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ABSTRAKT:

64bitové pocitace maji z hlediska programovani fadu vyhod. PouZzivaji se jiz del§i dobu,
teprve v poslednich letech se vSak 64 bitii rozSifuje i na béznych pocitacich PC. Prechod
programdtori ze 32 na 64bitové systémy znamend zvlddnout nékolik ptekazek, jejichZ
zvladnutelnost je rtiznd podle pouzivanych jazyki, technologii a néastroji. Tento piispévek
poskytuje zdkladni pifehled soucasné 64bitové ,situace na PC. Prvni Cast se snazi o
neprogramdtorsky pohled a odhad trendu dalS$iho vyvoje trhu v této oblasti, druhd ¢ast pak
diskutuje programatorské otdzky pifechodu ze 32 na 64 bitt.
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1 Uvod

U pocitaci PC v poslednich letech probihd pozvolny piechod ze 32 na 64bitové operacni
systémy. 64bitové pocitace pritom nejsou nijak novym ,,objevem®, nové je pravé jen jejich
pozvolné rozsitovani do sféry béznych PC. (Hi—endové Unixy byly na trhu 64bitové uz roku
1992.) Tento trend je pritom skutecné jen pozvolny, diky ¢emuz nepisobi néjaké zdsadni a
nadhlé obtize, které obvykle s pfechodem na nové platformy ¢i systémy pfichdzeji. V
souvislosti s timto piechodem na 64 bitii ptichdzeji na mysl predevs$im dvé zakladni otazky:

1. Povede soucasny trend vyhledové k dominantnimu postaveni 64bitovych pocitaci na poli

PC, nebo piijde jen o jednu z minoritnich vypocetnich forem pro specidlni ticely?

vvvvv

A pravée témito dvéma otdzkami se zabyvé tento piispévek. Ackoliv na prvni pohled se muze
zdat, Ze jde o jedno a totéZ, prvni otdzka smétfuje spiSe na marketingové trendy, protoze
pouzivani riznych typd pocitacli v praxi je ddno predevSim marketingovymi tahy velkych
hraca na poli hardwaru a softwaru ¢i obecné fe¢eno obchodnimi souvislostmi, zatimco druha
otazka pak tesi Cisté technické souvislosti pfechodu na 64 bitt.

2 16,32 a 64 bita v historickém kontextu

V dal$im textu se budeme zabyvat ptedevsim pocitaci PC, coz je jiz fadu let zcela dominantni
typ pocitact. ,,Bitovou* historii téchto pocitact stru¢né shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1. Roky nastupu 16, 32 a 64 biti na PC.

Pocet bitu CPU (O 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)

Radu hodnot samoziejmé nelze piesné &i objektivné stanovit. Zatimco roky uvedeni
procesort na trh jsou jasné, v oblasti hardwaru i softwaru pocitacli se béhem let objevila celd
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fada slepych vétvi ¢i produktl, které sice existovaly difve nez jiné, ale nijak zdsadné se
neprosadily. V tabulce jsou uvedeny nékteré vybrané.

2.1 16 biti

Prvni IBM PC v roce 1981 byl 16bitovy pocitac¢ s procesorem Intel 8088 a systémem PC-
DOS. Roku 1982 se objevuje procesor 80286 a o 2 roky pozdéji k nému pocitac PC AT a opét
PC-DOS. Teprve Windows v roce 1985 vyuZilo tento procesor, ve stejném roce vSak prichazi
i procesor 80386, prvni 32bitovy procesor fady x86.

2.2 32 bita

32bitové moZnosti jsou do procesoru piidany jako rozsiteni stavajicich 16bitovych instrukci a
to tak, Ze na téchto procesorech je mozno libovolné kombinovat 16 a 32bitovy kdd. Procesor
pritom nezavisle na sobé umoziuje pouzit ¢i nepouzit

e 32bitové vypocty

® 32bitovou adresaci paméti

e Virtualizaci (virtudlni reZim emulujici prostiedi procesoru 8086)

32bitové vypolty je mozno provadét bez podpory operacniho systému — kazdy pocitac
s procesorem 80386 md 32bitové registry a instrukce. Virtualizaci do praxe jako prvni
implementoval Windows/386 o tii roky pozdéji a umoznil tak transparentné spoustét vice
DOSovych programil soucasn¢. 32bitova adresace byla k dispozici i v DOSu. Oblibené bylo
roz8iteni Emm386, které slouZilo jako 32bitovy spravce paméti nad 1MB (a programy DOSu
pak bézely ve virtudlnim reZimu). Pomoci oficidlniho rozsiteni DPMI (DOS Protected Mode
Interface) bylo mozno v DOSu provozovat i plnohodnotné 32bitové programy, toto se vSak
zacalo masivné vyuZivat az kolem roku 1993 (napt. hra Doom).

Microsoft vydal prvni plnohodnotny 32bitovy operacni systém rovnéZ roku 1993 (Windows
NT 3.11), tedy 8 let po ndstupu 80386. Programovani v tomto prostiedi je mnohem
jednodussi nebot’ pamétovy prostor ma linedrni podobu bez dalSich slozitosti. Systém NT
3.11 se vSak v praxi pfiiliS neprosadil kviili nekompatibilit¢ s DOSem a dal$im technickym
problémim a dominantni pozici na poli PC toto prostfedi ziskalo aZ diky Windows 95, tedy
po 10-11 letech od uvedeni procesoru 80386.

V 90.]letech se objevilo hned né€kolik alternativnich platforem, hardwarovych i1 softwarovych,
které se neujaly. Napiiklad IBM OS/2 verze 2 byl operacni systém technicky o tfidu
dokonalejsi, nez tehdejsSi Windows, ale pfiSel pozdéji neZ Windows/386 a nikdy neziskal
podstatny podil na trhu a s ptfichodem Windows 95 prakticky zanikl.

32bitov4 platforma priinesla technologicky pokrok diky vyuziti funkci procesoru 80386, které
v 16bitovém prostiedi nebyly k dispozici. Microsoftu se navic podafilo situaci skvéle
zvladnout po marketingové strance, takZe 32bitovd ,rodina* Windows ziskala brzy po
piichodu Windows 95 zcela dominantni postaveni na trhu (market share).

2.3 64 bitu

Intel se pro ptechod na 64 bitl rozhodl jiZ pomérné ddvno. Nova platforma Itanium, vyvijend
Intelem a HP a pozdéji i dalSimi firmami od roku 1994, méla vyfteSit jednak limit 4GB
adresového prostoru, ktery sice v poloviné 90.let jest€¢ nebyl problém (pocitace mély fadovée
jednotky az desitky MB paméti), ale hlavné zrychlit pocitace opusSténim zpétné hardwarové
kompatibility, kterd se jevila jako brzda branici ve zrychlovani procesorti. Béhem vyvoje se
vSak ukdzalo, Ze firmy zde ud¢laly fadu fatdlnich chyb v oblasti odhadu technickych moZnosti
1 obchodnich strategii a uz nékolik let pfed uvedenim na trh bylo evidentni, Ze redlny produkt
bude zcela jinde, neZ jaké byly plivodni cile. Itanium bylo piivodné cileno pro servery a hi—
endové pocitaCe, v okamziku jeho uvedeni uz vSak technologie fady x86 natolik pokrocila, ze
Itaniu mohla konkurovat. Navic Itanium nenabizelo zpétnou kompatibilitu, kterd vzdy byla
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zékladnim kamenem uspéchu PC a systémt DOS/Windows a vypocetni a pamét'ovy model
téchto procesort je natolik sloZity, Ze vyvoj prekladacl vyssich programovacich jazykl se
ukdazal jako téméf nefeSitelnym problémem. (Dle plivodnich plani mély praveé prekladace
jazykl samy tesit fadu hardwarové nefeSenych véci.)

Itanium vSak nebyl jediny technologicky nedspéch 90.let. Napiiklad fada procesortt kolem
PowerPC méla za cil soupefit s platformou PC/x86 a nahradit ji. Opét zde doSlo ke zpozdéni
s vyvojem procesoru, op¢ét selhal vyvoj softwaru a vysledny produkt opét nenaplnil
ocekavani. PowerPC se fadu let pouZzivaly pfedevSim v pocitaich Apple a existuji i
v 64bitovych verzich, ale i tato firma je nakonec opustila ve prospéch fady x86.

Dnes v roce 2008 je jiz evidentni, Ze Itanium, ani PowerPC nebudou néasledniky x86, které by
mohly starou platformu sesadit z pocitaového triinu. V roce 2003 se vSak objevila dalsi
alternativa, kdyZ AMD predstavilo procesor Opteron. Tato novd platforma byva oznacovédna
x64, x86-64, AMD64, EM64T, ¢i Intel64. Jednd se o technologicky v podstaté nejméné
dokonaly 64bitovy produkt, ktery jen pomérné jednoduchym zplsobem rozsitfuje 32bitové
x86 o 64bitové registry a 64bitové adresovani paméti. Navic cely procesor zlstdva
kompatibilni s x86 a 1ze na ném bez Uprav provozovat bézny 16 ¢i 32bitovy operacni systém.
S ohledem na historii je prvni otdzkou, zda platforma x64 neskonci stejné jako Itanium ¢i
dalsi souputnici. JelikoZ dnes uZ drtiva vétSina noveé prodanych pocitacii ma procesory typu
x64, lze fici, Ze x64 uz za nedlouho bude dominantnim typem procesoru na pocitacich PC.
Jedna se tedy o dal$i pokracovani fady x86, kterd je po 18 letech rozsitena z 32 na 64 bitd.

2.4 Co prinasi x64

X64 nabizi podobné jako 80386 rozsiteni v nékolika drovnich, které 1ze vyuZzivat samostatn¢:
® 64bitové vypocty
® 64bitova sprava paméti

V tomto obecném vycétu vSak podobnost s pfechodem 16232 biti kon¢i. Na rozdil od
32bitového rozsifeni, 64bitové vypolty na x64 nelze provozovat na 16 ¢i 32bitovém
opera¢nim systému. Procesor je nutno pfepnout do zvliStniho 64bitového reZimu, a pak
teprve mame k dispozici nové 64bitové instrukce a dokonce dvojndsobny pocet b&Znych
vypocetnich registri (14+2 misto 6+2). Toto nepokracovani kompatibility samoziejmée
zpomaluje rozsifovani x64 softwaru, ovSem zaroven moznd prispéje k ovladnuti celého trhu,
jakmile x64 za¢ne byt dominantni platformou. Microsoft uZ dnes oznamuje, Ze ptisti edice
Windows Server bude jen 64bitova a zaroven do vSech svych novych 64bitovych systému
neddvé 16bitovy subsystém, takZe zde neexistuje moznost spoustét programy Windows 3.1 a
DOSu. (Nic DOSového ovSem prakticky nefunguje na zadné verzi Windows Vista.)
hardwarovou ochranu proti preteCeni bufferu (coz byval typicky zpiisob napadani pocitaca
malwarem). Tato funkcionalita miZe byt provozovdna nezdvisle na tom, zda jsou aplikacni
procesy 32 nebo 64bitové, takze operacni systémy mohou 64bitovou spravu paméti pouzivat a
zaroven de jure zustat 32bitové. Napi. 32bitova edice Windows XP SP2 se pfi zjisténi x64
procesoru sama piepne do 64bitového rezimu, pfitom pouZziva 32bitové ovladace zafizeni a
pamét je tak stdle limitovdna na 4GB, ale funguje uZ ochrana proti pteteeni bufferu.
Windows Server 2003 naopak umoziuje vyuzit vice nez 4GB paméti, ale vyZaduje k tomu
ptizptisobené ovladace zafizeni. Dodejme jeSté, Ze 64bitové verze a ochranu proti preteceni
bufferu nabizeji také dalsi operacni systémy, ale tyto maji momentéalné na trhu mizivy podil.

2.5 Analyza a shrnuti, uzivatelsky pohled

Je nepochybné, Ze x64 je nastupcem Ci pokracovanim x86 a neptijde jen o bezvyznamnou
slepou vyvojovou vétev. Podobné jako pii pfechodu 16—>32 bitii se v horizontu 3 let po
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uvedeni procesoru objevila moZnost vyuzit novych moznosti procesoru v jadru operacniho
systému a zdaroven nechat stivajici aplikace beze zmén.
Pokud jde o vypocetni stranku, u 32bitovych systému jsme cekali celych 11 let, neZ doslo
k jejich dominantnimu ovladnuti trhu PC. 64bitové systémy maji na jednu stranu vyhodu
v tom, Ze pocitace PC se dnes pouZivaji i na serverech a pravé tato oblast zfejmé piijme
plnohodnotné 64bitové prostfedi jako prvni. U béZnych pracovnich stanic a domdcich
pocitact je zatim podil 64bitovych systému dosti maly, specidlné¢ pak u Windows.
Pro uZivatele je x64 edice Windows nezajimava, protoZe md mens$i troven kompatibility a
nepiindsi za to Zadnou protihodnotu. Rychlost nékterych programti muze byt spiSe nizsi
v 64bitové verzi, nebot’ vSechny adresy jsou 2x delsi a tedy programy jsou naro¢néjs$i na
piistup do paméti, a star$i programy kvili nizZsi kompatibilité nemuseji jit spustit. Déle pak
fakt, Ze Windows XP x64 je jen v anglické verzi, zatimco Windows Vista zase dnes neni
pfiliS populdrni opét kvali nizké trovni kompatibility a malé protihodnoté, opét vede
k pouzivani 32bitové verze Windows. Microsoft také na Vist¢ x64 vyZaduje digitdlné
podepsané ovladale zatizeni (coZ vyvojdfe stoji znaény peniz), takZe celd fada starSich
zafizeni, kterd ma ovladace jen 32bitové Ci open source, zde vliibec nefunguje.
Situace se mozna pozd€ji zméni s klesajici potiebou spoustét staré programy a s rustem
velikosti RAM na pocitacich. Windows sice uz delsi dobu umoZziiuje pouZzivat celou pamét’ i
na 32bitovych pocita¢ich a hypoteticky limit 2GB/proces fakticky neexistuje, ve Windows XP
SP2, coz je dnes nejrozsitengjsi systém (cca 80% market share), je vySe zminéné omezeni na
4GB celkem. 2-4GB RAM je jiZz dnes b&zné u novych pocitaci a v dohledné dob¢ tedy
muzeme ocekavat jeden ze Ctyt scénait:

® Vice nez 4GB RAM se jeste nekolik let nebude masove pouZzivat

e Letos uvedeny XP SP3 opusti limit 4GB RAM

e Uzivatelé piejdou na 32bitové Windows Server 2003

e UzZivatelé pfejdou na 64bitové Windows Vista

Vv s

Technicky nejschidnéjsi je urcité¢ varianta Windows Server 2003, avSak téZko 1ze ocekdvat,
Ze lidé zacnou nyni masové kupovat tento systém, jelikoz Microsoft siln¢ prosazuje prodej
novych pocitact s Windows Vista a chysta se také za nedlouho prodej XP tady zcela ukoncit.

Z hlediska uzivatele je také vidét, Ze po fad¢ let konsolidace, kdy cely trh ovladalo Windows
XP, se nyni vyskytuje celd fada alternativ, mezi kterymi uzZivatelé mohou vybirat. Bohuzel se
jednd o vybér dany omezenimi jednotlivych feSeni, ne piinosy. Kromé toho je samoziejmé
k dispozici také 64bitovy Linux, Solaris ¢i Mac OS X, ale vyvoj trhu zatim nijak
nenasvédCuje tomu, Ze by nepiijemnd omezeni, na které v posledni dob¢ nardzime ve
Windows, v diisledku zptsobila zvétseni podilu téchto alternativnich platforem.

3 Programovani pro 64 biti

64bitové pocitace a platforma x64 je velmi zajimavd také z hlediska programatora. Ruku
v ruce s faktem, Ze x64 zatim dobyva spiSe serverovy trh a to nepiili$ rychle, jde i fakt, Ze
informaci o tom, jak se programuje v 64bitovém prostiedi je k dispozici pomérné malo,
presnéji feceno na internetu je mozno najit mnoho takovych informaci, ale 64bitové otazky
nejsou v centru pozornosti, nevychdzi specializované knihy atp.

3.1 Zakladni rozdily

Jak uZz bylo zminéno v predchozi kapitole, 64bitové mozZnosti jsou k dispozici pouze
v 64bitovém operacnim systému a pouze Vv aplikaci specidlné¢ prelozené do 64bitového
rezimu. Neni tedy mozZzno délat 64bitové vypolty a zdroven zustdvat u 32bitové adresace
paméti atp. (Pro srovnani: Takto se 16 a 32bitovy kéd kombinoval mnoho let a umoZnilo to
pozvolny pfechod z 16 na 32 bitd.)
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Kazdy 64bitovy systém vSak umoZiiuje spoustét i 32bitové programy. Procesor totiz
umoziuje provozovat vjednom systému 64, 32 a 16bitové procesy soucasné. (Je Cisté
rozhodnutim vyrobct operacnich systémil, Ze 16 bitd nepodporuji. Na jednu stranu v zajmu
zbaveni se bfemene minulosti, na druhou stranu na tkor zpétné kompatibility.)
Programator tedy nyni ma dvé ¢i moZna tfi moZnosti:
e Dile tvofit programy pro 32bitovy rezZim.
Nevyhodou je omezeni na 2—4GB paméti, vice se v§ak d4 pouZit pomoci okénkovych
funkci (které zndme uz z ¢asi Emm386 a principidlné s nimi Zddné problémy nebyly a
nejsou). Dalsi nevyhodou je nemoZnost pouZzit 8 novych registrii procesoru a nutnost
provadét 64bitové vypocty po polovinidch (coz samoziejmé zajisti piekladac jazyka).
Vyhodou je, Ze 32bitové programy funguji na 32 i 64bitovych systémech a to bude
platit i nadale. Navic pomoci okénkovych funkci je mozno vytvofit program, ktery je
bindrné¢ kompatibilni s 32bitovym systémem a zaroven pouZiva celou 64bitovou
pamét’. Jasnou vyhodou je také historickd ndvaznost, napiiklad programy hodné
pouZzivajici pluginy (jako Winamp ¢i Firefox) by v 64bitové verzi nemohly rozumné
pouzivat stavajici 32bitové pluginy, takZe o piechodu na x64 se u nich zatim v
podstaté ani neuvazuje.
e Tvofit programy pro x64.
Vyhodou je moznost piimého vyuZiti celé paméti a piistup k vice registrim procesoru,
¢ehoz prekladace vysSSich jazykli mohou vyuzit k vytvofeni rychlejsStho kédu u
naro¢néjSich algoritml. Nevyhodou je omezeni na 64bitové operacni systémy, které
zatim jsou u uZzivateld spiSe vyjimkou. Nekteré programy mohou byt na x64
pomalejsi, pokud jsou nativné jen 32bitové a pielozi se do 64bitového rezimu, zacnou
pouZivat 64bitové adresy/pointery a tedy vice paméti. Srovndni rychlosti v8ak vychazi
nejednoznacné, nebot’ u jednotlivych programiit mize dojit ke zrychleni i zpomaleni
podle toho, co presné program d€ld ¢i pocitd. Programy provadéjici bitové vypoclty
jsou na x64 az skoro 4x rychlejsi (coz je zjevné diisledek nejen vyssiho poctu biti, ale
také dalSich vlastnosti hardwarové architektury, které nejsou na prvni pohled patrné).
® Programy je také moZzno psat prenositelné na trovni zdrojového kédu. V modernich
systémech jako .NET ¢i Java je pienositelnost bezproblémova a v nativnich jazycich
jako je C/C++ je moZnost pfendSet minimdlné na drovni zdrojovych kédi také. Toto
feSeni je univerzdlni, vyzaduje vSak vice priace od programatort, kdyz tito tvoii
programy ve dvou edicich a musi je tak i distribuovat. Ve Windows je moZno do
jednoho souboru umistovat bindrni kéd pro vice platforem, avSak toto se v praxi
paradoxné prakticky nepouZziva.
Ptenositelné programy jsou de facto nejméné¢ vhodnym feSenim, které se v praxi
ziejm¢ bude nejvice pouzivat. Na jednu stranu totiZ s sebou nese vice prace pro
programétory a vSechny nevyhody 32bitového rezimu, protoze s nim zdrojovy kéd
programu musi byt kompatibilni, na druhou stranu umoziuje, aby programy skute¢né
bézely na vSech pocitaCich, takZze se touto cestou vydaji vyvojafi, kteii chtéji
uzivatellim vyjit co nejvic vsttic. (V ptipad¢, Ze program nepotiebuje rychlost ani veétsi
pamét’, je pfenositelnost zbytecnd a 32bitova verze programu staci.)

3.2 Jazyk C

Jazyk C (a rovnéZ C++) je navrZen s ohledem na optimalizaci rychlosti a velikosti programt
tak, aby na riznych platformach mohl zdkladni ¢iselny typ int mit rtizny pocet bitl, vZzdy
s ohledem na pouZitou platformu pocitace ¢i operacniho systému. Rovnéz dalsi datové typy
mohou mit rtiznou velikost, predev§im velikost pointeru je ddna adresovym prostorem a
pamétovym modelem. Varianty, které se v praxi bézné vyskytuji (¢i vyskytovaly) shrnuje
tabulka 2.
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Tabulka 2. Adresovaci modely jazyka C.

Model Priklad OS int long pointer long long
LP32  Windows 3.1 16 32 32 —
ILP32 Windows 9x/XP, Linux 32 32 32 64
LLP64 Windows x64 32 32 64 64
LP64  Linux x64, Solaris x64 32 64 64 64
ILP64 — 64 64 64 64

Vystaci-li aplikace s 2GB paméti, pak model ILP32 bézny z 32bitovych PC je ziejmé
nejjednodussim moznym modelem. Pamét’ ma linedrni podobu a vSechny tii zédkladni datové
typy jsou 32bitové (int, long a pointer). Pamét'ovy model pro 64bitové systémy se diskutoval
v prvni poloving 90.let, kdy se zacaly 64bitové procesory a k nim serverové operacni systémy
objevovat. Na uniovych systémech se jednotné ujal kompromisni model LP64, kde long a
pointer jsou 64bitové, zatimco int zistdvd 32bitovy. Analyzy z tehdejsi doby vesmés uvadéji,
Ze kazdy 64bitovy model vyzaduje jisté zdsahy do zdrojovych koédi, ale pravé LP64 toho
,pokazi*“ co nejméné. Microsoft vSak sdhl po modelu LLP64, kde zlstaly vSechny datové
typy krom¢ pointeru stejné, jako u 32bitového ILP32, ¢imz se jako tradi¢né 1isi od vSech
ostatnich. Sdm Microsoft své rozhodnuti zdivodnuje takto:

1. VétSina programi je (v dobé rozhodovini o 64bitovém modelu v prvni poloviné
90.let) 16bitovd, kde jediny 32bitovy datovy typ je long, takZe jeho zvétSeni na 64
bitl by pfineslo spoustu problému pii konverzi existujiciho zdrojového kédu.

2. Také Windows API, které zacalo jako 16bitové pouZziva (dodnes) na mnoha mistech
long jako 32bitovy typ a zménou na 64 bitli by bylo nutno piepsat velké mnoZstvi
kédu, hlavné API volani a datovych struktur opera¢niho systému.

3. 32 a 64bitové programy spolu budou Zit v jednom systému dlouho, moZzna prakticky
,»havzdy* a potiebuji spolu komunikovat jednotnym rozhranim. Proto ¢im vice maji
spole¢ného, tim lépe. Model LLP64 mé vSechny datové typy stejné jako ILP32,
vyjimkou jsou jen pointery, které se vSak v meziprocesni viibec komunikaci
nepouzivaji, takze LLP64 je (ve Windows) nejvhodnéjSim modelem pro
kombinované 32/64bitové systémy a aplikace.

//////

32bitové platformy x86. Programdtofi majici za cil pfenositelny kéd se musi vyvarovat
proménnych typu long a pouzivat jen int a long long, ¢imZ si mozna kopou hrob v piipad¢
budoucich 128 bitovych systémd, kde si s pouze dvéma ¢iselnymi typy urcité nevystacime.

X64 také pouziva zvlastni volaci konvenci, kterd je nejvice podobna fastcall a ptenasi prvni 4
parametry volani v registrech. Minimdlné€ pieklada¢ Microsoft C zcela ignoruje snahy o

deklarace jinych volacich konvenci a na x64 vzdy pouZziva tuto. Pro dal$i podrobnosti viz [3].

3.3 Assembler

Assembler byl jiz kratce zminén v pfedchozi kapitole. Omezime-li se na aplika¢ni programy
(tedy béZné programy, ne jadro operacniho systému ¢i ovladaCe zatizeni), pak podstatnou
zmeénou jsou jiné instrukeéni kédy. X64 ma stejné¢ pojmenované instrukce assembleru, ale tyto
maji ve strojovém kodu jinéd c¢isla. X64 ma také vSechny b&€zné registry 64bitové a k tomu
jeste 8 registrti novych. Ty mohou poslouzit k optimalizaci piekladaCem vyssiho jazyka, ale
jen dosti slozité algoritmy opravdu tolik registrii vyuZiji.

Kazdy registr je mozno pouzivat v 8, 16, 32 ¢i 64 bitové verzi. Jména datovych typl se
nezm¢énila, takZe napt. WORD je stile 16bitovy a DWORD (double word) je stdle 32bitovy, i
kdyZ logicky ,,word*“ by mél mit velikost slova (64 biti) a ,,double word* dvojslova (128
bit). Tyto idiomy jsou na x86/x64 zazité a jejich zména by kromé jazykové Cistoty
nepfinesla nic pozitivniho, pravé naopak, takze jde jist€¢ o dobré rozhodnuti.
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Zajimavé je i srovnani rychlosti. 80386 rozSifuje 16bitovy reZim o 32bitové instrukce
pfidanim ptedpon 67h a 66h, které ,,ptepnou‘ nasledujici instrukci do 32bitového adresovéni
resp. vypocti. Pouzivanim téchto pfedpon se pifitom prodluzuje kod (kazda dotCend instrukce
mé 1-2 bajty navic) a hlavné se bézici program zpomaluje. Tento dopad je vidét predevSim
obracen¢, kdy ve 32bitovém rezimu se jakékoliv pouziti 16bitovych registrii (tedy pro datovy
typ short) projevuje prodlouZenim a zpomalenim kédu. U x64 se tento zvlastni fenomén jiz
nevyskytuje, nebot’ 64bitové instrukce sice také pouZzivaji piedponu (48h), ale diky
pipeliningu se vykonavani kédu nezpomaluje. Programy pouZzivajici 64bitové promeénné jsou
vSak kvuli ptedponam delsi, i kdyz x64 pouZziva fadu optimalizaci instrukénich kédu.

V 64bitovém kodu, a to i v jinych jazycich nez v assembleru, je mozno tfeba pii bitovych
operacich diky 64bitovym instrukcim dosdhnout i vice nez 2ndsobné zrychleni. (V praxi bylo
naméfeno zrychleni 3.9x na aktudlnich procesorech Core 2 a 0 néco mensi zrychleni 3.6x na
Pentiu D, coZ byly jedny z prvnich x64 procesorti Intelu. V obou piipadech vysledky piedcily
ocekdvani a to dost vyrazné€. Zdroj: Vlastni testy autora.)

X64 nepracuje se segmentovymi registry, pouzivé tedy jen strankovéni. Samotné segmentové
registry vSak v procesoru zustaly, nebot jsou nutné pro bezproblémovy soubéh 32 a
64bitovych procest. Zajimavé je také kodovani instrukci, které se snazi co nejvice drZet
32bitového modelu, takze napiiklad instrukce blizkého voldni call n pro zavolani
podprogramu ma 5 bajti v 32 i 64bitovém reZimu, protoZe offset je vztazen relativné k mistu
volani a pokud kéd programu nebude vétsi nez 32 bitil, neni divod, aby tato instrukce méla
v paméti 9 bajtii. Stejnd komprese se pouziva i u instrukci pracujicich s daty.

3.4 Windows API

V Zebticku ,,Top 500 nejrychlejSich pocitaci na svété (viz [4]) je dnes vice neZ 75% pocitach
na platform¢ x64 a tyto pouzivaji pfevazné 64bitovy systém Linux, pfesto lze oCekdavat, ze
spolu s rozSifovanim x64 do béZnych neserverovych pocitaci PC se i na platformé x64
prosadi ptfedev§im Windows. Microsoft jako prvni vydal 64bitové Windows v roce 2003 pro
Itanium (Windows XP a Server 2003) a vroce 2005 také pro x64. V ramci podpory
64bitovych platforem bylo nutno aplikacni rozhrani upravit do bitové neutrdlni formy (a
n¢kdejsi ,,Win32 API* dostalo zpét sviij pavodni ndzev ,,Windows API®).

Windows API je jazykové neutrdlni a definuje svou sadu datovych typa. Jde o prevazné
32bitové rozhrani, nebot’ v 64bitové verzi pouziva vyse zminény model LLP64 a tak pouze
pointery jsou 64bitové. Microsoft za tcelem konverze mezi Cisly a pointery zavedl typ
INT_PTR, coz je integer o velikosti pointeru (32 nebo 64 bitil), zatimco ostatni ¢iselné typy
zustaly beze zmény. V API najdeme i fadu dalSich drobnych tdprav, jako tfeba novy typ
DWORD_PTR neboli DWORD o velikosti pointeru (coZ je technicky protimluv).

Windows neumoziiuje kombinovat 32 a 64bitové DLL v jednom procesu, proto, jak jiz bylo
zminéno, fada programi s velkou zdkladnou pluginii do budoucna zfejmé bude pokracovat
pouze ve 32bitové verzi. Typickym piikladem je vySe zminény Winamp, ktery je na
pluginech cely postaven a nepotiebuje ani veétsi pamét, ani prakticky nevyuZzije veétsi vykon
64bitového koédu (zatizeni CPU je u n¢j fadoveé 1%). Windows také odstinuje 32bitové
procesy od systémového registru a adresdre Windows — 32bitové procesy v obou piipadech
vidi odlisna data, nez 64bitové procesy. (Pfikladem je tfeba chovéani Total Commanderu,
oblibeného spravce souboril, ktery existuje jen ve 32bitové verzi a tak nedokdze zobrazit
skutecny obsah adresaie Windows\system32, ale pouze jeho 32bitovy obraz.)

Nemoznost kombinovat DLL také znemoziuje pouzivat dosavadni in—-proc COM servery
(nebot’ jde de facto o obycejné 32bitové DLL soubory). 32 a 64 bitové procesy maji odliSny
registt COM komponent. Toto samoziejmé v praxi opét vede k tomu, Ze fada 32bitovych
programi pouZzivajici Casto komponenty tietich stran bude i naddle existovat jen ve 32bitové
verzi. 32 a 64bitové programy mezi sebou vSak mohou komunikovat béZnymi
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meziprocesnimi prostiedky (sdilend pamét, pojmenované roury, sokety, out-of-proc COM
servery atp.)

Je zndmo, zZe 64bitové Windows nemaji 16bitovy subsystém. Dlivod je marketingovy, ale také
technicky: VSechny vnitini identifikédtory (tzv. handly) byly roz§ifeny z 16 na 32bitd, takZe by
je nebylo jak pieddvat do 16bitovych procesi.

3.5 Java, .NET a dalsi
Java, NET a dal$i moderni a/nebo vyssi jazyky ¢i platformy nejsou tolik zasazeny ptechodem

32->64 bitd, nebot’ funguji na vyssi urovni abstrakce. 64bitova edice Javy pro Windows zatim
bohuzel trpi pon¢kud nepiijemnym zpozdénim a je Casto skoro nutné spokojit se s 32bitovou
Javou. Naproti tomu .NET od verze 2.0 vSechny programy automaticky spousti v 64bitovém
rezimu, pokud jej pocita¢ podporuje. U nékterych programl to paradoxné zpusobi
nefunk¢nost, pokud programatofi pouzivaji 32bitové COM komponenty a nevédi, Ze takovy
program je nutno ve Visual Studiu explicitné oznacit jako 32bit-only (coz skute¢n¢ mélokdo
vi). Do budoucna Ize o¢ekavat, Ze Java i .NET budou v 64bitovém prostiedi ,,vice doma*, nez

nativni programy v C/C++ ¢i Delphi.

4 Zavér

V tomto piispévku byla diskutovana situace kolem 64bitovych pocitacti PC s procesory typu
x64. Soucasnd situace na trhu napovida, Ze x64 zfejmée bude €1 uzZ je nastupcem platformy x86
na PC a otdzkou je, jak dlouho bude trvat, nez se tyto 64bitové pocitace stanou dominantni i
s plnohodnotnymi 64bitovymi operacnimi systémy. V druhé C¢&sti textu jsme diskutovali
programétorsky pohled na ,,64bitovou situaci®. Clanek se vzhledem k omezenému prostoru
zamérn€ nezabyval jinymi 64bitovymi alternativami, ¢i operacnimi systémy mimo Windows
(az na n¢kolik stru¢nych zminek).
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ANNOTATION

This paper focuses on 64bit PC computers with x64 type of processors. The current market
situation gives a clue that x64 will be or maybe already is the proper successor of x86
platform, and the remaining question is how long will it take until x64 will become dominant
with full-fledged 64bit operating systems. The second part of text discusses a programmer’s
view on this “64bit situation”. Due to limited space, the paper deliberately omits other
existing 64bit alternatives, and operating systems except Windows (except a few brief
references).
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