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Uvod

* 64bit pocita€ neni novy ,,objev”
> 64bit unixove servery od roku 1992
> Nyni pozvolné rozsirovani 64bit na PC
> Pomalé zmény = nepusobi moc obtizi
* Nabizeji se dve otazky:
1. Budou 64bit pocitace vyhledové dominantni,
nebo zustanou jen alternativni platformou?

2. Co prechod na 64bit prinasi uzivatelum a
programatorum systému?
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Prehled

» Roky nastupu 16, 32 a 64 bitu

» 32 bitu

> Prechod 16 = 32 bitU

> Nabizené moznosti 32bitovych systému
* 64 bitu

° Procesory typu Itanium, Power, x64

> Pohled uzivatele

> Odhad nejblizsiho vyvoje

° Programovani x64

C, asm, Java, C#, prenositelnost Windows<=>Linux
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Roky nastupu 16, 32 a 64 bitu

Pocet bitu CPU OS Dominantni
16 1978 (8086) 1981 (PC-DOS) 1981
1982 (80286) 1985 (Windows)
32 1985 (80386) 1988 (Win/386) 1996 (Win 95)
1993 (Win NT 3.11)
1995 (Win 95)
64 2003 (Opteron) 2005 (Win XP) —

2007 (Win Vista)

e Poznamky:

> Tabulka obsahuje jen vybrané udaje, nikoliv vsechny
> Nekteré hodnoty jsou jen priblizné

> Nejsou uvedeny slepé vyvojoveé véetve
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Prechod 16232 bit(

» CPU 80386 (1985)

» Win/386 (1988), NT (1993), W95 (1995)

* Nezavisle na sobé lze pouzit 3 nové prvky:
1. 32bitové vypocty v ALU
Mozno pouzivat kdykoliv a kdekoliv

2. 32bitova adresace pameéti

Mozno pouzit i v DOSu — DPMI, rozSifené napt. u her (Doom)
Windows NT (1993), Windows 95 (1995)

3. Virtualizace CPU (pro realny rezim)
Windows/386 (1988) — zde bylo prvni pouziti
EMM386 (pamét nad 1MB) — pozdéji velmi popularni
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32bitové systémy — shrnuti

* Hlavni vyhoda: linearni adresace pameéti

o Tedy vyrazné jednodussi programovani
» Poutziti prvnich prvkd 3 roky po CPU (Win/386)
* PInohodnotné pouzivani po 8 letech (Win NT)
* Dominantni postaveni po 11 letech (Win 95)

> Dominance je marketingova véc, nikoliv technicka

» Behem let se objevila rada slepych vétvi
operacnich systému
> Dodnes prezilo jen Windows NT a Linux
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Intel Itanium — 64bit CPU pro PC

* Vyvoj od roku 1994, hlavni cile:
o Vyresit limit 4 GB paméti
Roku 1994 jesté 4 GB bylo dost, dnes uz ne
o Bez zpétné kompatibility s fadou x86
Zmeéna architektury umozni zrychlit CPU
e Fatalni chyby ve vyvoji
> Naivita o marketingové sile Intelu
Lidé presli k AMD, misto aby presli k Itaniu
o Spatny odhad vyvoje hardwarovych technologii
Intel se domnival, ze x86 jiz nelze zrychlit. Stal se opak

° Problémy s vyvojem softwaru
Vyvoj prekladacl vyssich jazyk( témér neresitelny
> Velké zpozdéni ve vyvoji
V dobé uvedeni na trh dosahlo x86 srovnatelného vykonu
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Power — dalsi 64bit alternativa

» Cile podobné jako Itanium
> Novy CPU nebude kompatibilni, ale bude o hodné rychlejsi
> Spolu s nim vznikne i novy operacni systém
» Realita:
> Velké zpozdéni ve vyvoji hardwaru
> Neuspéch ve vyvoji operacniho systému

o Srovhani s x86:

Neni kompatibilni, neni rychlejsi, neni levnéjsi
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X64

* AMD Opteron (2003)

* Jednoduchym zpusobem rozSifuje x86
1. 64bitové vypocty v ALU
2. 64bitova adresace pameéti
3. Zustava kompatibilni s x86

e Zakladni otazka:

> Bude x64 dominantni, nebo skonci jako
Itanium, Power a dalsi alternativy?
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Vlastnosti x64

* 64bitova adresace pameti
> Kompatibilni s PAE (drivéjsi technologie)
> Podporuiji jej i 32bit operacni systémy
Windows 2000/XP/Vista, Linux 2.6 aj.
* 64bitové vypocty v ALU
o Registry jsou 64bit a je jich 2x vice
> Vlyzaduje novy 64bit operacni systém
Cili 64bit ALU neni zpétné kompatibilni s x86
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X64 — adresace pameti

* Prinasi ochranu proti preteceni bufferu
> Proto se pouziva i v 32bit systémech

Jadro spravy paméti je 64bitove, zbytek je 32bit

*» Umoznuje pouzit vice nez 4 GB pameéti
> Toto plati i pro 32bit operacni systémy

> Ne kazdy systém to ale vyuziva, protoze to
vyzaduje prizpusobit ovladace zarizeni
Windows XP SP3, Vista SP1, W7 - jen 4 GB

Windows Server 2003, 2008 = az 64 GB
Linux 2.6 =2 maximalné 64 GB

11/26



x64 — shrnuti, analyza

* Prodeje x64 ukazuiji, Ze nepujde jen o slepou
Vyvojovou vetev

* Pouziti prvnich prvku 3 roky po CPU (Windows
XP), bez zmén dalsSiho softwaru

* Nyni ocekavame rozsireni na servery

> Pavodni 16bitova PC na serverech nebyla, takze neni s
Cim srovnavat

* Dominantni postaveni — zatim ne

o Pripomenuti: 32bit systémy se staly dominantnimi az
po 11 letech po uvedeni CPU
Takze u 64bitovych mizeme ocekdvat 200322014 ???
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Pohled uzivatele

* Nevyhody:
> Mensi kompatibilita s nynéjsimi 32bit systémy
> 64bit programy mohou byt pomalejsi (delSi pointery)
> Windows XP x64 neni v Ceské verzi
> Windows Vista x64 neni Uplné kompatibilni

* Vyhody?
> Nic, co by bylo protihodnotou nevyhod
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Pohled uzivatele (2.)

* Vyhled do budoucna
o Starsi programy nebudou ¢asem potreba
> 4 GB pameéti nam nebude stacit
> \lyrobci softwaru se nas nebudou ptat

Uz dnes nékteré serverove aplikace jsou jen v 64bitové verzi
Spor technologie (nechat 32 bitl je mozné) a byznysu

* Microsoft bude podporovat jen 64bit verze
* Licence omezuje Vistu a W7 na maximalné 4 GB
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Odhad nejblizsiho vyvoje

» Ctyfi mozné scénafe (pro desktopy)

a) Vice nez 4 GB se zatim nebude pouzivat

Zatim nejpravdépodobnéjsi varianta

c) Lidé prejdou na Windows Server 2003/2008
Technicky nejschidnéjsi, ale v praxi dost nepravdépodobné,
protoze to nikdo nepropaguje

d) Lidé prejdou na Windows 7 x64
 Jiné x64 systémy: Linux, Solaris, MacOS X

> Je nepravdépodobné, ze by se ted masove rozsirily
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X64 - programovani

o Zakladni fakta:

> X64 ma jiné instrukcni kody, takze nelze
pouzivat 64bit registry ve 32bit programech
(takto se bézné kombinoval 16 a 32bit kod)

* Lze kombinovat ruznébitové segmenty

> Proto 64bit systém umi spustit 32bit programy
(technicky vzato umi spustit i 16bit programy)
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Alternativy v programovani

1. Dale tvorime 32bit kod
2. Tvorime 64bit programy
3. Tvorime prenositelny kod
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Alternativa 1:
Dale tvorime 32bit kod

e Pamét nad 2 ¢i 4 GB pouzivame pomoci
okénkovych funkci (totéz jako kdysi Emm386 v DOSu)

* Nemame k dispozici 8 novych registru
* 64bit vypocty provadime po polovinach
® Toto nam zajisti prekladac vyssiho jazyka
* Vyhody:
> Programy funguji na 32 i 64bit verzich OS
o Mame-li 32bit pluginy, mizeme je dal pouzivat
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Alternativa 2:
Tvorime 64bit programy
* Primy pristup k celé pameéti
*» Moznost vyuzit vSechny registry
* Pfrimé provadéni 64bit vypoctu
> Nekteré programy se mohou mirné zpomalit
(delsi pointery), jiné se naopak zrychli az 4x

* Nevyhoda: Uzivatel musi mit 64bit systém
> To ma zatim malokdo
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Alternativa 3:
Tvorime prenositelny kod

* V modernich systémech (.NET, Java apod.) je to
vzdy prenositelné

o C/C++ lze prenaset také, vyzaduje to ale vice
prace od programatoru
> Dvoji ladéni, dvoiji distribuce, dvoji podpora

> Ve Windows lze mit 2 verze v 1 souboru, ale v praxi se
to viibec nepouziva

» Paradox: Toto je mozna i nejméne vhodna

alternativa, ktera se ale v praxi bude velmi Casto
pouZivat ®
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Jazyk C a 64 bitu

o Existuji ruzné adresovaci modely:

Model Priklad OS int lung Euinter I{mg Iung
LP32 Windows 3.1 6 32 32 —
[LP32  Windows 9x/XP. Linux 32 32 32 64
LLP64 Windows x64 32 32 64 64
LP64  Linux x64. Solaris x64 32 64 64 04
[LP64 — 64 64 64 64

* |ILP32 je nejjednodussi (vSechno 32bit ©)
e Unix pouziva uz dlouho model LP64

o Ma se za to, ze je pro 64bit programy nejvhodnéjsi
e Microsoft si zvolil model LLP64

o LLP64 je vice kompatibilni s 16 a 32bit kddem

° Programy takto zabiraji méné paméti a jsou i rychlejsi
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Prenositelnost Windows€=>Linux

 Je to vice pracné, nez u 32bit programu
* Linux voli LP64, protoze tak to ma i Unix

* Microsoft voli LLP64, protoze:

o VétSina programu se prevadi z LP32, kde long je
jediny 32bitovy typ = zména by prinesla spoustu
komplikaci a zbytecné prace navic

> Také Windows API je plvodné z LP32

> 32bit a 64bit programy spolu budou zit dohromady
a LLP64 ma vSechny typy stejné jako ILP32, az na
pointery, které se ale v meziprocesni komunikaci
vubec nepouzivaji
* \Whodou je zatim jednotna volaci konvence x64
> De facto modernizovana varianta fastcall
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Assembler x64

» De facto stejna instrukcni sada jako x86
o Jiné instrukéni kody (Cisla instrukci)
o 14+2 registry, kazdy ma 8/16/32/64 bit(
> Vlychozi velikost je 32 bitd, jinak s prefixem
o Adresy jsou vzdy relativni, vychozi je také 32 bitu

» Bitové operace jsou az 4x rychlejsi
* Nepouziva se segmentace

o Segmentové registry zUstaly ¢astecné funkcni pro
zpétnou kompatibilitu
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Windows API

e V Top 500 je jiz vice nez 75% pocitacu typu x64

o

Prevazneé pouzivaji 64bit verzi Linuxu

» U x64 desktopu Ize predpokladat spiSe pouzivani Windows

(¢]

(¢]

Windows XP a Windows Server 2003 x64 (2005), Vista x64 (2007)
Windows Server 2008 x64 (2008), Windows 7 x64 (2009)

* Windows API je prevazné 32bit rozhrani

o

(¢]

(¢]

(¢]

Jen to nejnutnéjsi je 64bit (pointery, velikosti souboru atp.)
32/64bit kod nelze v ramci 1 procesu kombinovat (DLL, COM, ...)
Cela rada programu zustane 32bit (Winamp, Firefox, Media Player atp.)

32bit procesy nemaji pristup do skutecného systémového registru a
adresare Windows — Ziji ve virtualnim 32bit svété

VSechny procesy se vidi a mohou spolu komunikovat
Sdilena pamét, pojmenované roury, sokety, out-of-proc COM servery

x64 edice Windows neobsahuji 16bit subsystém
Dlvodem je (marketing a) rozsireni systémovych handlt z 16 na 32 bit(
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Java a .NET

» Teoreticky nejsou bitove zavislé
* Java pro Win/x64 trpi zpozdénym
vydavanim — aspon zatim ®
o Je vétsSinou lepsi nainstalovat si 32bit verzi
o .NET funguje na x64 dobre

° Program se spusti v 64bit rezimu, ale uzivatel
nic nepozna

> Programy pouzivajici 32bit kod (COM/DLL),
mohou byt oznacCeny priznakem ,,32bit-only“
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Zaver

» Situace na trhu napovida, ze x64 bude
nebo uz i je nastupcem x86

» Otazkou je, jak dlouho bude trvat prechod
x86->x64 u softwaru

* Programovani x64 ma sva specifika, ale
nepusobi to zadné zasadni problémy
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