clases de ventanas. Luego, cuando se desea crear una
instancia de una clase de ventana, el USER obtiene muchos de los datos necesarios para llevar a cabo
la creacion de la nueva ventana desde la estructura de clase que debe haber sido previamente
registrada.

Las clases de ventanas pueden ser locales a la aplicacion o globales. Una aplicacion generalmente
registra clases locales a la aplicacién, lo que significa que solo instancias de esa aplicacion pueden
utilizarlas. Si otro programa registra una clase utilizando el mismo nombre de clase, Windows crea
una clase diferente, y son distinguidas por el handle del modulo que la creo. Las clases globales son
visibles a todas las aplicaciones, y las clases standards de Windows son el mejor ejemplo de éstas.
Cuando una aplicacion especifica el nombre de una clase al crear una ventana, el USER primero
busca por una clase local a la aplicacion, y si no la encuentra busca dentro de las clases globales.

2. 3. 1. 1. Elementos de una clase de ventana

Los elementos de una clase de ventana definen el comportamiento ‘default’ de una ventana que es
creada a partir de ésta. La funcion utilizada para la registracion de las clases de ventanas es
RegisterClass y los elementos mas importantes que una aplicacion debe especificar al llamar a esta
funcion son :

Nombre de la clase : es el nombre por el cual se distingue la clase de otras clases registradas.

Estilo de clase : define el comportamiento de las ventanas creadas a partir de la clase en el
aspecto de como actualizar una ventana luego de un ‘resizing’ o movimiento de la ventana, como
procesar los eventos de ‘double clicks’, y otros. Este elemento especifica el estilo de clase y no debe
ser confundido con el estilo de ventana que se especifica en tiempo de creacion de una ventana.

Direccion del procedimiento de ventana : es un puntero a la funcion que procesara todos los
mensajes que le son enviados a las ventanas creadas a partir de la clase. Toda clase debe especificar
un procedimiento de ventana, que es la funcion que Windows invoca cuando precisa que las ventanas
realicen algunas tareas tales como repintar el area cliente o responder a eventos de entrada del
usuario.

Cursor : especifica el cursor ‘default’ a ser mostrado cuando el mouse se encuentra sobre una
ventana perteneciente a la clase.

Menu : define el menu a ser utilizado por las ventanas de la clase si no es especificado otro al
crear la ventana. Un menu es una herramienta en una aplicacion Windows que ofrece uno o mas
items los cuales pueden ser seleccionados con el mouse o el teclado. Un item en una barra de menu
puede desplegar un pop-up menu y cualquier item en un pop-up menu puede desplegar otro pop-up
menu. Los menues son generalmente referidos por el nombre y se correponden con un template en los
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recursos de la aplicacion. Las ventanas no requieren un menu, si una aplicacion no define este campo,
Windows asumira que las ventanas en la clase no tienen barra de menu.

2. 3. 1. 2. Clases de ventanas predefinidas

A modo de ofrecer una funcionalidad basica, el modulo USER en tiempo de inicializacion,
registra clases de ventanas globales, también conocidas como clases de controles, las cuales
cualquier aplicacion puede utilizar para crear instancias. Estas clases son :

ComboBox
ScrollBar
ListBox
Edit
Static
Button

Estas clases definen controles especiales que llevan con sigo la tarea de permutir al usuario
ingresar un texto (Edit), realizar una seleccion desde una lista (ListBox), o sencillamente la seleccion
de una opcion (Button) entre vanas.

Windows también registra otras clases que no son utilizadas directamente como por ejemplo una
clase para cuando se crea un dialog box o cuando se crea una ventana con el estilo MDI (ver mas
adelante las caracteristicas de dialog boxes y ventanas MDI).

2. 3. 2. Creacién y manipulaciéon de ventanas

Las clases de ventanas definen caracteristicas generales de una ventana, permitiendo que la misma
clase de ventana sea usada para crear muchas ventanas diferentes. Cuando se crea una ventana,
usando la funcion del API de Windows Create Window, se especifica, ademas de la clase de ventana
a la que la nueva ventana va a pertenecer, informacion mas detallada acerca de una ventana
particular como por ejemplo el estilo y la posicion.

La funcion CreateWindow retoma un HWND (‘handle to a window’) que es el identificador que
una aplicacion utiliza para referirse a una ventana. Todas las funciones de manipulacion de ventanas
requieren como parametro un HWND. Un handle es una referencia a una estructura WND en la heap
local del USER (la estructura WND no esta documentada por Microsoft, aunque hay varios autores
que la han descifrado y documentado casi completamente). Esta estructura es accedida por medio de
las funciones GetWindowWord, SetWindowWord, GetWindowLong y SetWindowLong, que reciben
como parametro un HWND y un desplazamiento (aunque este no es el verdadero desplazamiento
dentro de la estructura). Los datos almacenados en esta estructura son datos especificos de una
ventana como por ejemplo;

e Rectangulo describiendo el area de la ventana.

Cola de mensajes de la aplicacion.

Direccion del procedimiento de ventana.
‘Flags’ de estilo de la ventana.

Handle de la ventana padre (parent window)
Handle de 1a primera hija (child window).
Handle a la proxima ventana (sibling window).

Es importante aclarar que el area de una ventana esta compuesta por el area no cliente, formada
por la barra de titulo, el menu y los scrollbars, y el drea cliente que es la parte interior de la ventana,
y que es la que las aplicaciones normalmente utilizan.
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Componentes de una ventana

Barra de titulo /Arca no cliente

Bloc de notas - INTROD.TXT »”
Archivo Edicion Bisqueda Ayuda Meni

Area cliente

Scrollbar

2. 3. 3. Estilos de Ventanas

Windows provee diferentes estilos de ventanas que pueden ser combinados para formar diferentes
clases de ventanas. Estos estilos son utilizados en la funcion CreateWindow cuando la ventana es
creada.

Overlapped Windows

Una ventana overlapped es siempre una ventana top-level, es decir que no tiene nunca una ventana
padre. Estas tienen un area cliente, un borde, una barra de titulo y pueden tener un icono asociado
que se desplegara cuando la ventana es minimizada.

Una aplicacion crea una overlapped window utilizando el estilo WS _OVERLAPPED o
WS _OVERLAPPEDWINDOW en la funcion CreateWindow.

Pop-up Windows

Pop-up windows son otro tipo de ventana especial de overlapped window. La principal diferencia
entre una pop-up window y una overlapped window es que una overlapped window siempre tiene una
barra de titulo mientras que en las pop-up windows es opcional.

Desde el punto de vista de programacion una pop-up window es creada utilizando el estilo
WS POPUP en la funcion CreateWindow.

Child Windows

Una child window es una ventana que esta confinada al area cliente de su ventana padre. Las child
windows son utilizadas para dividir el area cliente de una ventana padre en diferentes areas
funcionales. Toda child window debe tener una ventana padre, 1a cual puede ser una overlapped
window, una pop-up window u otra child window. Una child window tiene un area cliente, pero no
tiene otras caracteristicas a menos que éstas sean requeridas explicitamente, aunque no es permitido
que tengan asociado un menu.
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Una aplicacion utiliza el estilo WS _CHILD en la funcion CreateWindow para crear una child
window.

2. 3. 3. 2. Jerarquia de Ventanas

El sistema de ventanas de Windows puede ser visto como un arbol. Todas las ventanas caen en
algun lugar de la jerarquia, con la ventana ‘desktop’ al tope del arbol. Cada ventana ademas tiene su
area de datos para mantener el estado de la ventana.

Como ya vimos, cada ventana mantiene un handle a su padre, hyja y a la siguiente ventana en el
mismo nivel de la jerarquia, lo que permite recorrer la jerarquia en distintos sentidos.

La jerarquia que el USER crea es como la de la figura siguiente:

Jerarquias de ventanas creadas por el USER

l HWndDesktop
\\\ _—
T parent

parent \ parent T

T
WS_POPUP *:l WS_OVERLAPPED

child

WS_OVERLAPPED

o sibling sibling
child parent T \pirent
WS_CHILD WS_CHILD
sibling

Existe una ventana particular llamada ‘desktop’, que es la primera ventana creada por el USER.
Es la raiz de la jerarquia, ocupa todo el ‘screen’, y se mantiene al final en el orden z, lo que significa
que esta detras de todas las demas ventanas.

2. 3. 4. Multiple Document Interface (MDI)

MDI es una especificacion para aplicaciones que manejan multiples documentos. La
especificacion describe una estructura de ventana y una interface que permite al usuario trabajar con
multiples documentos dentro de una aplicacion.

A partir de Windows 3.0 MDI es una clase de ventana global registrada por Windows. Ademas el
programador dispone de cuatro funciones especificas para trabajar con MDIs, dos estructuras de
datos, y once mensajes con el proposito especifico de facilitar el uso de las MDI.

Componentes de una ventana MDI

La ventana principal, llamada ‘frame window’, es una ventana convencional, es decir con un
titulo, un menu, botones para maximizar y minimizar la ventana, etc. Pero a diferencia de la ventanas
convencionales, el area cliente, también llamada ‘workspace’ no es utilizada como tal, sino que exixte
otra ventana hija de la ‘frame window’ y llamada ‘client window’, que ocupa todo el espacio del area
cliente de la ‘frame window’, y es esta la ventana padre de todas las ‘child windows’. Una
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caracteristica muy importante en la especificacion de MDI es que todas las ‘child windows’ se
mantienen dentro de su ventana padre (‘client window’) la cual a la vez esta restringida a la ventana
principal (‘frame window’).

Jerarquia de ventanas MDI

Ventana principal de la
aplicacion (frame window)

client window

child window 1 child window 2 child window N

2. 3. 5. Dialog Boxes

Un dialog box es una ventana temporana que se crea en Windows para ingreso de datos de
proposito especial y se destruye después de usarla.

La pnncipal diferencia entre una ventana tradicional y un dialog box es que en el caso de una
ventana tradicional la aplicacion provee un procedimiento de ventana para determinar el
comportamiento de la misma, y en el caso de un dialog box Windows crea una ventana de la clase
DIALOG, la cual tiene asociado un procedimiento de ventana tambien definido en Windows que
determina su comportamiento, y la aplicacion solo provee un procedimiento que es invocado por el
procedimiento de ventana del dialog box en determinadas oportunidades. Otra particulandad de los
dialogs boxes es que son creados a partir de un ‘dialog box template’, el cual describe el estilo y
contenido del dialog box.

El uso de los dialog boxes permite cierta independencia del dispositivo ya que se crean usando
coordenadas logicas. Un dialog es conveniente de usar debido a que el comportamiento de estos esta
predefinido, proveyendo una clase de ventana y un procedimiento de ventana.

Hay tres tipos de dialogs boxes, modeless dialog box, modal dialog box y system-modal dialog
box.

2.3.5.1. Tipos de Dialog Boxes

Modeless Dialog Box

Un modeless dialog box permite al usuano ingresar informacion en el dialog box y retomar a la
tarea previa sin la necesidad de remover el dialog box. Por ejemplo un modeless dialog box es
frecuentemente usado para una busqueda de texto en las aplicaciones de procesamiento de texto.

El procedimiento de un modeless dialog box (equivalente al procedimiento de ventana en una
ventana normal) debe enviar una mensaje a la ventana padre cuando este tiene datos para ella.
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Modal Dialog Box

Un modal dialog box requiere que el usuario responda a un requerimiento antes de que la
aplicacion continle con el flujo de ejecucion. Estos son usados tipicamente cuando un comando
elegido necesita informacion adicional antes de poder continuar. Un modal dialog box deshabilita su
ventana padre y crea su propio loop de mensajes, tomando temporariamente el control de la cola
de mensajes de la aplicacion.

System-Modal Dialog Box

Un system-modal dialog box es identico a un modal dialog box excepto que todas las ventanas, no
solo la ventana padre son deshabilitadas. Este estilo de dialog box debe ser utilizado con cuidado
debido que detienen el flujo de ejecucion de todo Windows. Efectivamente ninguna aplicacion se
continuara ejecutando mientras el system-modal dialog box no es cerrado.

2. 3. 5. 2. Creando un Dialog Box

Un dialog box es creado utilizando las funciones de la API del USER CreateDialog o DialogBox.
La funcion DialogBox crea un modal dialog box, y la funcion CreateDialog un modeless dialog box.
Ambas funciones cargan un ‘dialog box template’ desde el archivo ejecutable de la aplicacion y luego
crea una ventana pop-up que cumple con la especificacion del ‘template’.

Dialog Box Template

El dialog box template es una descripcion del dialog box : su tamafio (alto y ancho), los controles
que este contiene, su estilo, el tipo del borde, etc. Un template es parte de los recursos de una
aplicacion. Las dimensiones y coordenadas del dialog box y de los controles que pertenecen a €l son
‘device-independent’. Debido a que un dialog box sera desplegado en ‘displays’ que tienen una
amplia variedad de resoluciones, sus dimensiones son especificadas en funcion del alto y ancho del
caracter ‘default’ del sistema en vez de hacerlo en términos de pixels.
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2. 4. Sistema de Mensajes

En Windows los mensajes son utilizados para muchos propositos. El uso mas general es el de
indicar cuando un mouse se mueve, o cuando un item de un menu es seleccionado; pero por otro lado
dialog boxes, menues, y otros controles hacen un uso intensivo de los mensajes para comunicarse
entre si. Los mensajes son utilizados también como una forma de comunicacion interprocesos.

El codigo para el Sistema de Mensajes esta en su mayoria implementado en el USER EXE, pero
también juega un rol vital en permitir el flujo de mensajes el ‘scheduler‘ en el modulo KERNEL.

Windows mantiene una cola de mensajes llamada System Message Queue y ademas toda
aplicacion en Windows tiene asociada una unica cola de mensajes llamada Application Message
Queue.

Hay dos funciones con las que las aplicaciones envian mensajes a ventanas :

SendMessage : el mensaje es enviado a la ventana en forma sincronica, es decir que la ventana
(mediante su procedimiento de ventana) recibe y procesa el mensaje antes de que la funcion retome.
Nos referiremos a esta forma de envio de mensajes como enviar (Send) mensajes.

PostMessage : el mensaje es colocado en la cola de mensajes asociada a la ventana y la funcion
retoma. El mensaje es procesado mas tarde cuando la aplicacion toma mensajes de su cola de
mensajes. Esta forma de envio de mensajes asincronicos la referiremos como poner (Post) mensajes.

Durante la inicializacion de un programa, el USER crea la cola de mensajes de la aplicacion.
Luego toda ventana creada por la aplicacion tendra una referencia a esta cola, y cuando se ‘ponga’
un mensaje a la ventana, el mensaje sera agregado a la cola de mensajes a la que la ventana hace
referencia.

2. 4. 1. Flujo de Mensajes

Los mensajes son la entrada a una aplicacion. Ellos representan eventos, producidos generalmente
por el usuario, a los que la aplicacion necesita responder. Desde el punto de vista del programador,
un mensaje es una estructura que contiene un identificador del mensaje y otros campos asociados al
mensaje.

Windows genera un mensaje por cada evento que ocurre, como por ejemplo cuando el usuario
mueve el mouse o cuando presiona una tecla, y los guarda en la cola del sistema. También Windows
pone mensajes que pertenecen a una aplicacion especifica en la cola de mensajes de aplicacion. La
aplicacion luego lee los mensajes usando la funcion del API ‘GetMessage’ (que inspecciona la cola
de la aplicacion y del sistema) y los despacha a la ventana apropiada usando la funcidn
‘DispatchMessage’. Tambien Windows envia algunos mensajes directamente a las ventanas en vez de
ponerlos en la cola de la aplicacion. Esto lo hace con mensajes de los que Windows necesita una
respuesta inmediata, como por ejemplo el mensaje WM_CREATE indicandole al procedimiento de
ventana que realice los pasos necesarios para la creacion de una nueva ventana.

Aunque Windows genera la mayoria de los mensajes, una aplicacion puede generar sus propios
mensajes y ponerlos en su propia cola de mensajes o en el de alguna otra aplicacion.

Una aplicacion generalmente usa la funcion ‘GetMessage’ en un ‘loop’ dentro de su
procedimiento principal (WinMain) para obtener mensajes desde la cola de mensajes de la aplicacion.
La funcion ‘GetMessage’ retoma el primer mensaje de la cola de mensajes de la aplicacion, y si la
cola esta vacia, espera hasta que sea puesto un mensaje en ella, dejando el control a Windows, y
permitiendo que otra aplicacion tome el control y procese sus propios mensajes.
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La forma general del loop de mensajes de una aplicacion es :

int PASCAL WinMain (HINSTANCE hinstCurrent, HINSTANCE hinstPrev,
LPSTR 1lpszCmdLine, int nCmdShow)
{

// Creacion de la ventana principal (tambien conocida como
// TopLevel) .

while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)) /* Obtiene un mensaje de
la cola de mensajes */
DispatchMessage (&msg) ; /* Despacha el mensaje a

la ventana correspondiente */
return( (int)msg.wParam) ;

2. 4. 2. Dynamic Data Exchange

DDE es una de las tres formas de comunicacion entre procesos soportadas por Windows. Las
otras dos formas son el Clipboard® y la memoria compartida en las DLLs.

Dos programas participan en una conversacion por DDE enviandose mensajes asincronicos
(PostMessage) y sincronicos (SendMessage) y son conocidos como Server y Cliente. El Cliente envia
requerimientos al Server y este responde a los pedidos del Cliente. La conversacion es iniciada por el
Cliente haciendo un Broadcast del mensaje WM_DDE _INITIATE especificando en los parametros
del mensaje el Server con el que se quiere comunicar y un Topico sobre el cual requiere datos. Si un
Server esta dispuesto a responder al mensaje de inicializacion de DDE envia un mensaje
WM _DDE ACK aceptando la comunicacion, y enviandole como parametro del mensaje el hWnd de
la ventana que esta respondiendo al Cliente, ya que este ultimo lo necesitara en futuros envios de
mensajes.

De esta forma un Cliente obtiene el hWnd de una ventana de otro proceso (el Server), con lo que
se logra una comunicacion entre procesos basada en el sistema de mensajes de Windows, utilizando
las funciones SendMessage y PostMessage segun se indique en la especificacion de DDE para enviar
los distintos mensajes de requenmientos y respuestas entre Server y Cliente.

Mensajes de DDE

WM_DDE_ACK
El mensaje WM_DDE_ACK notifica a una aplicacion de la recepcion de un mensaje de DDE.

WM_DDE_ADVISE

La aplicacion Cliente envia (post) este mensaje al Server para indicarle que requiere que el Server
le envie una actualizacion de los datos cada vez que estos cambian.

2El Clipboard es una serie de funciones en el modulo USER que permiten el intercambio de bloques de
memoria entre programas. Los datos en el Clipboard pueden tener distintos formatos : texto, bitmap,
metafile, etc.
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WM_DDE_DATA

Una aplicacion Server envia (post) este mensaje a un Cliente para indicarle que tiene datos
actualizados para enviarle.

WM_DDE_EXECUTE

Un Cliente envia (Post) al Server este mensaje especificando un string que debera ser procesado
por el server como una serie de comandos. El Server deberia responder con un WM_DDE_ACK a
este mensaje.

WM_DDE_INITIATE

Este mensaje es enviado (Post) por una aplicacion Cliente que desea iniciar una conversacion por
DDE con un Server. Los parametros del mensaje son un nombre de aplicacion y un topico, de
manera que la aplicacion Server que coincida con el nombre especificado y soporte el item requendo
deberia responder con un mensaje WM_DDE_ACK.

WM_DDE_POKE

Un Cliente usa este mensaje para enviarle datos al Server, que deberia responder con un mensaje
WM _DDE_ACK si los acepta.

WM_DDE_REQUEST

Un Cliente envia este mensaje a un Server para requerirle datos.

WM_DDE_TERMINATE

Este mensaje puede ser enviado por un Cliente o un Server para indicar que se desea finalizar con
un conversacion.

WM_DDE_UNADVISE

Un aplicacion Cliente envia (Post) este mensaje para informa al Server que los datos ya no
necesitan ser actualizados como habia sido especificado por un anterior WM_DDE ADVISE.

2. 4. 3. OLE (Object Linking and Embedding)

OLE es una forma de interaccion entre aplicaciones mas que entre procesos. Una aplicacion
usando OLE puede cooperar con otras aplicaciones que soportan OLE para producir un documento
conteniendo diferentes clases de datos. OLE 1.0 estaba soportada sobre la base de una comunicacion
entre procesos mediante DDE, pero la i1dea de Microsoft es realizar una arquitectura de interaccion de
objetos que desplace totalmente a DDE. Un primer paso hacia esta arquitectura es OLE 2.0 el cual
ya no necesita el soporte de DDE.

Desde el punto de vista del usuario, una aplicacion que soporta OLE le permite editar documentos
insertando objetos desde otras aplicaciones soportando OLE. Las aplicaciones que soportan OLE le
permite al usuano moverse desde un esquema de computacion centrada en la aplicacion en un
esquema de computacion centrada en el documento. En este tipo de entomo la herramienta
utilizada para realizar una tarea no es una aplicacion sino que el usuario puede combinar las ventajas
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de diferentes herramientas para completar su trabajo. Estos tipos de documentos son llamados’
‘compound documents’. Un ‘compound document’ usa las facilidades de diferentes aplicaciones
OLE para manipular los distintos tipos de datos que este muestra.

2. 4. 3. 1. Objetos

Un objeto es cualquier dato que pueda ser presentado en un ‘compound document’ y manipulado
por el usuario. Cualquier cosa desde una celda en una planilla de calculos hasta un documento
completo puede ser un objeto. Cuando un objeto es incorporado en un documento, este mantiene una
asociacion con la aplicacion que lo provee. Esta asociacion puede ser un ‘link’ o el objeto puede esta
‘embedded’ en el archivo.

Si el objeto es ‘linked’ el documento provee almacenamiento minimo para los datos a los cuales el
objeto se refiere, y el objeto puede ser actualizado automaticamente cuando cambian los datos en la
aplicacion onginal.

Si un objeto es ‘embedded’ todos los datos asociados con el son guardados como parte del archivo
en el cual el objeto es embedded.

Linares de la Cal, Rios, Salicioni pagina 17 de 33



Parte 2 - Windows WExX May.-95

2. 5. Graphics Device Interface. (GDI)

2. 5. 1. Introduccion

Un sistema operativo es un entomo que administra las tareas, maneja la memoria y posee
‘loaders’ que cargan inicialmente el sistema. Algunos sistemas operativos tienen una Graphical User
Interface (GUI) como X-Window para UNIX o el USER y GDI para Windows.

El modulo GDI es el motor grafico de Windows (GDIL.EXE). Este modulo permite que una
aplicacion Windows no acceda directamente a los dispositivos graficos de display logrando por
ejemplo producir los mismos resultados con un plaqueta grafica SuperVGA o con un plotter. Para el
acceso del GDI al dispositivo grafico se usan drivers que tienen distintas capacidades. Estas
capacidades las conoce GDI, por ejemplo si un drivers conoce como dibujar una linea, el GDI le dice
al dnver “dibuja un linea”, si el driver no sabe dibujar una linea pero si sabe dibujar puntos el GDI le
dice “dibuja un punto en la posicion (x,y)” tantas veces hasta formar la linea.

Existen dos clases de ‘screen output’, la primera es por medio del USER, por ejemplo dibujar
ventanas, ‘caption’, iconos, etc, esto se realiza usando funciones como CreateWindow,
ShowWindow(), MoveWindow. El USER guarda el contexto de la ventana como la posicion, el
tamarno, etc. El USER usa la funcion BitBIt para actualizar la pantalla si es necesano. La segunda
clase es usando directamente las funciones del GDI por ejemplo LineTo, TextOut y otras mas.

Como ya explicamos una caracteristica interesante es que es independiente al sistema, es decir que
el GDI es capaz de descomponer una funcion que no entienda del driver en vanas funciones que la
maneje, por ese motivo el GDI es muy grande, también tiene funciones que posiblemente nunca se
usen porque el driver actual maneja funciones de mas alto nivel.

Cuando se usa una funcion del GDI, no se sabe que dispositivo se esta usando, el GDI
dinamicamente carga el driver del dispositivo que necesita, esto se realiza cuando empieza el sistema,
el GDI lee de un archivo de configuracion llamado SYSTEM.INI para saber que driver debe cargar,
por ejemplo en el archivo debe existir una linea como display.drv=VGA DRV, en el caso de una
impresora se realiza de la misma forma pero usando otra entrada.

2. 5. 2. Objetos GDI

El GDI usa handles a objetos para cumplir con los requerimientos graficos de las aplicaciones.
Estos objetos se encuentran en el heap local del GDI en bloques de memona mowble
(LMEM_MOVIBLE). El GDI posee una lista de los objetos que pueden ser:

Objeto Identificado | Descripcién
r

Pen 1 Lapiz para dibujar lineas, rectangulos, circulos, etc

Brush 2 Pincel para llenar figuras como circulos, rectangulos, poligonos,
etc.

Font 3 Letra la cual se usa para mostrar texto.

Palette 4 Conjunto de colores.

Bitmap 5 Mapa de bits. (imagen)

| Region 6 Region delimitada por 2 coordenadas

DC 7 Device Context, contiene objetos y atributos.

IC 8 Information Context, informacién del dispositivo sin crear un
Device Context.
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Dado un handle con estos valores se puede saber de que tipo es este objeto. Los objetos como se
menciono anteriormente son movibles, es decir que sus handles no son offsets fijos en la heap local
del GDI.

2. 5. 3. Device Contexts (DCs)

Es la estructura pnncipal del GDI ya que con esta se resuelven muchas cosas. Pueden existir
device context para impresoras o plotter ademas para un particular output. Cuando se quiere dibujar
un grafico sobre un dispositivo output (screen o impresora) pnmero se debe obtener un handle a un
Device Context, el cual contiene atributos que indican como las funciones del GDI deben
comportarse sobre ese dispositivo. Estos atributos permiten a las funciones conocer informacion
sobre el dispositivo como la paleta de colores, las coordenadas de comienzo del brush o el pen,
tamafio que Windows necesita para poder mostrar graficos en la pantalla, etc.. Un ejemplo sencillo es
la funcion TextOut la cual muestra un texto en pantalla, esta funcion tiene como parametros el
handle al DC, el comienzo de donde se va a mostrar el texto, el texto y el tamano del mismo, mientras
que el tipo de font a usar, el color del texto, el color del background y el espacio entre caracteres se
toma del DC. Macintosh usa un concepto similar llamado GrafPort.

Casi todas las funciones del GDI usan un handle al DC, para obtenerlo se usa la funcion
BeginPaint y cuando finaliza el uso del mismo hay que liberarlo usando la funcion EndPaint.
También se puede obtener y liberar un handle usando las funciones GetDC y ReleaseDC. Los
atributos mas usados del DC son handles a objetos del GDI como el pen actual, brush, font y
bitmaps. Cuando se llama a una funcion que muestra texto o dibuja una linea, el GDI usa el objeto
mas apropiado para realizarla. Para seleccionar otro objeto en el DC hay que llamar a otra funcion
del GDI llamada SelectObject. Cuando un objeto ya no es utilizado se debe borrar con la funcién
DeleteObject, que libera el toda la memoria asociada al objeto. Para liberar la memoria asociada al
DC después de crearlo con la funcion CreateDC se usa las funciones ReleaseDC o Delete DC.

Por ultimo, cuando Windows comienza su ejecucion el USER crea cinco DCs para el display
device, que son los que las aplicaciones obtienen mediante llamados a BeginPaint y GetDC, por lo
que es recomendado liberarlos cuando la aplicacion no los utiliza, para que el GDI pueda
entregarselos a otras aplicaciones.

Mecanica de un requerimiento grafico

GDI Dispositivo
de Salida

Aplicacion | —p» Device —» | Device Driver
Context

Un Device Context realiza un link entre una aplicacion Windows, un device driver y un
dispositivo de salida como una impresora o un plotter. Windows mantiene un cache de 5 devices
contexts. Se debe liberar un device context luego de usarlo. La idea es que una aplicacion accede a un
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dipositivo de salida por medio del GDI, luego este pasa el llamado al device dniver, el cual traslada el
llamado a operaciones dependientes del dispositivo de salida.

2. 5. 3. 1. Funciones

Un device context puede ser guardado y restaurado posteniormente (SaveDC, RestoreDC).
También puede ser borrado usando la funcion DeleteDC, los recursos compartidos no son eliminados
hasta que el ultimo device context es borrado. El device dniver es un recurso compartido. Si una
aplicacion usa la funcién GetDC para obtener un device context, para liberarlo se usa la funcion
ReleaseDC. La funcion CreatelC crea un information context para un dispositivo. Un information
context es un device context con capacidades limitadas.

2. 5. 3. 2. Atributos

Los atributos del device context describen los objetos graficos seleccionados (pens y brushes),
Jfont seleccionado y su color, el area disponible sobre el dispositivo (clipping region), e informacion
importante. La estructura que contiene los atnbutos del device context es llamada data block. Otros
atributos son: el color del background, el bitmap asociado, el origen del brush y del pen, la paleta de
colores, €l modo de dibujo, es decir el comportamiento al dibujar cualquier figura grafica sobre el
screen.

2. 5. 3. 2. 1. Regiones y rectangulos

Una region es un area del screen que es una combinacion de rectangulos, poligonos y elipses.
Windows tiene funciones que trabajan con regiones y rectangulos como fillrect que llena un
rectangulo con un especificado brush, frameRect usa un brush para dibujar un frame, /nvertRect
invierte todos los pixels de un rectangulo.

La funcion SetRect actualiza las coordenadas en una estructura rectangulo (REC), Las funciones
que manipulan a esta estructura son: SetRectEmpty, CopyRect, IntersectRect, UnionRect,
IsRectEmpty y PtInRect.

Una region de clipping se usa para seleccionar una region dentro del device context. Para ampliar
mas la idea una region de clipping es la zona donde se puede dibujar y pintar, los requerimientos
graficos fuera de ella no tendra ningin tipo de efecto. La funcion InvalidateRect invalida un area
rectangular del display y luego genera el mensaje WM_PAINT, se puede obtener las coordenadas de
esta region con la funcion GetUpdateRect y la funcion ValidateRect valida el area.

2. 5. 4. Colores

Algunas funciones que crean pens y brushes requieren como parametro un color. El color
especificado puede ser un valor RGB o una entrada a una paleta logica. Otro método es crear una
paleta, un color RGB es un long integer que esta formado por valores de rojo, verde y azul. (Red,
Green, Blue)

Cada valor en el color RGB indica la intensidad del color, 0 indica la intensidad mas baja, y 255
la mas alta. Cuando el GDI recibe un valor RGB como parametro, este pasa el valor RGB
directamente al device driver de salida, el cual selecciona valores del dispositivo. Si el dispositivo usa
tecnologia raster el valor RGB para un pen debe ser un color solido, en cambio si el color es para un
brush ese valor esta formado por combinaciones de colores.
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2. 5. 5. Paleta de Colores

Existen dispositivos que son capaces de mostrar graficos de diversos colores, el numero de colores
a mostrar esta limitado. Por ejemplo un display puede producir mas de 262,000 colores, pero solo se
puede mostrar 256 de estos colores a la vez por limitaciones de hardware.

Los colores de un display son guardados en una paleta de colores. Cuando una aplicacion necesita
un color que no esta en la paleta, el display lo agrega en la paleta, pero si el numero de colores
sobrepasa la cantidad maxima de colores en la paleta, se reemplaza un color existente por este. Es
decir una paleta es un buffer entre la intensidad de los colores y el sistema.

Las paletas de colores proveen un método para acceder a la capacidad de color que tiene un
display. Para usar los colores en una aplicacion Windows, primero se crea una paleta logica con los
colores a usar y luego se trasladan los colores a la paleta del sistema (la paleta por hardware). Una
aplicacion usa la paleta del sistema, la cual en realidad es usada por una o mas paletas logicas. Cada
entrada en esta paleta contiene un color especifico.

Cuando muchas aplicaciones usan paletas y la cantidad de colores excede la cantidad maxima de
colores, Windows funciona como una mediador. La idea es pasar los valores de la paleta logica a la
del sistema, si el color esta en la paleta del sistema no se hace nada, en caso contrario se trata de
guardar, si todas las entradas en la paleta del sistema estan ocupadas y existen colores de la paleta
logica que no hacen matching, Windows hace el matching con los valores posibles.

Antes de dibujar en una display con los colores de la paleta, una aplicacion primero debe crear
una paleta usando la funcion CreatePalette y luego usar la funcion SelectPalette para seleccionar la
paleta para el device context del display.

Sobre un dispositivo que soporta paletas se pueden crear paletas logicas, seleccionar paletas en un
device context y ‘realize’ la paleta. ‘Realize’ la paleta consiste en mapear los colores de la paleta
logica a la paleta del sistema (hardware) y se realiza usando la funcion RealizePalette. Para saber si
el dispositivo es capaz de soportar estas funciones y el tamano de la paleta del sistema se usa la
funcion GetDeviceCaps.

La diferencia entre la paleta del sistema y la paleta logica es que la primera es la que actualmente
esta en uso (los colores en el screen son colores de la paleta del sistema). Algunas aplicaciones no
crean paletas logicas, usan la paleta por default, es decir usan los colores predefinidos en la paleta del
sistema. Las paletas logicas son las que la aplicacion crea, la aplicacion también especifica que
colores contiene. Usando las funciones de GDI la aplicacion temporariamente reemplaza la paleta del
sistema por la paleta logica, la cual permite que la aplicacion use los colores de la paleta logica.
Windows reserva algunas entradas en la paleta para si mismo, estan no se pueden reemplazar.

2. 5. 6. Fonts

Cuando se llama a las funciones TexOut, TabbedTextOut, ExtTextOut, o DrawText para escribir
un text, Windows usa el font seleccionado en el device context. El GDI ofrece fonts predefinidos,
para obtener un handle a un font se usa la funcion GetStockObject y luego para seleccionarlo en un
dewvice context se usa la funcion SelectObject. Los seis fonts predefinidos por el GDI son:
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Stock Font Descripcion

SYSTEM_FONT Identifica al system font. Windows usa este font
para texto en los menules, dialog boxes,
message boxes y window caption bars.

SYSTEM_FIXED_FONT Identifica al fixed-pitch ANSI FONT compatible
con system font, y usada en versiones
anteriores al 3.0

OEM_FIXED_FONT Identifica al terminal font. Windows usa este font
para las ventanas DOS en modo caracter.
ANSI_FIXED_FONT Identifica al Courier font, la cual es mas
pequena que el system font y el terminal font.
ANSI_VAR_FONT Identifica a los font con ancho variable de los
caracteres como Helvéticay Times Roman font.
DEVICE_DEFAULT_FONT Identifica al font default del dispositivo de salida.

2.5.6.1. Tipos de Fonts

Windows soporta dos categorias de fonts llamadas GDI fonts y device font. Las primeras son
guardadas en archivos con extension FON, llamados font resource files. Estos archivos contiene un
directorio de fonts y los fonts. Los device fonts intemos al dispositivo de salida. son muy comunes en
las impresoras, por ejemplo, al imprnimir un GDI fonts Windows envia un conjunto de pixels a la
impresora, al impnmir un device font solo se le envia el codigo ASCII.

Las aplicaciones Windows pueden usar tres tipos de GDI fonts para mostrar en un display o
impnimir, estos fonts son:

Raster.
Vector.
TrueType.

Los font llamados raster son guardados como bitmaps. cada raster font son disefiados para un
aspecto y tamaino especifico. Window puede crear caracteres mas largos de un raster font
simplemente duplicando columnas y filas de los pixels, el problemas es que al cambiar de tamafio el
caracter es mas difuso. Una ventaja es que una aplicacion usa una cantidad muy grande de font raster
y al manejarlos como bitmaps es mas rapido para su uso.

Los font vectorizados son definidos como senies de segmentos de lineas conectados y guardados
como colecciones de vectores. Estos son ‘scalables’, es decir se pueden generar distintos tamarios y
aspectos del font, y son usados en dispositivos como plotters donde los bitmaps no se pueden usar.

Los font TrueType son guardados como colecciones de splines (funciones poligonales) y
algontmos que generan el bitmap y manejan los contomos para mejorar la apariencia de este
(algontmos de rendering y antialiasing).

Los GDI fonts pueden ser pueden ser italic, Bold, underlining, strikethreugh.

Windows define formas (typefaces) las cuales son: Courier, Helvética, Times Roman, Gothic y
Palatino y las agrupa en 5 familias basadas sobre la apariencia del tipo. Las familias son Modern,
Swiss, Roman, Script, y Decorative y estan compuesta por fonts que tiene caracteristicas de disefio
en comun. Las familias se distinguen por el ancho de un stroke (linea horizontal o vertical) y por las
caracteristicas de serif. Un stroke horizontal es llamado crodd-stroke y las lineas verticales item.
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— Cross-stroke
— Stem

Serif———-—-M M

Los serifs son pequenias lineas dibujadas al final de la letra.

2. 5. 7. Graficos

2.5.7.1. Linea

Para dibujar una linea el GDI usan las coordenadas logicas, las cuales son transformadas a
coordenadas dependientes del dispositivo por el device driver. Es decir que el GDI mapea esta linea
desde un espacio logico a un uno de pixels sobre el dispositivo. Windows al dibujar una linea usa el
pen seleccionado en el device context. El GDI tiene un pen por default, este pen es negro y con ancho
de 1 pixel. La aplicacion puede crear un nuevo pen de diferente ancho, estilo y color usando la
funcion CreatePen. Los estilos pueden ser ‘solid’, ‘dotted’, ‘dashed’, o combinados (dotted y
dashed). Una vez que la aplicacion crea un pen, hay que seleccionarlo en el device context usando la
funcion SelectObject.

2.5.7. 2. Elipses y Poligonos

Igual que al dibujar una linea, dibujar un poligono o un elipse también se usan las coordenadas
logicas, Al usar coordenadas logicas nos aseguramos de la independencia de dispositivo de output. El
GDI mapea un objeto desde un espacio logico a pixels en el dispositivo.

2.5.7. 2. 1. Rectangulos

La funcion Rectangle dibuja un rectangulo, usando el pen actual. la funcion RoundRect dibuja un
rectangulo con las esquinas redondeadas. Cuando el GDI dibuja un rectangulo necesita 4 parametros.
La coordenada de la esquina superior izquierda y la coordenada de la esquina inferior derecha.

2.5.7. 2. 2. Elipse, Chord y Pie

Las funciones Chord, Ellipse, y Pie usan un rectangulo limitado (bounding rectangle), en vez del
radio para definir el tamafio de la figura a dibujar. El bounding rectangle esta oculto, es decir, el GDI
lo usa solo para saber el tamafio y la localizacion de la figura.

2.5.7. 3. Funciones

Chord Dibuja un chord (una figura formada por un arco y una linea que une ambos
extremos).

Ellipse Dibuja un elipse.

Pie Dibuja un pie (una figura formada por un arco y dos lineas unidas de los

extremos hacia en centro).
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Polygon Dibuja un poligono.

PolyPolygon Dibuja una serie de poligonos.
Rectangle Dibuja un rectangulo.

RoundRect Dibuja un rectangulo redondeado.

2. 5. 8. Cursores

Las funciones de manipulacion de cursores en Windows son:

CreateCursor Crea un cursor con dimensiones especificas.

DestroyCursor Destruye un cursor creados por las funciones CreateCursor o LoadCursor.
GetCursorPos Retoma la posicion actual del cursor.

LoadCursor Carga un cursor de un recurso.

SetCursor Cambia el cursor del mouse por el cursor especificado.

SetCursorPos Setea la posicion el cursor del mouse con las coordenadas indicadas.
ShowCursor Oculta 0 Muestra el cursor del mouse.
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2. 6. Modulos y Tareas UL,

La principal funcion de un sistema operativo es el control de la ejecucion de los programas
conocidos como fareas o procesos. Esto incluye la creacion de tareas y la finalizacion normal o
anormal de la ejecucion de las mismas. Un sistema operativo puede manejar la ejecucion de multiples
programas y también diferentes instancias del mismo programa las cuales comparten los segmentos
de codigo que son de solo lectura. Pnmero explicaremos los distintos tipos de segmentos de un
programa Windows.

2. 6. 1. Segmentos de Programa

Bajo un modelo de memoria segmentada cuando se enlaza un programa, codigo y datos se
separan y organizan en segmentos. El numero de segmentos de codigo y datos asignable depende del
modelo de memoria usado por el compilador y el linker. Luego el compilador de recursos agrega al
final del EXE los recursos. El comienzo del programa tiene un a cabecera que contiene informacion
de los segmentos de codigo, datos y recursos para el dynamic linking.

El numero total de segmento de cualquier programa Windows no puede exceder de 254. También
cada segmento tienen un nivel de proteccion, por ejemplo los segmentos de codigo solo pueden ser de
ejecucion y de lectura., los segmentos de datos de lectura y escritura, y los segmentos de recursos de
lectura.

2.6. 1. 1. Segmentos de cédigo

Los segmentos de programa representan las secciones de espacio de direccionamiento que contiene
la totalidad o parte de las instrucciones de un programa. Los segmentos de codigo como los otros
segmentos se mapean en secciones del espacio lineal de direcciones. Un segmento de codigo debe
tener funciones completas, es decir una funcion no puede estar distribuida en distintos segmentos. La
distribucion de las funciones en los segmentos de codigo puede ser indicado por el linker o por el
programador. Windows para gestionar memoria usa LRU (last recently used) y el VMM se encarga
del mecanismo de paginado del 80386 para memoria virtual.

Las funciones siempre se agrupan en los segmentos por orden alfabético excepto si la funcion es
muy grande o cuando la ubicacion de la funcion ha sido alterada. Los segmentos de codigo estan
marcados normalmente DISCARDABLE o MOVEABLE, los segmentos de codigo de los drivers son
FIXED para evitar que sean descargados, el tamafio de los segmentos de codigo ideal debe estar por
debajo de los 4K.

2.6.1. 2. Segmentos de datos

Los segmentos de datos son secciones de lectura y escritura del espacio de direcciones que
contienen la totalidad o una parte de datos de un programa. Estos segmentos no tienen nivel de
proteccion, Windows solo protege a nivel de segmento. Los segmentos de datos generalmente estan
marcados como MOVEABLE ya que ser DISCARDABLE puede ocasionar mas problemas que
ventajas. En Windows todos los programas contienen al menos un segmento de datos, este es
conocido como DGROUP (automatic data segment) donde se pueden encontrar variables estaticas,
la pila, variables dinamicas (estan basadas en la pila), el espacio local de memoria y la tabla local de
atomos, por este motivo el segmento no es DISCARDABLE. El codigo de carga crea la pila y la
memoria local, indicando en la cabeza del segmento (16 bytes) donde situar los objetos dentro del
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segmento. Los segmentos de datos deben ser de tamaiio superior a 4K u 8K, deben ser movibles y al
usar Windows modo protegido de 16 bits los segmentos no pueden exceder los 64K.

2. 6. 1. 3. Segmentos de recursos

Los segmentos de recursos contiene parte de los datos de los programas. A diferencia de los
segmentos de datos los segmentos de recursos son de solo lectura. pueden contener bitmap, iconos,
cursores, menu, etc. son generalmente MOVEABLE, DISCARDABLE.

2.6. 1. 4. Segmentos de tarea

Los segmentos de tarea o segmentos de datos asignados dinamicamente representa secciones e
lectura y escntura de direcciones que contienen datos del programa asignados globalmente no
necesaniamente compartidos. La principal diferencia esta en su tamafio y la forma en que la memona
es reservada o liberada. Se pueden crear dinamicamente usando la funcion GlobalAlloc. Estos
segmentos se crean para guardar matrices, array o cualquier tipo de datos y pueden crecer hasta 16M
(estan formados en segmentos de 64K). Los segmentos de tarea se liberan automaticamente cuando la
aplicacion termina, existen dos excepciones, la primera es cuando una libreria necesita reservar
memoria global, la necesita para ella y no para la tarea, entonces usando los atributos
GMEM_SHARE y GMEM_DDESHARE pemmite a la libreria retener la memona hasta que la libere
explicitamente o hasta que acabe su ejecucion. Cuando una aplicacion reserva memoria usando
GMEM_SHARE, esta memonia es compartida por varias instancias de una aplicacion, por eso la
memoria solo se libera cuando la ultima instancia de la aplicacion termina.

2. 6. 2. M6dulos

En Windows hace referencia a todo el codigo, datos y recursos en un archivo particular, puede ser
un programa o una libreria de enlace dinamico (DLL). Un modulo esta formado por informacion que
existe en un archivo en el disco.

Una DLL contiene lo mismos componentes (codigo, datos, recursos) que un EXE por eso no es
necesario que una libreria tenga la extension DLL, un ejemplo comun son los archivos de Font los
cuales tienen extension FON o FOT, los drivers que tienen extension DRV son también DLL, los
archivos de Windows USER EXE, KRNLx86 y GDI. EXE son DLL, este formato de archivo es un
estandar llamado New Executable (NE).

Cuando Windows necesita informacion de un archivo NE (cuando se ejecuta un programa o se
carga una DLL) el KERNEL lee el header del NE y vanas tablas guardandolas en una tabla llamada
tabla de modulo o base de datos de modulos (Module Database MDB). Cuando se quiere cargar una
segunda instancia de un programa Windows usa la misma tabla, porque entre las instancias solo
difieren en los segmentos de datos, pero los segmentos de codigos son iguales, con esta tabla
Windows maneja el compartimiento de los segmentos de codigo. La MDB contiene informacion
aplicable a todas las instancias activas del programa. La mayor parte de esta informacion esta
relacionada con los segmentos de codigo y recursos que son unidades compartidas, también contiene
un contador de instancias, este campo se usa para saber la cantidad de instancias activas del modulo.

Cuando la ultima instancia de un programa termina se libera la MDB con los segmentos y
recursos que este apunta, similarmente si el numero de programas o DLLs usando una DLL es cero
el codigo, recursos y datos asociados con esta DLL son liberados por el KERNEL.

Windows usa un método de compartir codigo entre programas muy simple comparado con otros
sistemas operativos. Windows supone que los segmentos de codigo nunca seran modificados. Este es
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un problema para los debugging porque al poner un breakpoint lo esta haciendo en un segmento de
codigo que esta siendo compartido, en Windows no existe ese problema porque una instancia puede
interceptar excepciones destinadas a otra instancia, con eso un debugger de Windows puede chequear
si la tarea que recibio la excepcion del breakpoint es la misma que comenzo el debugger.

Una restriccion ‘NO popular’ en Windows surge debido a la suposicion fundamental que los
segmentos de codigo son compartidos por multiples instancias del mismo programa. Si un programa
tiene mas de un segmento de datos solo se podra ejecutar una instancia del mismo. En un programa
comun, el cual solo tiene un segmento de datos, el segmento de codigo no necesita tener referencias al
DGROUP, porque el selector que apunta a este esta en el registro DS. En un programa con multiples
segmentos de datos, cuando el loader carga los segmentos de codigo tiene que resolver las referencias
a los segmentos de datos distintos al DGROUP, por este motivo al ser el segmento de codigo
compartido entre las instancias de un programa, cualquier instancia del mismo haria referencia a los
segmentos de datos (distintos del DGROUP) de la primera instancia.

Esta restriccion hace que ciertos programas como ser Microsoft Word 2.0 estén limitados a correr
solo una instancia ya que este programa tiene mas de un segmento de datos (no ocurre lo mismo con
la version 6.0 que solo tiene 1 segmento de datos).

Por lo tanto, como hago para poder editar dos documentos al mismo tiempo ?. Claramente la
solucion mas simple es correr dos instancias de Microsoft Word, pero por lo anterior esto no es
posible. Otra solucion es que Word me permita editar los dos documentos. Si, he aqui el porqué del
concepto de MDI que Microsoft introdujo con Windows’ .

Como sabemos MDI (Multiple Document Interface), es un concepto de Interface de Usuario que
permite trabajar con multiples documentos (denominacion genérica a los documentos Word, planillas
Excel, dnves del File Manager, etc.) al mismo tiempo salvando de esta manera la importante
restriccion de que un programa que tenga mas de un segmento de datos pueda correr solo una
instancia. Honestamente no quedo tan mal ...

Windows mantiene una lista de todos los modulos cargados en el sistema. Cada tabla de modulo
tiene un selector a la proxima tabla de modulo en una lista. El handle de un modulo es un selector a
codigos, datos y recursos. Un handle de una instancia es un selector a un segmento que contiene el
segmento de datos de un EXE o DLL.

En conclusion un modulo es un conjunto de informacion de un archivo que puede ser compartido
entre vanias instancias del modulo y las instancias de modulos es la informacion que no se puede
compartir como es el segmento de datos, entonces puede haber un modulo con varias tareas.

2. 6. 3. Tareas

Una tarea es una unidad activa, es decir tiene un flujo de control ejecutandose en el segmento de
codigo de su modulo. Como se explico antes los segmentos de codigo son puros, permitiendo que mas
de una tarea use el mismo segmento de codigo y segmentos de solo lectura. Los modulos tienen
referencias a los segmentos de codigo y recursos que fueron cargados por el loader del archivo en
disco que tiene formato NE. Una tarea es el la ejecucion del codigo del modulo. Si lo comparamos a
la programacion orientada a objetos un modulo es el conjunto de miembros y métodos, es decir la
clase y una tarea es un objeto. Las tareas asociadas a un mismo modulo usan los mismos segmentos
de codigo, pero se diferencian entre ellos usando distintos punteros al DGROUP.

? Es importante reiterar que el concepto de MDI no existe en ningiin otro sistema de ventanas.
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Cada tarea en Windows tiene una estructura que contiene datos propios. La estructura es llamada
base de datos de tarea (Task Database TDB), y contiene informacion especifica a la invocacion del
programa, incluyendo el handle a su modulo, el handle al segmento de datos (DGROUP). Windows
ejecuta una tarea a la vez, todas las demas tareas estan en estado de espera.

Toda la informacion que necesita una tarea para ejecutarse se toma informacion del TDB. Como
la tabla de modulos, las tabla de tareas estan unidas en una lista. Existe una funcion llamada
GetCurrentTask que devuelve el handle de la tarea que esta activa actualmente.

2. 6. 4. Diferencias entre las Tareas y las Librerias

Las Librerias se diferencian de las Tareas en varios conceptos: como son creadas, como son
manejadas por Windows, como se cargan y las funciones que pueden o no contener. La TDB contiene
todo lo que hace diferente a una tarea con respecto a una libreria, porque una libreria no tiene
asociada ninguna TDB. Una tarea contiene un segmento de pila, la cual define el flujo de control para
la ejecucion de la misma. Los segmentos de recursos, codigo y datos son compartidas. Esto quiere
decir que todas las ventanas creadas por la DLL estan asociadas a la tarea porque la libreria carece
de TDB y por lo tanto no tiene cola de mensajes para procesar los mensajes que reciba.

Las librerias no contienen segmento de pila, lo que provoca que SS!=DS, es decir el segmento de
pila esta en el segmento de datos de la tarea y no en el segmento de datos de la libreria. Una libreria
se define como una unidad pasiva que usa el flujo de control de las tareas que la llaman y las tareas
son unidades activas. Para poder diferenciar una tarea de una DLL en una MDB existe un bit en el
offset OC (tarea=0, DLL=1).
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2. 7. Dynamic Linking

El termino Dynamic Linking se refiere al proceso que usa Windows para resolver la referencia a
un llamado a una funcion de una libreria desde un modulo. Static Linking sucede cuando se ejecuta
el linker para formar un EXE crea una unica y sola entidad con todos los componentes, es decir el
codigo del programa y las librerias con las funciones que este referencia.

Windows usa el Dynamic Linking, es decir el linking en tiempo de ejecucion. El codigo de las
librerias nunca estan cuando se enlaza un programa, por ese motivo el linker no puede resolver las
referencias a las funciones de la libreria, estas referencias las resuelve el loader.

Con esta caracteristica Windows es mas potente y posee una mayor flexibilidad, un ejemplo
comun es el uso de los drivers por parte Windows. El mismo corazon de Windows (GDI, USER,
KERNEL) trabaja con diferentes tipos de videos, mouse, keyboard, sound, puertas comunicaciones, y
driver para impresion. El Dynamic Linking permite calcular las direcciones a las funciones en las
librerias a ultimo momento, mientras un programa se este ejecutando. Cuando Windows comienza, el
KERNEL usa el archivo SYSTEM .INI para saber que driver debe cargar. Windows no fue el pnmer
sistema operativo con esta caracteristica, también la tiene OS/2 y UNIX con unas librerias
compartidas.

Cuando Windows carga un programa en memoria para ejecutarlo, el loader debe resolver las
referencias a las funciones externas en este. Estas referencias estan en la tabla de reubicacion en el
archivo EXE o DLL organizada por segmentos donde las entradas estan dadas por el nombre del
modulo y el ordinal de la funcion que exporta el modulo. Sabiendo el nombre del modulo se debe
buscar en la MDB la tabla de entradas, en caso de no existir la MDB asociada a la libreria, el loader
carga en memoria los segmentos de codigo y datos y crea una MDB para esta.

En la Tabla de entradas se debe acceder a la funcion referenciada donde se informa el segmento
logico y el offset de la funcion, luego se accede a la tabla de segmentos donde esta el valor del
selector que carga el loader cuando cargo el modulo de la libreria. con el selector y el offset se
reemplaza la referencia a la funcion.

Cuando se habla de Dynamic Linking se asocia con el concepto de Dynamic Link Libranies (DLL)
que no son programas ejecutables, y no reciben mensajes. Estas librerias son archivos que contienen
funciones que pueden ser llamadas por programas u otras librerias para realizar ciertas trabajos, es
decir que varios programas pueden realizar llamados a funciones a un misma libreria.

El linking de funciones externas de una aplicacion se puede realizar el tiempo de carga de una
aplicacion (Load Time linking) o en tiempo de ejecucion (Run Time Linking).

2.7.1. Load Time Linking

Cuando se cargan las librerias se traen a memoria antes que se cargue y ejecute el modulo cliente
que hace referencia a ella. Si este cliente es una aplicacion previamente cargada, el punto de entrada
de la libreria no podra hacer llamado a las funciones que invoquen al sistema de mensajes, porque la
cola de mensajes no ha sido creada.

Una libreria solo se carga si el programa hace al menos una referencia a alguna de las funciones
de la libreria. Si una libreria es cargada para el uso de las clases de ventanas registradas deberia
utilizar la funcion LoadLibrary para forzar una referencia. La razon es simple: el loader carga la
libreria solo si no existe la MDB asociada a esta para resolver alguna referencia a una funcion.

Como se explico una libreria esta referenciada solo por el uso funcional y no por el empleo de las
clases de ventanas asociadas con la sentencias edit, listbox o algo similar. Para liberar estas
librerias se usa la funcion FreeLibrary al final. Para evitar todo esto se podria forzar a una referencia
a una funcion de tipo InitListBox en la libreria.

Linares de la Cal, Rios, Salicioni pagina 30 de 33



Parte 2 - Windows WExX May.-95

2. 7. 2. Run Time Linking

Una libreria que se carga dinamicamente usando la funcion LoadLibrary. Las referencias en este
tipo de librenas se resuelven en ejecucion (Run Time Linking). Una diferencia es que cuando falla la
carga de una libreria en ejecucion le devuelve al programador NULL, mientras que en tiempo de
carga el mensaje es recibido por el usuario final.

---- declaraciones ----

hInst=LoadLibrary (“USER.EXE”) ;
MessageBeeper = (MSGBEEP) GetProcAddress (hInst, “MessageBeep”) ;

(*MessageBeeper) (1) ;
FreeLibrary (hlnst) ;

También en vez de usar llamadas a LoadLibrary y FreeLibrary se podria haber usado la funcion
GetModuleHandle ya que la funcion USER esta cargada.

La diferencia entre los dos tipos de linking de DLL es que en Load Time Linking se cargan
primero las librerias y luego el modulo padre, esto sucede porque el modulo padre necesita las
direcciones a las funciones de la libreria. En la carga dinamica para saber las direcciones se usa la
funcion GetProcAddress.
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2. 8. VMM (Virtual Machine Manager)

El Virtual Machine Manager es un sistema operativo manejado por eventos, con 'preemptive
multitasking', 'single-threaded'. Este sistema operativo o kemel es también conocido como
"WIN386" 0 "VMM".

Siendo estrictos, el VMM no forma parte de Windows; sino, que es un kemel con multitasking
que admunistra (creacion, destruccion y scheduling) de multiples maquinas virtuales (VMs). Una vez
que el VMM se ha inicializado, Windows (KRNL386 EXE, USER.EXE y GDIL.EXE), junto con sus
drivers (los .DRV) son cargados en la VM del Sistema (la primera maquina virtual creada en la
inicializacion de VMM). Sin embargo, VMM podria cargar eé COMMAND.COM en la VM del
Sistema y con la asistencia de ciertos VxDs mas algunas 'helper hot-keys' (como el task switcher de
Windows) y asi disponer de un DOS con multitasking,

La VM del Sistema interacciona con el VxD SHELL del VMM para crear nuevas maquinas
virtuales o lo que es lo mismo “cajas DOS". Cada nueva VM se ejecuta en el modo Virtual 8086
(V86). Es importante notar que la VM del Sistema se ejecuta en modo protegido de 16 bits, el
KERNEL de Windows es un extender de 16 bits.

2. 8. 1. VxDs (Virtual Device Drivers).

Un VxD esta compuesto de codigo y datos que corre en el anillo (o nivel de privilegio) 0 en el
modelo flat de 32 bits como parte del Virtual Machine Manager. En efecto, el VMM esta formado
basicamente por un conjunto de VxDs standards, todos dentro del mismo archivo WIN386 EXE. Los
VxDs solo operan cuando Windows esta corriendo en modo Enhanced. No existe diferencia entre
estos VxDs standard y un VxD provisto por 3ras partes.

Debido a que los VxDs operan en el anillo O, el cual es el nivel de proteccion del sistema
operativo, la CPU permite que el codigo ejecute cualquier instruccion del 386. En niveles de anillo
superiores (1, 2 y 3), el acceso a direcciones de memona y a ports de I/O (por parte de las VMs)
puede restringirse, permitiendo que el VMM o un VxD procese la excepcion como desee. Por
supuesto, ciertas instrucciones ejecutadas por una VM causan siempre una excepcion del procesador,
pero un VxD puede simular la funcionalidad de la instruccion al VM, permitiendo a ésta que opere
como si tuviera los privilegios suficientes.

Un VxD es el unico programa que no tiene restricciones para acceder al hardware. Si un VxD
realiza una E/S a un port, se comunica directamente con el port fisico, sin restriccion alguna. Si un
VxD es dueno de una interrupcion por hard, el VxD recibe la IRQ directamente desde el Driver
Virtual del Controlador de Interrupciones Programables (VPICD), sin transiciones de anillo. Por
ejemplo, una ISR (Interrupt Service Routine) en una VM ve una interrupcion virtualizada via eventos
administrados por el VPICD, mientras que un VxD tiene un camino mas directo para el servicio de
las interrupciones. Mientras que el codigo para la comunicacion con el hardware en una VM puede
restringirse o ser mas lento debido a transiciones de anillo o por verificaciones de permisos de acceso,
un VxD no tiene restricciones y es extremadamente rapido.

Un VxD puede interceptar y/o generar interrupciones (de hardware y software), hacer trapping de

los ports de I/O, y aun restringir el acceso a ciertas area de memoria que haga una VM. Un VxD
determina si permite el acceso, simularlo, terminar la ejecucion de la VM o ignorar el acceso.
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Una aplicacion DOS que se comporte mal usualmente producira un crash de la maquina virtual
DOS. Una aplicacion Windows que se comporte mal afectara la operacion de otras aplicaciones
Windows. Sin embargo un VxD que se comporte mal producira un crash de todo Windows. Debido a
que un VxD es parte del kemel VMM, el VxD esta activo durante el procesamiento critico del
Windows.

Los VxDs fueron originariamente disefiados para manejar la contencién en el acceso a
dispositivos de hardware entre multiples procesos y para trasladar o hacer buffering de datos
trasmitidos por las VMs a los dispositivos de hardware. Cuando dos o mas programas intentan
acceder al mismo dispositivo, se debe usar algun método de contencion. Es posible usar un VxD para
permitir que un proceso actue como si tuviera acceso exclusivo al hardware. Por ejemplo, un Virtual
Printer Device proveera al proceso con un port de impresion virtual, y los caracteres escritos al port
seran enviados a un spooler de impresion. El VxD enviara luego el trabajo a la impresora cuando este
esté libre. Existen varios métodos de contencion.

Recientemente el uso de VxDs se ha expandido a incluir la comunicacion entre procesos y a la
implementacion de dispositivos virtuales verdaderos, proveyendo los mecanismos necesarios para que
una VM vea un dispositivo que realmente no exista en hardware.

2. 8. 2. Scheduling de Maquinas Virtuales.

Como se mencion6 anteriormente, el VMM provee el scheduling de ejecucion de las maquinas
virutales. EI VMM provee dos schedulers: un scheduler primario (basado en prioridades de
ejecucion), y un scheduler secundario, o time-slice scheduler. El scheduler primario selecciona la
VM que estara activa basandose en la prioridad de ejecucion mas alta de la VMs que no estan
suspendidas. Una VM permanecera activa hasta que se encuentre en la cola una VM con mayor
pnoridad. Estas prioridades son vanables y las maneja el VMM.

El scheduler secundarnio ajusta la prionidad de ejecucion de las VMs basandose en las prioridades
de foreground y background que tienen configuradas cada VM.

2. 8. 3. Administracion de Memoria.

El VMM implementa dos administradores de memona. El Memory Manager (MMGR) provee
servicios tales como administracion de las tablas local y global de descriptores (LDT y GDT),
administracion de memoria fisica, administracion de paginas y traslacion de direcciones entre el modo
V86 y el modo protegido de 32 buts.

El VB6MMGR provee simplemente una interface a los VxDs para mapear buffers de datos desde
modo protegido a modo V86 y viceversa.

Sintetizando el Virtual Machine Manager provee los siguientes servicios:
e VxDs (Virtual Devices).

e Scheduling de Maquinas Virtuales (VMs).

¢ Administracion de Memoria.
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3. 1. Introduccioén.

El X Window System, o X, a diferencia de la mayoria de sistemas de ventanas, esta definido por
un protocolo de red, es decir, la forma tradicional de llamadas a procedimientos o invocacion al
kemel es reemplazada por una comunicacion entre procesos asincronica basada en streams.

El sistema de ventanas provee graficos de alta performance a una jerarquia de ventanas 'resizable’.
X no define una interfase de usuario en particular, provee primitivas para soportar vanas politicas y
estilos. Un importante objetivo de disefio fue entonces hacer que X sea 'policy-free'.

Una aplicacion puede utilizar ventanas en cualquier display de la red de una manera independiente
al dispositivo y transparente a la red. Interponer una conexion de red mejora la utilidad del sistema de
ventanas, sin afectar la performance significativamente. La performance de implementaciones de X
actuales es comparable a la de sistema de ventanas actuales y, en general, estd limitada por el
hardware de display y no por la comunicacion de red.

3. 1. 1. Requerimientos.

Un sistema de ventanas contiene muchas interfases. Una interfase de programacion es una
libreria de rutinas y tipos provistas en un lenguaje de programacion para interactuar con el sistema de
ventanas. Tipicamente se proveen interfases de bajo nivel (g).: dibujo de lineas) y de alto nivel (ej..
menues).

Una interfase de aplicacion es la interaccion mecanica con el usuario y la apanencia visual que
es especifica a la aplicacion. Una interfase de administracion es la interaccion con el usuario que
trata con el control completo del desktop y los dispositivos de entrada. La interfase de administracion
define cual es el 'layout’ de las aplicaciones en la pantalla, y como el usuario cambia entre
aplicaciones; una interfase de aplicacion particular define como es presentada y manipulada la
informacion en esa aplicacion. La interfase de usuario es la suma total de todas las interfases de
aplicacion y de la interfase de administracion.

Ademas de aplicaciones, distinguimos tres componentes principales en un sistema de ventanas. El
window manager implementa la porcion desktop de la interfase de administracion; controla el tamaro
y ubicacion de las ventanas de aplicacion, y los atnbutos de estas, como titulos y bordes. El input
manager el resto de la interfase de administracion; controla que aplicaciones ven el input desde que
dispositivos (ej.: teclado y mouse). El sistema de ventanas base es el nucleo a partir del cual se
construyen las aplicaciones, windows managers e input managers.

Los siguientes son los requenmientos que se le pidieron al sistema de ventanas base durante el
disefio de X:

1) El sistema debe ser implementado en una vaniedad de displays.

2) Las aplicaciones deben ser independientes de los dispositivos: No debe ser necesario reescribir,
recompilar o aun relinquear una aplicacion para cada display. También, toda funcion grafica
definida por el sistema debe soportarse en todo display soportado.

3) El sistema debe ser transparente a la red: Una aplicacion corniendo en una maquina debe poder

utilizar el display en cualquier otra maquina; no debe ser necesario que ambas maquinas
tengan la misma arquitectura o sistema operativo.
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4) El sistema debe soportar multiples aplicaciones dibujando en pantalla concurrentemente.

5) El sistema debe soportar multiples interfases de aplicacion y de administracion: Para lograr
esto, el sistema debe proveer mecanismos mas que politicas. Por ejemplo, debido a que las
semanticas y estilos de menues varian dramaticamente entre diferentes interfases de usuario, el
sistema de ventanas base debe proveer primitivas a partir de las cuales pueden construirse
menues, en lugar de proveer una facilidad de menu particular. El sistema debe ser diseniado de
tal manera que sea posible implementar politicas de administracion de una manera que sea
externa al sistema de ventanas base y externa a las aplicaciones. Las aplicaciones deben ser
independientes de mecanismos y politicas de administracion; las aplicaciones deben reaccionar
a decisiones de administracion en lugar de dirigir esas decisiones. Por ejemplo, una aplicacion
necesita ser informada cuando una de sus ventanas es 'resized y debe reaccionar
reformateando la informacion que esta mostrando, pero no debe ser necesario que participe la
aplicacion para que el usuario cambie el tamano. Hacer que las aplicaciones sean
independientes de la administracion e independientes de los dispositivos, facilita que se
compartan las aplicaciones entre diversas culturas.

6) El sistema debe soportar ventanas que se solapen, incluyendo dibujar en ventanas parcialmente
visibles.

7) El sistema debe soportar una jerarquia de ventanas 'resizable’, y una aplicacion debe poder
usar varias ventanas al mismo tiempo: Las subventanas proveen un mecanismo claro y
poderoso para exportar a la aplicacion mucha de la maquinana del sistema base y que esta
pueda usuarla directamente. En principio cada aplicacion define su propia nocion de ventana;
por ejemplo, algunas aplicaciones implementan lo que escencialmente es otro sistema de
ventanas dentro del sistema de ventanas real. Es importante soportar niveles arbitrarios de
anidamiento. Lo que es visto como una unica ventana en un nivel de abstraccion, puede
requerir multiples ventanas en un nivel de abstraccion de menor nivel. Al proveer una jerarquia
de ventanas verdadera, las ventanas de las aplicaciones pueden ser implementadas como
verdaderas ventanas dentro del sistema, liberando a las aplicaciones de la necesidad de
duplicar la maquinana como ser control de clipping e input.

8) El sistema debe proveer texto, graficos en 2-D e 'imaging' de alta calidad y alta performance:
El sistema de ventanas base debe proveer graficos "inmediatos", es decir, primitivas graficas
de bajo nivel. No se soportan modelos de alto nivel, donde la aplicacion describe que quiere en
términos de objetos abstractos y el sistema determina la mejor manera de generar la imagen. Es
extremamente importante proveer modelos de alto nivel, pero estos deben ser construidos
arnba del sistema de ventanas base. No es un requenimiento soporte a graficos en 3-D.

9) El sistema debe ser extensible: Por ejemplo, el sistema base puede no soportar graficos en 3-D,
pero debe ser posible extender al sistema para este soporte. El mecanismo de extension
provisto debe permitir extender el sistema en forma no cooperativa, y aun permitir que tales
extensiones independientes puedan ser unidas consistentemente.

3. 1. 2. Arquitectura del Sistema. El modelo Cliente / Servidor.

El X Window System esta basado en el modelo cliente/servidor; esto modelo surge a partir de los
puntos 2 y 3 anteniores. Las aplicaciones X son los clientes que usan los servicios de red del sistema
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de ventana. Un programa que corre en la maquina con el hardware de display provee estos servicios y
es llamado el X server. Para cada display, existe un X server que lo controla. El X server actia como
un intermediario entre las aplicaciones y el display, manejando la salida que producen al display los
clientes y enviando la entrada (desde un teclado o mouse) hacia los clientes apropiados para su
procesamiento.

Clientes y servidores se comunican sobre un stream de bytes bidireccional y confiable. Si el
cliente y el server estan en la misma maquina, se utiliza un algiin mecanismo local de comunicacion
entre procesos; de otra forma, se establece una conexion de red entre ambos. Existe un protocolo
arriba de este stream de bytes basado en un stream de bloques. Este protocolo es el que usan clientes
y servidores para intercambiar informacion, y el que define la sintaxis y semantica de esta
conversacion. Este protocolo es la base del X Window System.

Es importante resaltar que requiriendo solamente un transporte basado en un stream de bytes,
bidireccional y confiable, hace que X sea usado en muchos entomos. Por ejemplo, el protocolo puede
ser usado arniba de TCP/IP, DECnet, Chaos y [IPX/SPX.

Multiples clientes pueden tener conexiones abiertas a un mismo server simultaneamente y un
cliente puede tener conexiones abiertas con multiples servers simultaneamente.

Los clientes X usan el protocolo para enviar requenmuentos al X server para crear y manipular
ventanas, generar texto y graficos, controlar el input producido por el usuario y para comunicarse
con otros clientes. El X server debe multiplexar requenimientos desde los clientes al display, y
demultiplexar entradas producidas por teclado y mouse hacia los clientes apropiados.

El X server encapsula el sistema de ventanas base. Provee los mecanismos y recursos
fundamentales requeridos para implementar varias interfases de usuanio. Todas las dependencias de
los dispositivos estan encapsuladas en el server; el protocolo de comunicacion entre clientes y el
server es independiente de los dispositivos. Ubicando todas las dependencias de los dispositivos en un
extremo de la conexion de red, las aplicaciones son efectivamente independientes de los dispositivos.
Obviamente, el server mismo esta formado por dos capas de software, la de mas alto nivel es
independiente de los dispositivos y esta arriba del codigo dependiente de los dispositivos.

Debido a que un 'round-trip' en la red es una operacion costosa comparada con la ejecucion de un
requerimiento, el protocolo es asincronico, y los datos viajan en ambas direcciones (del cliente al
server y del server al cliente) simultainemente. Después de generar un requerimiento, un cliente
tipicamente no espera que el server ejecute el requenmiento antes de generar el proximo
requerimiento. En lugar de esto, el cliente genera un conjunto de requerimientos que son recibidos por
el server y ejecutados. El server no envia un 'acknowledge' ante la recepcion de un requerimiento vy,
en la mayoria de los casos, no envia un 'acknowledge' despueés de ejecutar un requerimiento. (Esto es
posible ya que la capa de transporte es confiable).

El protocolo es disenado explicitamente para minimizar la necesidad de consultar informacion al
sistema de ventanas. Los clientes no deben depender del server para obtener informacion que ya han
suministrado. Ademas, los clientes usan requerimientos para registrar interés en varios eventos, y el
server envia notificaciones de los eventos en forma asincronica. La operacion asincronica es tal vez
una de las diferencias mas significantes entre X y otros sistemas de ventanas.

El protocolo X fue disefiado para que sea independiente del sistema operativo, lenguaje de
programacion y tipo hardware de procesamiento. De esta manera, un mismo display puede mostrar
simultaneamente aplicaciones escritas en multiples lenguajes de programacion, bajo multiples
sistemas operativos sobre multiples arquitecturas de hardware.

Linares de la Cal, Rios, Salicioni pagina 5 de 41



Parte 3 - X Window Svstem WExX May.-95

3. 1. 3. Interfase al protocolo X.

Aunque X esta basado fundamentalmente por un protocolo de red, existe una libreria de interfase
a este protocolo. Esta libreria provee una interfase procedural que abstrae los detalles de la
codificacion del protocolo y de las interacciones con la capa de transporte y maneja automaticamente
el buffering de los requerimientos para que el transporte hacia el server sea eficiente. La libreria
también provee varias funciones auxiliares que no estan directamente relacionadas con el protocolo
pero que son fundamentales para construir aplicaciones. La interfase exacta para esta libreria difiere
para cada lenguaje de programacion. Xlib es la libreria para el lenguaje de programacion C.

En X, muchas de las facilidades que estan construidas dentro de otros sistemas de ventanas son
provistas por librerias clientes. El protocolo y la libreria X evitan imponer politicas de interfase de
usuario tanto como se pueda y deben ser vista como un kit de desarrollo que provee un rico conjunto
de mecanismos que pueden implementar una gran variedad de politicas de interfase de usuario; X no
especifica menues, scrool bars, y dialog boxes, o como debe responder una aplicacion a la entrada del
usuario. Toolkits (librerias de alto nivel que implementan caracteristicas de interfase de usuario como
menues, botones, scrool bars, etc.), y UIMS (‘user interface management systems') pueden ser
implementados arniba de la libreria X. Si bién la libreria X provee los mecanismos de base, la idea es
que las aplicaciones sean escritas usando estas facilidades de alto nivel en conjuncion con las
facilidades de la libreria X, y no solamente con esta libreria.

Arquitectura del X Window System
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3. 2. Conceptos de X.

3. 2. 1. Displays y Screens.

X es un sistema de ventanas para operar sobre un display grafico de bitmap'. Una caracteristica
inusual es que un display esta formado por un conjunto de dispositivos de entrada (teclado, mouse,
etc.), y una o mas screens. Multiples screens pueden trabajar juntas, y se permite que el movimiento
del mouse cruce los limites fisicos de los screens.

3. 2. 2. Window Management.

Recordemos que una interfase de usuario esta conceptualmente dividida en dos interfases, una
interfase de aplicacion que es interna a esta y una interfase de administracion que es externa a la
aplicacion. Referente a la interfase de administracion, los clientes X no deben controlar cosas tales
como donde debe aparecer una ventana o cual es su tamafio. En lugar de esto, un cliente provee hints
acerca del lugar y tamarfio donde desearia que se displaye una ventana. La apariencia y el layout del
screen y el estilo de interaccion del usuario con el sistema es controlado por un unico cliente X
especial, llamado window manager.

Recordemos que el protocolo X no define una interfase de usuano extema, sino que provee
mecanismos a partir de los cuales pueden construirse una gran variedad de interfases de usuario
extemna. Estos mecanismos estan disefiados para que este unico cliente pueda proveer esta interfase
independiente de todos los otros clientes.

Un window manager puede forzar una politica de layout de ventanas estricta si lo desea (por
ejemplo, hacer un 'tile' del screen de manera que las ventanas no se solapen), asi también como
automaticamente proveer:

Barras de titulos, bordes, y otras decoraciones de ventanas para cada aplicacion.

Iconos uniformes para las aplicaciones.

Medios uniformes para mover y 'resize' ventanas.

Una interfase uniforme para switchear el teclado entre las aplicaciones.

El control de la entrada desde teclado o mouse es tipicamente provisto por otro cliente especial
llamado input manager, el cual, usualmente, es parte del window manager.

3. 2. 3. Xlib, la interfase 'C’ al protocolo X.

3. 2. 3. 1. El protocolo X.
El protocolo X define cuatro tipos de PDUs: requerimientos, respuestas, eventos y errores.
Un requerimiento es generado por Xlib y enviado al server. Un requerimiento puede llevar una

amplia variedad de informacion, como ser la especificacion para dibujar una linea, cambiar el valor
del color de una celda en un colormap, o consultar el tamario actual de una ventana. La mayoria de la

' En graficos de bitmap, cada punto de la pantalla (llamado pixel) se corresponde con uno o mas bits en
memoria. El término grafico de bitmap es equivalente a grafico mapeado en memoria.
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rutinas de Xlib generan requerimientos. Las excepciones son rutinas que solo afectan estructuras de
datos locales a Xlib y no afectan al server.

Una respuesta es enviada desde el server a Xlib como respuesta a ciertos requerimientos. No
todos los requerimientos tienen respuesta, solo aquellos que consultan informacion. Una rutina Xlib
que requiere una respuesta es llamada requerimiento ‘round-trip’. Los requerimientos 'round-trip'
tienen que ser minimizados en los clientes ya que bajan la performance cuando hay retardos en la red.

Un evento es enviado del server a Xlib y contiene informacion acerca de la accion de un
dispositivo o informacion que es consecuencia de un requerimiento anterior. Los datos de los eventos
son muy vaniados, debido a que son el tnico medio mediante el cual los clientes obtienen
informacion. Los eventos son mantenidos en un cola en Xlib y son leidos de a uno por vez por los
clientes. El rango de tipos de eventos que el server envia a un cliente es especificado por el cliente.

Un error indica al cliente que un requerimiento previo fue invalido. Xlib maneja los errores
levemente diferente a los eventos; no pueden ser leidos via las funciones que leen eventos, y son
enviados a un manejador de errores de Xlib. El manejador de errores default puede ser reemplazado
por una rutina especifica a un cliente.

3. 2. 3. 2. Buffering.

Xlib hace buffering de requenimientos en lugar de enviarlos al server inmediatamente, de manera
que el cliente puede seguir corriendo en lugar de esperar acceder a la red después de cada llamado a
Xlib. Esto es posible debido a que 1a mayoria de los llamados a Xlib no requieren accion inmediata
por parte del X server.

Xlib envia el buffer lleno de requenimientos al server bajo tres condiciones. La mas comun es
cuando una aplicacion llama a una rutina de Xlib para esperar por un evento, pero no existe ningun
evento que haga matching en la cola de Xlib. Dado que, en este caso, la aplicacion debe igualmente
esperar por tal evento, tiene sentido hacer un flush del buffer de requerimientos. Segundo, los
llamados a Xlib que obtienen informacion del X server requieren una respuesta inmediata, y por lo
tanto, el buffer de requerimientos es enviado. Tercero, el cliente podria explicitamente hacer un flush
del buffer en situaciones donde no espera eventos del usuaro o ya no tiene requerimientos para enviar
al server.

Xlib mantiene una cola de eventos para cada server al cual un cliente ha establecido una conexion.
Siempre que llegue un evento del server, este es encolado hasta que el cliente lo lee de la cola.

El X server envia los eventos a Xlib inmediatamente después que se producen y tan pronto como
lo permita la red (el server no encola o agrupa eventos, execpto bajo condiciones especiales).

3. 2. 3. 3. Recursos.

Los recursos basicos provistos por el X server son ventanas, fonts, pixmaps, cursores, colormaps,
imagenes 'offscreen’, contextos graficos y otros. Los clientes requieren la creacion de un recurso
especificando ciertos parametros (por ejemplo el nombre del font); el server almacena el recurso y
retoma un identificador tnico para referenciarlo. El uso e interpretacion de este identificador de
recurso es independiente de la conexion de red. Cualquier cliente que conozca el identificador de un
recurso, puede manipular el recurso libremente, ain si fue creado por otro cliente. Esto ultimo es
muy importante ya que permite que los windows managers sean escritos independiente de las
aplicaciones; esto también permite que las aplicaciones compartan recursos. El tiempo maximo de
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vida de un recurso esta asociado a la conexion sobre la cual el recurso fue creado. Asi, cuando un
cliente termina, todos los recursos que ha creado son destruidos automaticamente.

Todas las operaciones (funciones de Xlib) sobre un recurso, explicitamente contienen el
identificador del recurso como parametro. De esta manera, una aplicacion puede multiplexar el uso
de muchas ventanas sobre una unica conexion de red. Este multiplexado facilita que los clientes
controlen el orden en el que se actualizen multiples ventanas; ésto no seria posible si se usara un
stream por ventana. De la misma manera, cada evento de entrada generado por el X server contiene el
identificador de la ventana en la cual se produjo el evento. El multiplexado sobre un unico stream
permite que los clientes actuen sobre eventos de miltiples ventanas en el orden correcto; nuevamente,
el uso de un stream por ventana no permitiria este orden.

El uso de identificadores de recursos permite reducir el trafico en la red; en lugar de enviar por la
red una estructura de datos, solo se envia un entero que referencia a la estructura. Por ejemplo, un
requerimiento para mostrar texto en una ventana consiste de un codigo de operacion, los
identificadores para la ventana y el font (parametros de longitud fija) y el string de caracteres
(parametro de longitud variable).

3. 2. 3. 4. Propiedades y atomos.

Una propiedad es una coleccion de datos con nombre y con tipo. Las propiedades se asocian a
ventanas y estan disponibles a todos los clientes que corren bajo el mismo X server; proveen un
mecanismo de comunicacion de informacion entre clientes. El sistema de ventanas tiene un conjunto
de propiedades predefinidas (por ejemplo, el nombre de una ventana), ademas los clientes pueden
definir cualquier otra informacion arbitraria y asociarla a ventanas. Cada propiedad tiene un nombre
el cual es un string. Para cada propiedad con nombre, se asocia un identificador unico llamado
atomo. Una propiedad tiene también un tipo. Estos tipos también se indican con atomos, con lo que
se pueden definir nuevos tipos. Solamente datos de un tipo pueden asociarse a una propiedad. Los
clientes pueden almacenar y obtener propiedades asociadas a ventanas. Una aplicacion obtiene el
atomo de una propiedad llamando a la funcién XIntemAtom(), a la que se le pasa como parametro el
nombre de la propiedad. A partir de este punto las aplicaciones referencian la propiedad usando el
atomo.

Para las propiedades predefinidas se tienen atomos predefinidos. Estos atomos estan disponibles
via constantes simbolicas. El protocolo no define ninguna semantica para estas propiedades, pero
existen otros standards relacionados con X que especifican la semantica, como ser I[CCCM.

3. 2. 4. Qué son las ventanas X.

Un X Server controla un screen de 'bitmapped'. Para poder ver y controlar distintas tareas al
mismo tiempo, el screen puede ser dividido en areas mas pequefias llamadas ventanas. Una ventana
es un area rectangular que trabaja como un pequefio screen. Las ventanas en el screen pueden ser
ubicarse de manera que estén todas visibles o de que se cubran entre si en forma completa o parcial.
Una ventana puede tener cualquier tamafio.

3.2.4. 1. Caracteristicas de una ventana

1) Una ventana siempre tiene una ventana padre, la cual es asignada cuando ésta es creada. Cada
ventana esta contenida dentro de los limites de su ventana padre. La primer ventana, la tnica
que no tiene padre, es llamada la ventana root que cubre el screen completo. La ventana root
es creada por el X Server cuando éste arranca.
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2) Cada ventana tiene su propio sistema de coordenadas.

3) Una ventana tiene una configuracion que incluye lo siguiente:

Alto y ancho en pixels, sin inclur el borde.

Borde, el cual puede variar en ancho; cero hace que el borde sea invisible.

Posicion (x,y) en el screen en pixels, medida desde el origen de la ventana padre (vértice
superior izquierdo, dentro del borde) al vertice superior izquierdo de la ventana en cuestion,
fuera del borde.

Debido a que vanas ventanas pueden tener el mismo padre, una ventana debe tener un
stacking order entre estas ventanas para determinar cual sera visible si éstas se solapan.

El ancho, alto y posicion se denominan colectivamente geometria.

4) Una ventana tiene caracteristicas referidas a profundidad (depth) y visual, las que juntas
determinan su color. La profundidad es el numero de bits que tiene cada pixel para representar
el color (o escala de grises). El visual representa la manera en que los valores de pixel son
trasladados para producir el color en el monitor.

5) Una ventana tiene una clase que puede ser InputOutput (pueden recibir E/ de dispositivos y

pueden usarse para producir S/) o InputOnly (son solo usadas para E/).

6) Una ventana tiene un conjunto de atributos. Los atnbutos de ventana controlan muchos
aspectos relacionados con la apanencia y respuesta de la ventana.

Color y 'pattem’ para el borde y el 'background’ de la ventana.

Cuando se salva el contenido de la ventana cuando parte de ésta (o toda) se vuelve visible o
exposed

Como se se reubica el contenido parcial de una ventana durante el 'resizing' ?

Que tipos de eventos son recibidos, y cual se descartan (no se propagan a ventanas
ancestros) ?

Se debe permitir que la ventana se mueva o cambie de tamafio sin comunicar esto al
window manager ?

Que colormap se utiliza para interpretar los valores de pixels dibujados en la ventana ?

Que cursor se debe utilizar cuando el puntero del mouse esta en la ventana ?

Para termunar de comprender la escencia de las ventanas X, a continuacion se describe uno de los
conceptos mas importantes del X Window System, el concepto de jerarquia de ventanas.

3. 2. 5. Jerarquia de ventanas.

El X server soporta una jerarquia arbitraria de ventanas rectangulares. Al tope se encuentra la
ventana root, que cubre todo el screen. Las ventanas top-level de las aplicaciones son creadas como
subventanas de la ventana root. Para una ventana dada, sus subventanas pueden estar apiladas en
cualquier orden y solaparse arbitrariamente. Cuando la ventana V1 cubre parcial o completamente la
ventana V2, decimos que V1 oculta a V2. Esta relacion no esta restringida a ventanas hijas de un
mismo padre; si la ventana V1 oculta a la ventana V2, entonces V1 puede ocultar a subventanas de
V2. Una ventana también oculta a su padre. Ademas si las ventanas V1 y V2 son hijas del mismo
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padre y V1 oculta a V2, entonces las subventanas de V2 nunca ocultaran a V1 o a subventanas de
V1. Una ventana no esta restringida en tamafio o ubicacion por los limites de su ventana padre, pero
una ventana es siempre 'clipped' por su padre, es decir, las partes de una ventana que se extienden
mas alla de los limites de la ventana padre nunca se muestran y no ocultan a otras ventanas.
Finalmente una ventana puede estar mapeada o no mapeada. Una ventana no mapeada nunca es
visible en el screen; una ventana mapeada puede estar visible si todas sus ventanas ancestras estan
mapeadas.

Las salidas hechas a una ventana sin subventanas estan restringidas a las partes visibles de la
ventana, dibujar en tales ventanas nunca dibuja en ventanas que la ocultan. Las salidas realizadas a
una ventana que contiene subventanas pueden ser realizada en dos modos: en modo ‘clipped’ 1a salida
esta restringida por todas las ventanas que la ocultan (incluyendo subventanas), pero en modo ‘draw-
through' 1a salida no es restringida por por subventanas. Por ejemplo, este ultimo modo es usado
sobre la ventana root para dibujar el contomo de una ventana cuando esta es movida o 'resized'.

El sistema de coordenadas esta definido con el eje X horizontal y el eje Y como vertical. Cada
ventana tiene su propio sistema de coordenadas, con el origen en la esquina superior izquierda de la
ventana. El sistema de coordenadas es discreto.

Las ventanas descriptas hasta el momento son ventanas opacas. X también provee ventanas
transparentes. Una ventana transparente es invisible en el screen y nunca oculta la salida hecha a, o
la visibilidad de, otras ventanas. La salida realizada a ventanas transparentes es restringida a esa
ventana, pero se dibuja sobre la ventana padre. Asi, para salidas, una ventana transparente es
simplemente un rectangulo que restringe la salida a una ventana (que es siempre la padre).

El X server esta disefiado explicitamente para que las ventanas sean un recurso muy economico.
El objetivo del X Window System fue hacer razonable el uso de ventanas para cosas tales como items
de menues, botones, las flechas de scrolling de un scrollbar, el scrollbar mismo, etc.

3. 2. 6. Qué son los eventos.

Mover el mouse o presionar una tecla causa que ocurra un evento de entrada. Un evento es un
paquete de informacion generado por el X server cuando ocurren ciertas acciones, y es encolado por
el cliente para posterior procesamiento. Los eventos encolados pueden ser ser leidos en cualquier
momento y en cualquier orden, pero usualmente son leidos y procesados en el orden que estan en la
cola que se corresponde con el orden en que se produjeron.

Los eventos tienen distintos usos:

e Indicar la entrada desde los dispositivos y control de la interfase de usuario(mover el mouse,
presionar una tecla o un boton del mouse, el cruce del mouse por los limites de una ventana,
etc.).

o Efectos laterales de operaciones sobre ventanas (cuando una ventana se vuelve visible después
de haber sido ocultada, cuando una ventana pasa a estar mapeada o no mapeada, etc.).

e Permitir la comunicacion entre clientes (por ejemplo, cuando el window manager hacer el
'reparent’ de una ventana top-level de una aplicacion para agregarle el frame a esta, el cliente
recibe un evento, cuando un cliente cambia una propiedad de una ventana, etc.)

Existen tres pasos importantes que deben cumplir las aplicaciones con respecto al manejo de
eventos:

o Seleccionar los eventos deseados para cada ventana.

e Mapear las ventanas.

Linares de la Cal, Rios, Salicioni pagina 11 de 41



Parte 3 - X Window System WExX May.-95

e Proveer un loop de eventos en el cual se leen los eventos de la cola de eventos a medida que
estos se producen, y se procesan cada uno de estos.

Como ejemplo se presenta la estructura del evento Expose, el cual se produce cuando la ventana
completa o una parte previamente no visible de la ventana se vuelve visible:

typedef struct

int type; /* tipo del evento; para este evento
vale la constante Expose */

unsigned long serial; /* # del Gltimo requerimiento
procesado por el server */

Bool send_event; /* TRUE si se originé via el
requerimiento SendEvent */

Display * display; /* Display desde el cual proviene el
evento */

Window window; /* ventana que recibe el evento */

int x, y;

int width, height;

int count; /* cantidad de eventos Expose que

restan por enviarse; este campo
sirve para hacer mas eficiente el
refresco de la ventana.*/

} XExposeEvent;

3. 2. 7. Input.

Una ventana se dice que contiene el mouse si el 'hot-stop' del cursor del mouse esta dentro de la
porcion visible de la ventana o de alguna de sus subventanas. El mouse se dice que estd en una
ventana si la ventana, pero ninguna de sus subventanas, contiene el mouse.

La entrada esta asociada a ventanas. La entrada producida en una ventana dada esta controlada
por un unico cliente, que no necesita ser el cliente que creo la ventana. Los eventos se clasifican en
varios tipos, y el cliente que los controla selecciona los tipos de eventos sobre los cuales tiene interés
(via la funcion XSelectlnput pasandole como parametro una mdscara de eventos en la que se
especifican los tipos de eventos en los que esta interesado). El X server envia al cliente solo aquellos
eventos que hagan matching con los seleccionados por el cliente. Cuando se produce un evento de
entrada en una ventana y el cliente que la controla no ha seleccionado este tipo de eventos, el server
propaga el evento a la ventana ancestro mas proxima para la cual algun cliente ha seleccionado este
tipo de eventos, y envia el evento a este ultimo cliente. La ventana en la cual se genera el evento se
llama ventana fuente, y 1a ventana que tiene el tipo de evento seleccionado se llama ventana evento.

3.2.7.1. El teclado.

El teclado esta siempre asociado (‘attached’) a una ventana (tipicamente la ventana root a una
ventana top-level); llamamos a esta ventana la ventana foco. Puede usarse un requerimiento
(usualmente usado por el input manager) para asociar el teclado a alguna ventana. La ventana que
recibe la entrada de teclado depende de la posicion del mouse de la ventana foco. Si el cursor del
mouse esta en alguna ventana descendiente de la ventana foco, aquella ventana recibe la entrada. Si el
cursor del mouse no esta en una ventana descendiente de la ventana foco, entonces la ventana foco
recibe la entrada.
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3.2.7. 2. El mouse.

Una aplicacion puede recibir, selectivamente, eventos de presionado o liberacion de cada boton.
Una aplicacion puede también decidir seleccionar eventos de movimiento de mouse, ya sea siempre
que el mouse esté en la ventana o solo cuando ciertos botones estan presionados. La aplicacion no
puede controlar la granularidad de reporte de estos eventos, y tampoco se garantiza una granulandad
minima. Las implementaciones tipicas de servers compactan eventos de movimiento de mouse con el
proposito de minimizar el overhead del sistema.

Aun con el compactado, un server puede generar un niumero considerable de estos eventos. Si una
aplicacion intenta responder en tiempo real a cada evento, puede perder facilmente la posicion actual
del cursor del mouse. En lugar de esto, muchas aplicaciones tratan a los eventos de movimiento de
mouse como 'hints' o pistas; para esto el cliente debe especificar que desea recibir hints de
movimiento de mouse. De esta manera el X server es libre de enviar solo un event<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>