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1 Introduccidn

Este documento se presenta como un informe geautivo sobre @ proyedo de Taller V “Medidor de Performance en
Tiempo Red paraWindows NT”.

En este caitulo se redizara una introduccdén a documento, dgjando en claro su objetivo, audiencia y alcance

Ademés = incluiran definiciones y siglas que seran utilizadas a lo largo del mismo. Luego, se describe brevemente
su contenido, y finalmente se incluyen las referencias atodaos |os documentos reladonados.

1.1 Objetivo

Este documento tiene como oljetivo permitir al ledor obtener una visién dobal del proyedo y servir de nexo
entre los diferentes documentos obtenidos alo largo del mismo, hadendo referencia a caa uno de dlos cuando
corresponda. De este modosi se deseaprofundizar en algin tema en particular del proyedo, es posible reaurrir
a documento que trata dicho tema espedficamente.

1.2 Audiencia

Este producto esta dirigido a ajuell as personas interesadas en monitorea el sistema operativo Windows NT, los
procesos que geautan en él, el CPU y/o los dispositivos accesibles através de SNMP.

Debido a las caraderisticas que presenta este sistema, €l tipo de usuario al que esté dirigido este producto es de
caader témico con conocimientos de Windows NT, Redes y/o procesadores Intel Pentium. Sin embargo, al

tener este documento un cardder introductorio, podra ser comprendido pa personas no expertas en
computadoén.

1.3 Alcance

En este documento se puede encontrar unaintroduccion al proyecto, relatando las distintas etapas del mismo.

Si bien laidea & lograr una visién general de todo €l proyedo, no se pretende entrar en detalle en ninguno de
|os temas espedficos.

1.4 Definiciones y siglas

ADO: Activex Data Objed

API: Applicaion Programming Interface
CPU: Central ProcessUnit

DBMS DataBase Management System.
DLL: Dynamic Link Library

HAL: Hardware Abstradion Layer

MIB: Management Information Base
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SCM: Service Control Manager
SCP: Service Control Program

S\NMP: Simple Network Managment Protocol.

1.5 Avances

El Informe Final se organiza e 9 capitulos, cuyo contenido se presenta a ©ntinuad éon.

En este coitulo se presenta d Informe Final sobre d proyedo de Taler V “Medidor de Performance en
Tiempo Red paraWindows NT”.

En el capitulo 2 (Descripcion General) se describe brevemente d resto de la documentadén del proyedo, asi
como también la forma en que se reladona @n € presente documento. Este caitulo resultara de gran utili dad
para que se identifiquen los temas de interés del proyecto y se reaurra ala documentaddn correspondiente,
mientras $ obtiene una vision general del mismo. Eso evitara que d ledor deba lee la documentadén en su
totalidad para encontrar por su cuentalos tépicos de interés.

En € capitulo 3 (Presentaddn del Proyedo) se presenta @ proyedo y se da una dara definicién de los objetivos
del mismo. Ademas = ubicard temporalmente y se informara sobre las personas involucradas en €.

En € capitulo 4 (Desarrollo del Proyedo) se describe brevemente la organizadén del grupo ce trabajo durante
e proyedo. Se comentan las distintas etapas del mismo, asi como también se presenta d cronograma de
trabgjo.

Enlos cepitulos 5, 6, 7, y 8 se presentan las diferentes etapas del proyedo: Investigadon, Prototipo, Desarrollo
e Informe Final y Presentaddn. En cada uno de dlos % detallan los objetivos de la dapa arrespondiente,
destacddose los entregables que la misma genera. Se mmenta @ cronograma original, asi como también se
describe @ desarrollo del trabgjo, incluyendo los detalles de mayor relevancia. Finalmente, se incluyen los
resultados obtenidos y seredizauna evaluadédn general.

Por Ultimo, en € capitulo 9 (Resultados y Conclusiones) se informa sobre los resultados obtenidos. Luego, se

comentaran los puntos que se ansidera importante tomar en cuenta para posibles extensiones del producto y
finalmente se haceuna evaluadén del proyedo.

1.6 Referencias

» |[ESTABLE4073: Formuladén del Proyedo “Modelado y construccion de una méaguina paralela virtual
basada en componentes de bgo costo” (Proyedo Conicyt Fondo "Clemente Estable” 4072 cuyos
responsables on Héctor Cancday Ariel Sabiguero.

» [PRW] “Estado del Arte de Windows NT” del proyedo de Taler 5 “Medidor de Performance en Tiempo
Red paraWindows NT” escrito pa Algandro Rettig, Aron Winokur y Martin Pedemonte.

» [PERFMON] Aplicadén Performance Monitor (Monitor de Performance) incluida en Windows NT,
cuyos fuentes s encuentran como jemplo en el paquete MSDN.

» [TASKMAN] Aplicaddén Task Manager (Administrador de Tareas) incluida en Windows NT.
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>

[CPUMON] Aplicadén CPU Monitor (Monitor de CPU) desarrollada por Mark Russinovich, Systems
Internals, http://www.sysinternals.com

[SNMPUTIL] Aplicadon SNMP Utility (Utilitario de SNMP). Sus fuentes ® encuentran a modo de
gjemplo en el paquete MSDN.

[Solomon99] “A fondo la aquitedura de Windows NT” David A. Solomon. Microsoft Press McGraw-
Hill (1999 ISBN: 84-481-2202-X.

[Richter97] “Programadodn Avanzada en Windows' Jeffrey Richter. Microsoft Press McGraw-Hill
(1997) ISBN: 84-481-1160-5.

[VC++] Manual de ayuda para Microsoft Visual C++. Este manual estaincluido en el paguete MSDN.

[CLASE] "Credingasimple Windows NT Servicein C++" por Nigel Thompson del Microsoft Developer
Network Technology Group (Noviembre 1995.

[PLPR] “Plan de Pruebas’ del proyedo de Taler 5 “Medidor de Performance e Tiempo Red para
Windows NT” escrito pa Alglandro Rettig, Aron Winokur y Martin Pedemonte.

[MUSR] “Manual de Usuario” del proyedo de Taler 5 “Medidor de Performance en Tiempo Red para
Windows NT” escrito pa Alejandro Rettig, Aron Winokur y Martin Pedemonte.

[ESDN] “Espedficadones de Disefio” del proyedo de Taler 5 “Medidor de Performance en Tiempo Red
paraWindows NT” escrito pa Alejandro Rettig, Aron Winokur y Martin Pedemonte.

[ANRQ] “Andlisis de Requerimientos’ del proyedo de Taller 5 “Medidor de Performance en Tiempo Red
paraWindows NT” escrito pa Alejandro Rettig, Aron Winokur y Martin Pedemonte.

[MSDN] MSDN Library.
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2 Descripcion General

Este caitulo describe brevemente d resto de la documentaddn del proyedo, asi como también la forma en que se
reladona on € presente documento. Resultara de gran utilidad para que se identifiquen los temas de interés del
proyedo y se recurra ala documentadon correspondiente, mientras s obtiene una visién general del mismo. Eso
evitara que d ledor debalee ladocumentadon en su totalidad para encontrar por su cuenta los topicos de interés.

2.1 Organizacion de la documentacion

Se presentan en esta secdon los documentos que son generados durante @ proyedo. Se detallan a continuacion
en el mismo orden en que se encuentran en esta capeta de documentadon final del proyedo.

El primer documento que se presenta d ledor es el Informe Final. Este documento tiene como oljetivo permitir
a ledor obtener unavision dobal del proyedo y servir de nexo entre los diferentes documentos obtenidos alo
largo del mismo, hadendo referencia a caa uno de dlos cuando corresponda. De este modo si se desea
profundizar en algun tema en particular del proyedo, es paosible reaurrir a documento que trata dicho tema
espedficamente.

A continuadon se incluye “Estado del Arte de Windows NT” ([PRW]) en €l cual se presentan los conceptos
basicos del sistema operativo Windows NT, para lograr una familiarizacion minima cn el mismo. Dicha
famili arizadon es fundamental paralograr un cabal entendimiento del problema ingenieril planteado, asi como
las limitadones para solucionarlo. También puede wnstituirse en ura guia rapida de las principales
caraderisticas de Windows NT para € ledor con experiencia en €l &reade los sstemas operativos. Ademas
describe brevemente d protocolo SNMP, asi como el funcionamiento de SNMP sobre Windows. Finalmente, se
presenta d caso de monitoreo de performance e procesadores Intel.

Posteriormente se incluye @ “Andlisis de Requerimientos’ (JANRQ]). En dicho documento se establecen las
caaderisticas que tendra d producto a ser desarrollado durante @ proyedo. Busca servir de mntexto para un
entendimiento cabal del proyedo, sus alcancesy limitaciones, tanto como una guia paralas dedsiones témicas.

El siguiente documento es “Espedficadones de Disefio” ([ESDN]). En él, se establecen las bases para la dapa
de implementaddn y verificadon del sistemay servird de guia ala hora de desarrollarla. Su cuidadosa revision
ayudara areducir los esfuerzos en la dapa de desarroll o, fadlit ard la detecdén de inconsistencias y errores que
se hayan producido en la géapa de andlisis de requerimientos y en el proceso de verificadén del sistema.

A continuadon seincluye d “Plan de Pruebas’ ([PLPR]). Dicho documento servird de guia para los encargados
deredizar las verificadones. Con el se buscacubrir un conjunto minimo de pruebas que permitan descubrir los
principales errores que eventualmente mntenga d programa. Los resultados de las pruebas srviran para
redizar correcdones obre d producto.

El dltimo dacumento es € “Manual de Usuario” ([MUSR]). Dicho dacumento servird mmo guia alos usuarios,
ya seapara grender a utilizar la glicadén, o como fuente de mnsulta para € usuario gque ya @noce ®mMo
utili zarla.

2.2 CoOmo se debe leer el Informe Final

El presente informe es geadtivo, por lo tanto no pretende entrar en detalle cn respedo a los distintos tépicos
que trata. Los detalles ® encuentran en €l resto de los documentos descriptos en la secdon anterior, y se debe
reaurrir a dlos cuando se busque profundizar en el conocimiento de un determinado tema.
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Se da a ontinuacién una breve guia de que documentos resultan recomendables lee en forma @njunta alos
distintos capitul os.

En los capitulos 5 y 6, se recomienda profundizar leyendo el documento [PRW].

En e caitulo 7, se remmienda lee los documentos [PRW], [ANRQ], [ESDN], [PLPR] y [MUSR] para
obtener mayor informadén en lostemas alli tratados.
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3 Presentacion del Proyecto

Por intermedio del presente capitulo, seintroduce d ledor en el proyedo y se busca que obtenga una famili arizadon
general con € mismo. Se ubica d proyedo temporalmente, se da d contexto del mismo, se informa sobre las
personas que estuvieron involucradas en € y finalmente se definen claramente sus objetivos.

3.1 Introducciodn

El presente proyedo se enmarca dentro de la asignatura Taler V, que puede considerarse como el proyedo
final para la carera de Ingenieria en Computaddn. Dicho proyecto comenz6 en Abril de 1999y su plazo
maximo de finalizadén es Marzo de 2000.

El mismo se encuentra inmerso en un proyecto mayor llamado: “Modelado y construccion de una maquina
paralela virtual basada en componentes de bajo costo” (Proyedo Conicyt Fondo ”Clemente Estable” 4072
cuyos resporsables n Hédor Cancda y Ariel Sabiguero. Se extrada a ontinuadon un pasge del informe
[ESTABLE4072:

“En diversas ramas de los sdores cientifico, productivo y de servicios existen problemas (planificadéon de la
produccdén, asignacion de reaursos, disefio de equipos, cdculo en ingenieria, modelos climatoldgicos y de
impacdo ambiental, etc.) cuya resolucién requiere una gran potencia de cdculo. Ante esa demanda, la respuesta
clasicaha sido la utili zadén de cmmputadoras de gran porte, sumamente mstosas tanto en adquisicién como en
manteni miento.

Las redes de PC son una solucion tradicionalmente adoptada en ambientes administrativos. Los gstemas n
fadlmente escdables con equipos de multiples proveedores e incluso con diferentes sistemas operativos. Es
usual que incluso empresas pequefias cuenten con ellas, por lo que ya estan famili arizados con aspedos de su
administradén, operadén, etc. Esas empresas no podian financiar/justificar inversiones en estadones de
trabajo y/o sistemas operativos mas fisticados, pero si tienen necesidades de cdculo intensivo a satisface.

Esas maguinas conedadas en red pueden usarse como s fuesen una Unica maquina virtual. Asi se dcanzan
potencias de cdculo comparables a las obtenidas por supercomputadores cléasicos; sin embargo, hay preguntas
vinculadas a apedos no andizados en la literatura como ser: dada una lista de predos, es mas conveniente
mejorar la velocidad de cmunicadones, o agregar una CPU adicional, o mejorar la velocidad de los
procesadores disponibles? Para contestarlas, se requiere un modelo que describa las cgpad dades de un equipo
antes de @nstruirlo.

El objetivo de este proyedo apunta d aprovechamiento de la potencia de cdculo ociosa de los equipos PC
utili zados en aplicadones de oficina, mediante d desarrollo de una"maquina paralela virtual" capaz de geautar
las aplicadones de cdculo intensivo. Para dlo, se plantea analizar y resolver dos aspedos. por un lado €l
desarrollo de un modelo que permita estimar su potencia de cdculo, dimensionando asi la configuradén
necesaria para cala glicadén en particular y por otro la @nstruccion de la "maquina paralela virtua", que
implica é estudio y la alaptadon de diversos componentes de hardware y de software para d funcionamiento
delamisma.”

Es en este mntexto que resulta necesaria una herramienta de monitoreo capaz de extrag en tiempo red
informaddn sobre las estadones de trabajo y la red para permitir una evaluadon y/o agjuste del modelo que se

proponga.
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3.2 Presentacion del problema

Windows NT es hoy en diauno de los sstemas operativos mas comunes para redes en el mercado, sin embargo
su insercion en e dmbito acalémico ha sido redente. Es por esto, que resulta un terreno nuevo para la
investigadaon.

En este marco, se planteala necesidad de cnstruir una herramienta cgaz de obtener la informadén de
performance disponible en un sistema Windows NT.

Ya avanzado el proyedo se planteala posibilidad de extender las funcionalidades de la herramienta para
permitir una mayor potencia ala hora de monitorear una wmputadora, o incluso una red. Para lograr esto se
estudiara la factibili dad de medir los Contadores de Performance de los procesadores Pentium de Intel y obtener
informad6n sobre todas los dispositivos existentes en urared através de SNMP.

Actuamente eisten herramientas que permiten monitorea el sistema operativo Windows NT. Son buenos
gjemplos de dlo: el Performance Monitor' y el Task Manager®. Ambas herramientas, permiten monitorea una
gran diversidad de mntadores; en el caso del PerfMon también permite degir sobre que objetos del sistema se
redizardn las mediciones, mientras que en € Task Manager solo se permite rediza mediciones bre los
procesos.

En cuanto a estudio de los procesadores Pentium existen también varias herramientas que permiten monitorea
dichos contadores; un ejemplo es CpuMon® e cual pemite medir los diferentes contadores de performance de
un procesador Pentium en formainteradiva, mostrando los resultados en pantall a.

En lo que respecta aSNMP, una alicadén que se aceca alos requerimientos planteados es SnmpUtil?, la aal
permite redizar consultas a través de SNM P desplegando los resultados obtenidos en pantall a.

Sin embargo todas estas herramientas cuentan con importantes defedos para redizar la tarearequerida. Es por
tanto que surge lanecesidad de desarroll ar una nueva herramienta que tenga las sguientes caraderisticas:

» Almacenamiento de lainformacién en una base de datos. Esto permite guardar informadén desde distintas
méguinas a la vez y que la misma quede en un Unico sitio permitiendo consultar dicha informadon en
tiempored, de forma @ncurrente.

» Flexibilidad para selecdonar los datos a medir de diversas formas.

» Permitir redizar mediciones aunque ningun usuario hayainiciado sesién en el sistema operativo.

» Poder incluir mediciones de datos que no se encuentren disponibles en el momento de la cwnfiguradon.

» Combinar todas las funcionalidades en una Gnica alicadon.

El objetivo principal de este proyedo es €l de redizar una herramienta de esas caraderisticas.

3.3 Integrantes

El grupo encargado ck desarrollar el proyedo esta formado pa 3 integrantes. Algjandro Rettig, Arén Winokur
y Martin Pedemonte. Ademés de los mencionados integrantes, Hédor Cancday Ariel Sabiguero se encargan
de lastareas de tutoria.

! La version en espafiol de este producto se llama Monitor de Performance y esta descrito en la referencia
[PERFMON]. De aqui en més < utili zar4 PerfMon para referenciarlo.

% La version en espafiol de este producto se llama Administrador de Tareas y esta descrito en la referencia
[TASKMAN].

* El producto CpuMon esta descrito en la referencia[CPUMON].

“ El producto SnmpUtil esta descrito en lareferencia[SNMPUTIL].



Informe Final Rettig-Winokur-Pedemonte

3.4 Objetivo

El objetivo de este proyedo es el de obtener una herramienta cgaz de redizar mediciones en tiempo red sobre
distintos objetos del sistema operativo Windows NT. Dicha informadén debera ser almaceanada en una base de
datos para permitir en instancias posteriores a utilizadon. La herramienta debera funcionar aunque ningin
usuario hayainiciado sesion en el sitema operativo.

Debe ser posible monitorea los contadores de performance que brinda d sistema operativo Windows NT.
Ademés = debe estudiar la posibilidad de extender |a herramienta permiti endo redizar mediciones a través de
SNMP 'y sobre los contadores que brindan los procesadores Pentium.

Se estudia también, la posibili dad de que la glicad6n sea @mpatible cn |os sistemas operativos Windows 95,
98y 2000 EIl caso que resulta mas interesante de los mencionados es € de Windows 200Q ya que sera d
sistema que seguramente reemplazad alas otras versiones de Windows.
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4 Desarrollo del Proyecto

En este capitulo se describe brevemente la organizadon del grupo ce trabajo durante @ proyedo. Se mmentan las
distintas etapas del mismo, y se presenta d cronograma de trabgjo.

4.1 Organizacion

El grupo no tuvo una separaddn fija de roles, sino que para cala eapa hubo un reparto de taress particular. En
general se intenté separar las taress tomando en cuenta como referencia la dinidad y conocimiento de cala
integrante con las mismas. Si bien en un principio fue sencillo dvidir las tareas, en las etapas posteriores fue
necesario trabajar constantemente reunidos.

En todo momento hubo wn apoyo mutuo de los integrantes para supervisar las tareas redizadas por los demas'y
asi lograr un producto de mayor cdidad.

El grupo se reunié una vez por semana @n los tutores durante las primeras tres cuartas partes del proyedo y
posteriormente se pasd a un régimen de una reunion cada quince dias. En € funcionamiento interno se utilizé

una reunién de mordinadén por semana. Dichas reuniones srvieron para redizar el seguimiento del mismo y
paradividir y gjustar lastareas aredizar en lasiguiente semana.

4.2 Etapas

Se identificaron 4 etapas en el proyedo, las cuales ® presentan a continuadon y se detallan en profundidad en
los gucesivos capitul os.

La primera déapa crresponde a la Investigadon, en ella se pretende lograr una famili arizacion con € sistema
operativo Windows NT.

Posteriormente, se redizaun Prototipo paralograr una primera groximadoén ala glicadon final, que permita
evaluar lafadibili dad de lograr |os objetivos planteados.

Latercera @apa arresponde d Desarrollo, el cua implicala onstruccddn de la glicadon.

Finalmente, en la dapa Informe Final y Presentaddn, se redada d Informe Final que resume € desarrollo del
proyedo, se disefia una paginaweb paraladifusién del mismo y se preparala presentadén.

Cabe adarar que las diferentes etapas pueden coexistir en el tiempo, como se vera a ontinuadoén.

4.3 Cronograma

Se detalla a ontinuadon € cronograma original del proyecto, donde garecela catidad de horas estimadas por
integrante por semana alas distintas etapas.

Etapasdel M eses

Proyecto Abril ‘99 | Mayo ‘99 | Junio ‘99 | Julio ‘99 | Ago. ‘99 | Sept. ‘99 | Oct.’99 | Nov. ‘99
I nvestigacion X15 X15
Prototipo X15 X15
Desarrollo X15 X15 X15
Informe Final X15

Tabla 1: Cronograma Original
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En dicho cronograma se mnsideraba necesario dedicar 15 horas por integrante por semana. O seg 45 horas-
hombre por semana.

Durante d transcurso del proyedo, fue necesario introducir cambios en el cdendario.

En primer lugar se aimenta la duradén de la primera dapa, ya que resultd insuficiente d tiempo dcestinado a
estatarea & comenzar el proyedo. Ademas fue necesario investigar nuevos temas luego de mmenzada la gapa
de Desarrollo debido a laintroduccion de requerimientos adicionales.

Se reduce la duradon de la segurda dapa, ya que en € cronograma original se pensaba en un prototipo que
fuera una versién avanzada de la aplicadén, mientras que en el segundo enfoque se prefirié un prototipo
pequefio para poder corroborar rapidamente que los progresos tedricos obtenidos en la dapa de investigacion
eran aplicables en lapradica

Se aimenta la duradén de la dapa de desarrollo debido al cambio de enfoque de la dapa anterior y a que la
herramienta fue mas ambiciosa que la originalmente planteada.

Finalmente, se aumenta la durad6n de la Ultima dapa ya que se onsiderd insuficiente d tiempo aiginalmente
destinado a tales efedos.

Se detalla a ontinuadén el cronograma seguido durante d proyedo, donde garecela cantidad de horas
destinadas por integrante por semana alas distintas etapas.

Etapasdel - - - M eses -
Proyecto Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep. Oct. Nov. Dic. | Ene-Feb
‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99 ‘99
Investigacion | X20 X20 X20 X5 X5 X5
Prototipo X5
Desarrollo X5 X10 X15 X20 X20
Informe Final X10 X10 X15

Tabla 2: Cronograma Real

La cantidad de horas-hombres redes fue estimada en forma mensual al terminar cada mes. Se opté pa esta
pradicay no pa una mas formal, ya que técnicas tales como completar registros de adividad resultaron poco
pradicas. Ademas, Unicamente se busca lograr una idea general de las horas destinadas al proyedo en cada
etapa, y como se distribuyen las mismas alo largo de los meses.

Se greda en la gréfica de la llustradon 1, que en genera las etapas tuvieron ura mayor duradén de la
planeada originalmente. La Unica ecepcién es la éapa Prototipo en la aual hubo un cambio de objetivo, como
se explico anteriormente. Un hecho significaivo es que la gapa de Investigad6n tuvo una duracién tres veces
mayor de la planeada originalmente.

Se presenta la gréficade horas-hombre por integrante destinadas al proyedo (llustradon 2), enla aal se vuelve
a gredar lamayor duradén de las taress redes con respedo a las planeadas originalmente, manteniéndose la
excepcion en la eapa del prototipo. También se puede gredar que originalmente se wnsideré que la tareade
mayor duradén seria d desarrollo, a la que seguiria prototipo, posteriormente investigadon y finalmente
informe final. En el funcionamiento red, las etapas de desarrollo e investigadén tuvieron la misma caga
horaria goroximadamente, siguiendo €l informe final y finalmente d prototipo.
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Duracion de las etapas

30

25

20 @ Original

15 OReal

10

Duracién (semanas)

Investigacion Prototipo Desarrollo Informe Final

Etapa

llustracion 1: Duracion de las etapas

Horas-Hombre por Integrante destinadas al proyecto

350

300

250

200

O Original

150 [ Real

100

Horas-Hombre por Integrante

50

Investigacion Prototipo Desarrollo Informe Final

Etapa

Ilustracion 2: Horas— hambre por integrante destinadas al proyedo
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5 Primera Etapa — Investigacion

Se describe a ontinuacion la primera dapa rrespondiente ala Investigadén. Se detallan sus objetivos y los
entregables que la misma genera. Luego, se mmenta d cronograma y se presenta d desarrollo dande se describen
con todo cktalle las stuadones originadas, asi como los conocimientos obtenidos que requieran ser destacalos.
Finalmente, se mmentan los resultados y seredizalaevaluadén de la dapa.

5.1 Objetivos

El objetivo fundamental de la presente eapa es obtener los conocimientos necesarios ©bre Windows NT, para
poder desarrollar una herramienta cn las caraderisticas descriptas en la secdén 3.4. Ademés £ busca lograr
una base amnceptual sobre d tema performancey el problema de medicidn de performance

Existen dos objetivos saundarios que son investigar la forma de extender la glicadon para permitir redizar
mediciones hre SNMP y sobre los contadores de performance de los procesadores Pentium. Se debe redizar
un estudio sobre lafadibili dad de implementar las mencionadas funcionali dades.

5.1.1 Entregables

Se epera generar en la presente @apa un documento que brinde una breve introduccén a sistema
operativo Windows NT. Dicho documento, debe ser cgpaz de sumergir a ledor en e complejo mundo de
la implementacion de este sistema operativo y no deberd escatimar detalles, siendo fundamental que
cuente @n una amplia bibliografia ala aal € lector inquieto poda reaurrir para profundizar en los
diferentes tdpicos.

Adicionalmente, se incluirainformacion sobre los diferentes temas que resulten de interés pararedizar las
mediciones bre SNMP y los contadores de performance de |os procesadores Pentium.

Seidentifica adicho documento con el nombre “Estado del Arte de Windows NT” ([PRW]).
5.1.2 Cronograma

La presente dapa se extiende durante seis meses, comenzando en Abril de 199. En los primeros tres
meses £ trabajé tUnicamente en los temas concernientes a esta dapa, pero en los meses restantes el trabajo
se vio solapado con €l de otras etapas.

5.2 Desarrollo

En un comienzo se presentaron grandes dificultades, sblo uno de los integrantes del grupo estaba famili arizado
con el sistema Windows NT como usuario; en cambio los otros dos nunca habian siquiera utilizado esta
plataforma. Es por tanto, que se puso espedal hincgpié en redizar una extensa investigadoén, y asi lograr los
conocimientos necesarios para desarrollar € proyedo. Se wnsiderd que redizar un gran esfuerzo en esta dapa
iba afadlitar las sguientes etapas del proyedo.

En principio no se mnocia una buena fuente de informadén excepto Internet. Se pensd que dgun libro podia
ser de ayuda por 1o que se wnsiguid € cadlogo de libros publicados por la Microsoft Press Se encontraron 2
libros de interés que finalmente fueron adquiridos y que se encuentran en las referencias [Solomon99] y
[Richter97].
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En un primer momento, 10s progresos eran escasos y €l material que se encontraba gortaba muy poco sobre los
detalles intimos del sistema operativo. En general, la mayoria de la documentacién encontrada estaba pensada
para d nivel de usuario y no para d de implementador de programas ®bre d sistema operativo. Resulté
fundamental el aporte dado pa la MSDN Library [MSDN], que s bien no brinda la informadén en forma de
manual y hay que hurgar entre miles de aticulos para excontrar lo que se quiere exadamente, aportd
informad6n imprescindible.

Como se menciond anteriormente, era necesario oltener informadén para comenzar con € desarrollo del
producto. Pero tal vezmés importante que encontrar dicha informadén, era plantea las preguntas corredas, las
cuales permitirian avanzar para lograr €l objetivo. Es por tanto, que se @wmenzé con la daboradon del
documento de Estado del Arte [PRW] el cua se pensd que debia aubrir los sguientes puntos: Arquitedura de
Windows NT, la APl de Win32, Procesos e Hilos, Memoria 'y un capitulo dedicado a comentar las distintas
formas de medir performance e sistemas Windows”.

Cuando se mmenzo a delinea € documento se mnsiderd una buena idea & incluir un primer capitulo que
enmarcaa d sistema operativo Windows NT dentro del mundo ce los dstemas operativos y describiera
brevemente sus principales caraderisticas.

La ledura de documentos y articulos fue lentamente arojando luz sobre la investigadén y asi fue que se
considerd necesario el incluir un capitulo sobre Servicios. Luego a medida que fueron credendo los
requerimientos, se dedde aregar dos nuevos capitulos. uno sobre SNMP y otro sobre los contadores de
performance en los CPU Intel.

A continuad6n, se detalla una subsecdén por capitulo del [PRW] para explicar en forma sucinta los conceptos
importantes arecdcar de calauno de dlos.

5.2.1 Sistemas Operativos y Windows NT

En el presente caitulo se busca introducir la famili a de sistemas operativos Windows NT y enmarcarla
dentro delos distintos tipos de sistemas operativos existentes.

Actuamente, se encuentran disponibles las versiones 4.0 de Windows NT Server y de Windows NT
Workstation, y se espera para marzo de 2000 la nueva version de Windows. Dicha versién se llamara
Windows 2000y unificard la familia Windows 9x con la familia Windows NT. Una caaderistica a
remarcar es que se incluira la Win64 API, resultando asi €l primer sistema operativo de Microsoft de 64
bits.

5.2.2 La Arquitecturade Windows NT

Windows NT es un sistema operativo hibrido, resultando de la mezda de uno monolitico con urp
cliente/servidor. Los componentes del sistema sensibles a rendimiento se geautan en modo kernel, donde
pueden interaduar con e hardware y entre si, sin sufrir la sobrecarga de canbios de @ntexto y
transiciones entre modaos, mientras que las aplicadones de usuario no accelen a nicleo del sistema, sino
gue interactuan con él mediante d subsistema Win32 en modo usuario.

Se mmentan brevemente los méduos mas importantes del nicleo de Windows NT :

> El Ejeaitivo (NT Exeaiutive) - Contiene los srvicios béasicos del Sistema Operativo,
Administrad6n de Memoria, Procesos, Hil os, seguridad, E/S y comunicadén entre Procesos.

® Este capitulo toma & nombre de “Performance e Sistemas Operativos Windows’ .
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» El Kernel (NT Kernel) — Es el microkernel o parte del nlcleo que describe los objetos mas bésicos
del sistema, rediza las funciones de bajo nivel del Sistema Operativo, Planificadon de Hilos,
distribucion de Interrupciones y excepciones y la sincronizaddn multi procesador. Aparte tiene un
conjunto de rutinas y objetos basicos que d geautivo usa.

> El Nivel de Abstracdén al Hardware (Hardware Abstradion Layer, HAL) - Aida d kerndl, los
controladores de dispositivos y el geautivo de las diferencias de Hardware espedficas de cala
plataforma.

» Administrador de Objetos (Objed Manager) — Es el responsable de aea y eliminar objetos del
gjeautivo, asi como de gestionar lalista de reaursos utili zada por el sistema operativo.

» Administrador de Procesos (ProcessManager) — Permite aea y destruir procesos y hil os, asi como
controlar € estado de los mismos, suspendiéndolos y reanudandolos sgln se predse.

» El Administrador de Memoria Virtual (Virtual Memory Manager)— Es el gestor responsable de
proporcionar memoriafisicay memoria virtual paginable alos diferentes procesos. Permite que las
aplicadones disporgan de espados de memoria planos y separados, de manera que d
comportamiento de una glicadén no pueda dedar alas deméas.

5.2.3 La APl de Win32

Existen varios sibsistemas en Windows NT sobre los cuales pueden gjeautarse glicadgones, se mmentara
el principal: laAPI de Win32.

La APl de Win32, al igual que aualquier otra API, es smplemente un conjunto de funciones que pueden
ser invocadas a escribir el cddigo fuente de un programa.

La APl de Win32 fadlita la tarea de rediza aplicadones de 32 bits para todos los sstemas Windows,
permitiendo hace uso de diversas funcionalidades. Dentro de los grupos de funcionalidades % destacan
Administrad6n de ventanas (proparciona medios para aea y administrar la interfaz de la golicadén con
e usuario), Interfaz de mangjo de Gréaficos (permite la generad6n de una salida grafica para una
aplicadon), Servicios del Sistema (se encargan de acceler a los reaursos de la mmputadora y a las
posibili dades brindadas por €l sistema operativo), Multimedia (manipulan audio y video) y Llamado a
Procedimientos Remotos (para gecautar procesos en maguinas remotas).

Esimportante remarcar que mediante la APl de Win32 se busco:

» Provee alos programadores con una herramienta para disefiar aplicadones que funcionen en todas
las plataformas Windows, evitando asi tener que mantener multi ples versiones.

» Contar con una gran variedad de software que funcione mrredamente para cala nuevo sistema
operativo que Microsoft lance & mercado, apenas el mismo aparezca En € caso ided, € usuario
final podia redizar una adualizadén de su sistema operativo, y continuar utilizando los mismos
g eautables que utili zaba anteriormente.

5.2.4 Procesos e Hilos

En Windows NT los procesos $n manegjados por € Administrador de Procesos. Un proceso esta
compuesto par un programa, un conjunto de reaursos necesario para su geaucion, un espado de memoria
virtual reservado, y por lo menos un hilo de geaucion que seré planificado pa el kernel.
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Windows NT maneja dos modas de geaucion para sus procesos, modo kernel y modo usuario. Todos los
procesos en general se geautan en modo usuario, pero en el momento que necesiten algin servicio del
sistema operativo, € procesador cambia su modo e geaucion a modo kernel mientras £ gearta d
servicio, regresando luego a modo usuario cuando termine.

Es més fadl resolver un problema si 1o partimos en problemas mas chicos, un hilo seria cala una de las
subtareas que debe geautar un proceso, un proceso termina la gieaucion cuando todcs sus hilos terminan
de geautarse.

Cada hilo se geauta en un espado virtual separado para cada proceso, cuando un proceso tiene varios
hilos, todcs ellos £ geautan en el mismo espado virtual, permitiendo asi que los resultados de un hilo,
sirvan como entradas de procesamiento de otros.

Windows NT implementa un sistema de planificacion basado en prioridades con interrupcién de taress, de
manera que siempre se geauta d hilo preparado parala g eaucion con mayor prioridad.

Cuando se selecdona un hilo para su g eaucion, este se geauta durante un cierto tiempo llamado quantum.
Un quantum es el tiempo que se le permite geautarse aun hilo antes de que Windows NT |o interrumpa
para buscar otro del mismo nivel de prioridad, que ya este esperando para g eautarse, o para reducir la
prioridad del hilo cuando seanecesario. Los valores del quantum pueden variar entre hil os (y son distintos
entre las versiones de Windows NT Server y Workstation). Puede pasar que un hilo no llegue a onsumir
su quantum. Como Windows NT implementa un planificador con interrupciones, si en un momento dado
gueda preparado para su gjecucion otro hilo de mayor prioridad, €l hilo adual en geaucion se interrumpe
antes de que termine su tiempo. El cédigo del planificador de Windows NT se encuentra en el kernel.

Windows NT planifica on granuralidad de hil o, porque los procesos no se geautan Sino que proparcionan
losreaursos y € contexto en el que se geautan los hil os.

5.2.5 Memoria

El Administrador de Memoria proparciona un conjunto de servicios del sistema que permite alos
subsistemas de entorno reservar y liberar memoria virtual, compartir memoria entre procesos, cargar
archivos en memoria, enviar las paginas virtuales al disco, recmger informadon aceca de rangos de
paginas virtuales, cambiar su protecaon y bloquealas en memoria. Dichos srvicios suministran al
solicitante un manejador de proceso que le permite hace referencia d proceso particular cuya memoria se
va amanipular. El llamante puede ai manipular su propia memoria o (con los permisos adeauados) la de
otros procesos. Por gemplo, el proceso padre puede reservar, liberar, lea y escribir la memoria del
proceso hijo si llama alos rvicios de memoria virtual y pasa cmo argumento el manegjador del proceso
hijo.

La mayoria de estos srvicios & exportan por medio de la APl de Win32. La APl de Win32 administrala
memoria de las apli cadones mediante tres grupos de funciones:

» Funciones de memoriavirtual con granularidad de pagina (Virtualxxx)
» Funciones de achivos en memoria (CreaeFileMapping, MapViewof File)
» Funciones del hegp (Hegoxxx y lasinterfaces antiguas Locaxxx y Globalxxx)
El administrador de memoria también proparciona un cierto nimero de servicios paralos controladores de

dispositivos, como la reserva y liberaddn de memoria fisicay el bloqueo de paginas en memoria fisica
paralas transferencias de acceo diredo amemoria (DMA).
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5.2.6 Servicios

El sistema operativo Windows NT soparta distintos tipas de glicadones. Un tipo que resulta de particular
interés on los frvicios. Los frvicios n programas que pueden ser gjeautados por € sistema operativo
en forma automatica d iniciar el sistema. Los rvicios resultan de gran interés ya que pueden ser
geautados $n que ningun wsuario hayainiciado sesién en el sistemay por lo tanto, servirian para awmplir
con los requerimientos planteados”.

El funcionamiento de los rvicios £ eplica mediante tres componentes fundamentales: el Service
Control Manager (SCM), € servicio y €l Service Control Program (SCP).

El SCM comienza su gjeaicion en forma automética aiando € sistema operativo bodeg y finaliza su
gjeaucion cuando el sistema es apagado. El SCM es resporsable de comunicarse mn los distintos servicios
y por esto tiene privilegios de sistema. El sistema mantiene una base de datos de los ®rvicios instalados a
través del SCM. La APl de Win32 proveede un conjunto de funciones que pueden ser usadas para extrae
informadon asociada d SCM.

Un servicio debe aontener tres funciones esenciales para poder interaduar con el SCM. La primera de esas
funciones es Main que puede verse wmo €l punto de entrada (entry point) de una alicadédn del tipo
consola (aplicadones sn interfaz gréfica). El hilo principal geata esta funcion, que inicializa atodas los
servicios del proceso. Cuandotodos los servicios del proceso han terminado su gjeaucion, € hilo principal
es quien redizalas operadones necesarias para que @ proceso termine su gjeaucion en forma correda. La
segunda funcién es la funcién ServiceMain. Dicha funcién es invocada por el sistema operativo y geauta
el cddigo que implementa d servicio propiamente dicho. Se utiliza un hilo dedicado exclusivamente a
geautar cada funcién ServiceMain de un servicio. La tercera y Ultima funcién es Handler. El SCM
invoca la funcién Handler de un servicio para provocar cambios en su estado. El hilo principal es €
encargado e geautar todas las funciones Handler.

El SCP esuna glicadon quetieneinterfaz mn el usuario y que le permite interaduar con € servicio, para
redizar tareas tales como iniciarlo y detenerlo. Es por tanto, que debe interaduar con el SCM.

5.2.7 Performance en Sistemas Operativos Windows

Pararediza unestudio de performance & necesario selecdonar inicialmente aiales $n los parametros de
interés para d estudio. Dichos parametros deben ser elegidos de tal modo que sean caraderisticos del
estudio que se estaredizando, y que através del andlisis de sus valores alo largo del tiempo seaposible
obtener lainformaddn buscada.

En el caso de un sistema operativo, existen muchos parametros de estudio pasibles. Los mismos van desde
los clasicos estudios de tiempo de CPU o memoria utili zados hasta estudios particulares aceca de un
protocolo de red espedfico. Aunque puede ser relativamente fadl obtener algunos de estos parametros,
resulta pradicamente imposible obtener algunos otros.

Si bien en teoria e posible obtener datos acaca de los parametros que se deseg esta tarea & redmente
muy complicada y puede requerir re-programar y/o re-disefiar partes de sistemas operativos para tal
propésito. En la pradica los parametros que son estudiados ©n aquellos que d disefiador del sistema
operativo deddio registrar, y brinda unainterfazde acceo alos mismos.

En los gstemas operativos Windows 95, Windows 98, Windows NT 4 y Windows 2000 existen varias
formas de acceer alos datos de performance Debido a que € tipo de informadén a que se desea accder

®Ver lasecdon 3.4 “Objetivo” del presente documento.
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es de muy bgjo nivel para d sistema operativo, es natural que las estructuras de datos donde dicha
informadon estd dmacenada sean diferentes en cada sistema Windows. Incluso, algunos datos de
performance existen solo para dgunos sstemas operativos, ya que las entidades que reflgjan no tienen
sentido en los demés.

Es por esto, que resulta un tanto dficil encontrar un método genérico para obtener los datos de interés en
cualquier sistema Windows. A continuadén se presentan las diferentes interfaces existentes que permiten
accaler a datos de performance, describiendo en cada cao su compatibili dad entre sistemas y nivel de

informadon.
Windows 95 Windows 98 WindowsNT 4 Windows 2000

Registro Alto Alto Alto Alto

NTDLL Alto Alto Alto Alto

PDH No sopatado No sopatado Medio Medio

PSAPI No sopatado No sopatado Medio Medio
ToolHelp32 APl | Medio Medio No sopartado Medio

APl deWin32 Bajo Bajo Bajo Bajo

Tabla 3: Cladificacién e las distintas interfaces existentes sgun la cantidad de informacion que las
mismas brindan paia cada sistema operativo.

5.2.8 Performance utilizando SNMP

SNMP es un protocolo de alministradon orientado a las redes, utili zado en redes TCP/IP para monitorea
y administrar gran diversidad de software y hardware mnedado ala misma.

Para comprender mejor la estructura y funcionamiento de este protocolo, se mencionan a @ntinuadon sus
cuatro partes mas importantes.

» Management Information Base (MIB): es una base de datos que wntiene la descripcion e
identificaddn de todos |os objetos que pueden ser administrados.

» ldentificad6n de Objetos (OID): cada objeto esidentificado através de un Urico identificador.

» Programas Agente: programas instaladaos en cada dispositivo que pueden ser monitoreados a través
de SNMP.

» Programas Administradores. son uilizados por los administradores de la red para obtener la
informaaon.

Escribir un programa de administradén de SNMP, que arra en Windows NT es una tarearelativamente
sencilla. Basta con comprender la interfaz brindada por el sistema operativo y hace un corredo uso de la
misma.

5.2.9 Performance en los CPU Intel

La informadon obtenible es simamente dependiente de la aquitecura del procesador, su fabricante, e
incluso su modelo. Es este & motivo pa el cua para monitorea un CPU no se utiliza una herramienta
genérica que funcione en todcs los CPU (de més esta dedr que no existe), sino que se aorda cala
procesador por separado, y se anstruye una solucion para cala cao particular.

Dentro de los procesadores de Intel, existe una gran variedad de modelos. Lamentablemente, cada uno de
estos modelos tiene caaderisticas diferentes, y brinda interfaces distintas para obtener informadon de

A-22
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performance Es por esto que, dentro de los procesadores, se estudiaran Uricamente |os procesadores mas
comunes del mercado a momento de escribir este informe: Pentium, Pentium MM X, Pentium Pro,
Pentium Celeron, Pentium Il y Pentium lII.

Evidentemente, escgpa completamente d espiritu de este caitulo abordar las diferencias o caraderistices
teaol6gicas que presenta cala uno de estos modelos, Unicamente se pretende estudiar la informadén de
performance que esta disponibley lainterfaz para obtenerla.

En redidad en cuanto a este estudio se refiere, Unicamente interesard determinar lafamiliay el modelo del
procesador, de estaforma se definen 3 grupos.

*  FamiliaP5: Pentium y Pentium MM X
e Familia P6: Pentium Pro, Pentium Celeron, Pentium Il y Pentium Il
 Otros

De este modo, se redizard un tratamiento dferenciado para cada grupo, permitiendo cue la herramienta
funcione en cualquier procesador y redice las mediciones corredamente para aalquier procesador Intel
delasfamiliasP5y P6.

El sistema operativo Windows NT se divide (en cuanto a seguridad se refiere) en dos partes: el codigo que
se geatta er modo kernel y el cddigo que se geauta en modo usuario. A su vez, existen determinadas
operadones que & CPU puede geautar en modokernel y en modo usuario, y otras que solo puede gecutar
en modo kernel. El problema gparece ciando se desea ecribir un programa (como una herramienta de
monitoreo) que crre en modo usuario, y se desea hace uso de determinadas instrucciones que solo
pueden gjeautarse en modokernel (como las instrucaones para obtener informad én de performance). Este
tipo de problemas e resuelve através de undriver.

De este modo, construyendo un driver que contenga en su codigo rutinas con las instrucciones para medir
performance del CPU, se lograra redizar las mediciones sn que la seguridad de Windows NT lo impida.
De ningln modo esto implica que haya un hue en la seguridad de Windows NT que permita a eialquier
aplicadon redizar cuaquier tipo e operaddn, ya que para lograr invocar a rutinas contenidas en un
driver es necesario que esteinstalado, y no todos los usuarios del sistema tienen permiso para hacelo.

5.3 Resultadosy Conclusiones

Se llega ala conclusién de que para construir la herramienta @n las caraderisticas pedidas es necesario que la
aplicadén se geaute en la forma de un servicio de Windows NT. Esto se basa principalmente en el hecho de
que esposible geautar un servicio aungue ninglin wuario hayainiciado sesion en € sistema operativo.

Se encuentran seis opciones diferentes de redizar las mediciones bre los contadores de Windows NT y se
determinabgjo que drcunstancias es conveniente utili zar cada una de dlas.

También se evalla omo implementar las mediciones de SNMP y los contadores del procesador Pentium,
indicando en cada cao los métodos pararedizarlo.

5.4 Evaluacion

La investigadon es una de las etapas en las cuales e grupo se mostré mas animado. El interés del grupo se
debia fundamentalmente aestar investigando temas por completo desconocidos.

Si bien en ura primera instancia no surgia informadon significativa que diera frutos, posteriormente surgieron
elementos suficientes para completar el objetivo del proyedo.
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Se lograron conocimientos lidos en lo concerniente d sistema operativo Windows NT, asi como comprender
cabalmente d problema planteado y comenzar a wnjeturar posibles formas de resolverlo.

También se alquirieron los conocimientos necesarios como para poder implementar las mediciones de SNMP y
los contadores del procesador Pentium.

Es por tanto, que se rediza una evaluadon positiva de la dapa, ya que todos los items de la investigadén
fueron debidamente cubiertos, incluso algunos bre los cuales no se tenia mucha esperanza
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6 Segunda Etapa — Prototipo

Se describe a ontinuacion la segunda eapa, € Prototipo. Se detallan los objetivos de la dapa, destacddose los
entregables que la misma genera. Se cmenta d cronograma de trabajo, asi como también se describe d desarrollo
de la dapa, incluyendo los detalles de mayor relevancia. Finalmente, se mmentan los resultados obtenidos y se
redizauna evaluacién general.

6.1 Objetivos

El objetivo de esta dapa mnsiste en la selecdon de una herramienta de desarroll o, famili arizarse con la misma
Y generar un primer programa geautable que aubraun minimo de las funcionali dades requeridas.

De este modo se busca evaluar la dificultad de llevar a la pradica los estudios redizados previamente, e ir
delimitando el alcance dd proyedo.

6.1.1 Entregables

Se mnsidera un Unico entregable, que wnsiste en un programa geautable que liste d nombre de todos los
procesos adivos en € sistema operativo, y €l porcentaje de tiempo de CPU que los mismos estan
utili zando. Este programa debe poder ser gjeautado en la mayor cantidad de sistemas operativos Windows
que seaposible.

Debido a que este entregable sirve principamente para aumplir con los objetivos puntuales de esta dapa,
y no se utili zard como base para las sguientes, no se pone espeda énfasis en su documentadén. Es por
esto que se incluirén los fuentes del mismo en la entrega final del proyedo, pero no contard cn ningln
tipo e documentaddn adicional.

6.1.2 Cronograma

El tiempo asignado para esta segunda @apa es de goroximadamente un mes. El comienzo se ubica en Julio
de 1999, ya que de hacelo antes no se tendria suficientemente avanzado el estudio, y de hacelo después
dejariamuy poco margen ala dapa de desarroll o.

6.2 Desarrollo

A continuaddn se describe d desarrollo de esta dapa, donde se presentan varias dificultades que seran
detall adas mas adel ante.

En primer lugar, resulta de gran importancia la selecddn de una herramienta de desarrollo. Si bien, no es
necesario utilizar la misma herramienta en |las etapas posteriores, se lo considera deseable debido a que permite
una Unica eapa de familiarizadon con la misma en caso de tratarse de una herramienta desconocida para los
integrantes del grupo. De este modo, previendo waimportante necesidad de interaduar con elementos de bajo
nivel delos sstemas operativosy lanecesidad de diciencia, se opta por Microsoft Visua C++ 6.0’

Si hien se mntaba @n experiencia en programadon en € lengugje C++ bajo Unix, no se tenia ningln tipo de
experiencia on €l entorno de desarrollo Visual C++. En principio se desestimé este problema, creyendo que

" De aui en més ® harareferencia a ata herramienta cmo Visual C++.
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ambos lenguajes deberian ser sumamente pareddos, y que la diferencia de entornos no introduciria mayores
dificultades.

Al comenzar con laimplementadén se observé la gran cantidad de diferencias existentes entre |los entornos de
desarrallo, principalmente ala hora de desarrollar aplicadones con interfaz graficay orientad6n a eventos
(jerarquia de dases de Windows), y en la interacddn con el sistema operativo (Win32 API). Frente a atas
diferencias, resulté claro que no seria trivial € aprendizge. Es por esto que se opta por desarrollar este
prototipo como una alicadén de mnsola®, minimizando asi |as dificultades mencionadas.

Luego, ya que se plantea ®mo adbjetivo redizar un programa que pueda ser geautado en varios sistemas
Windows, se opta por implementar uno cgpaz de funcionar corredamente en Windows 95, 98y NT. Debido a
que una computadora de oficina (objetivo principal de estudio) no ejeauta habitualmente Windows CE, y que
no se auenta wn uraversion de Windows 2000 no se consideran dichos sistemas operativos.

De ete modo se mnstruye un programa que utiliza instrucciones que sean vdlidas en todcs los sstemas
mencionados. Esto se logra hadendo uso del subconjunto de posibili dades que brinda laWin32 API que resulta
compatible @n los sstemas operativos de interés. Para los casos puntuales en los que esto no es posible, se
deteda bajo que sistema operativo se esta geautando y se utilizaen cada cao las instrucciones adecuadas. En
particular, para obtener la lista de todos los procesos adivos ©bre Windows 95 y 98 se utiliza la API
ToolHelp32 que es la Unica herramienta @n la que se aenta, mientras que para Windows NT se opta por la
API PSAPI debido asu simplicidad.

El uso de la PSAPI genera problemas bre Windows 95 y 98, ya que estd implementada como una DLL vy
dichos gstemas operativos no son cgpaces de cagarla en tiempo ce geaucion debido a que la misma no esta
disefiada para @l os. Este problema puede ser resuelto utilizandolainvocadén explicitade laDLL cuando se lo

considere necesario. Para profundizar en este apedo, asi como en las interfaces de glicaddon mencionadas
anteriormente, es posible reaurrir al capitulo “Performance en Sistemas Operativos Windows' de [PRW].

6.3 Resultados

Se obtiene una familiarizadén basica ®n la herramienta de desarrollo Visua C++, que permite un manejo
sumamente demental de la misma.

Ademas, selogra construir un programa geautable @n las caraderisticas planteadas como oljetivo.

6.4 Evaluacion

Si bien se logra cumplir con los objetivos planteados para la dapa en tiempo y forma, se genera una derta
preocupadon por la complejidad que presentala herramienta de desarroll o.

De todas formas, no resulta dara la necesidad de hace uso del potencial grafico o la orientad6n a eventos de
Visual C++, por lo que € nivel de mnocimiento alcanzado podia ser suficiente.

8 Referirse aladocumentadén [V C++] por mayor informacion.
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7 Tercera Etapa — Desarrollo

Se describe a ontinuacion latercera gapa, correspondiente d Desarroll 0. Se detallan sus objetivos y 1os entregables
que la misma genera. Se presenta @ cronograma de trabajo, y se describe @ desarrollo del mismo, incluyendo los
detall es de mayor relevancia. Finalmente, se cmentan los resultados obtenidos y se redizauna evaluadén general.

7.1 Objetivos

A partir de los conocimientos adquiridos en la eapa de investigadén, y los estudios de viabili dad redizados en
la dapa del prototipo, se pretende redizar el desarrollo completo del producto final. A este producto se le
llamara MRW.

En primer lugar, se procede a espedfica claramente d alcance del producto, definiendo todas las
funcionalidades del mismo.

Luego, se define la aquitedura general con la que se trabajard, la aidl se bajara de nivel progresivamente hasta
completar el disefio.

Finalmente, se redizala programadén de la solucién espedficada, mientras que se genera un plan de pruebas 'y
un manual de usuario.

7.1.1 Entregables

A medida que se avanza en €l desarrollo de la dapa, se generaran diferentes entregables, los cuales sran
gjustados alo largo de todo el desarroll o, en la medida que resulte necaesario.

Una vez que las funcionalidades, asi como el alcance del producto estén claramente espedficados, se
procede a incluir dicho detalle en el entregable “Andlisis de Requerimientos’, a que se hacereferencia
como [ANRQ].

La espedficaddon completa del disefio del producto serd descrita en € entregable “Espedficadon de
Disefio”. A este entregable se hacereferencia como [ESDN].

Se mnsiderard un entregable que serd d resultado de la programaadén de toda la glicadon, incluyendo
cada uno de sus eventuales componentes, asi como |os elementos auxili ares que fueran necesarios para su
corredtainstaladén.

Por Ultimo, se @nsideran los documentos “Plan de Pruebas’ y “Manua de Usuario” a los que se hace
referencia como [PLPR] y [MUSR] respedivamente.

Cabe destaca que para escribir cada uno de los documentos mencionados < utiliza é estandar de la IEEE
correspondiente.

7.1.2 Cronograma

El tiempo asignado para d desarrollo de la glicadén es de dnco meses, y comienza & agosto de 1999.
De este modo, luego de finalizada la dapa del prototipo, se cmienzainmediatamente @n el desarrollo,
mientras aln continda la investigadén. Esto puede ser riesgoso, ya gque nuevos descubrimientos de la
etapa de investigad6n pueden provocar modificadones relativamente importantes en el desarroll o, pero se

A-27
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dedde asumirlo para avanzar agilmente en esta eapa, poniendo espedal énfasis en los componentes de los
gue ya se dispone de suficiente conocimiento.

7.2 Desarrollo

En esta secdén se albre toda la dapa, redizando comentarios generales de cala uno de los entregables, sobre
los que se puede profundizar reaurriendo a cada uno de dlos en particular.

Cabe destaca que se comentard d proceso de como se llega a caa una de las luciones planteadas,
fundamentando la toma de dedsiones cuando corresponda. Esta informadon sélo aparece @ este documento y
resulta muy valiosa para comprender |as dedsiones tomadas, asi como para no tener la necesidad de re-evaluar
los mismos problemas y soluciones en mlti ples opartunidades.

7.2.1 Analisis de Requerimientos

En primer lugar se establecen las caraderisticas que tendra @ producto a ser desarrollado durante d
proyedo, describiendo sus alcances y limitadones.

Cabe destaca que d igua que ocurre habitualmente en los procesos de desarrollo de software, los
requerimientos van aumentando y/o modificandose @n el transcurso del tiempo. Debido a estos cambios,
y lafalta de anocimiento sobre la complejidad que podriaimplicar laintroduccén de dgunos de dlos s
dedde organizar el andlisis de requerimientos en tres grupos: Minimos, Deseables y Opcionales’.

En la cdegoria Minimos € encuentran |os requerimientos minimos espedficos que se mnsiderardn para
completar la glicaddén. En la cdegoria Deseales & encuentran |os requerimientos que se ansidera
importante que tenga la glicaddon pero que no son imprescindibles. Finamente en la cdegoria
Opcionales ® encuentran los reguerimientos que no fueron solicitados, pero que vistas las virtudes y
caencias de los productos smilares existentes podria resultar interesante incluir.

En términos generales, la herramienta permitira la extracdon en tiempo red de informadon referente aun
sistema Windows NT, y eventualmente extender su alcance aotros tipos de mediciones tales como SNMP
y contadores de performance de procesadores Pentium. Finalmente, se geautard sobre Windows NT
aungue ningun usuario haya iniciado sesion y grabara esta informadéon en un DBMS, permitiendo wuna
configurad én amigable de pardmetros.

7.2.2 Especificacion de Disefio

Se establecen las bases para la dapa de implementaddn y verificadén del sistema, asi como una guia para
su desarrollo.

El sistema se compone de dos médulos principales: Configurador y Servicio.
El Configurador serd d encargado ce espedficar todo el comportamiento que tendrd d sistemay serala
caa visible del mismo para d usuario, mientras que d Servicio redizard toda la tarea de medicion y

almacenamiento segln se haya espedficado.

Esta separadon se ve motivada por € hedcho de que la herramienta debe ser cgpaz de redizar mediciones
aungue ningln usuario haya iniciado sesiéon en € sistema operativo. El modo habitual de lograr este

® Las categorias Minimos y Deseables on dadas por los tutores, mientras que la de Opcionales es propuesta por €l
grupo ce trabgjo.
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comportamiento en Windows NT es programar la glicadon para que funcione @mo un servicio, pero
esto introduce un nuevo problema, ya que los rvicios no son cgpaces de interadtuar con el usuario como
el resto de los programas de Windows, a no tener ventanas asociadas. Es por esto, que para fadlit ar esta
interacdén, se dedade incluir un nuevo componente que redice & nexo entre d usuario y € servicio.

Dada la separadén del sistema en dos moédulos independientes, resulta de gran importancia la interacaon
entre los mismos. Esta interacdén se da através de un archivo de onfiguradén que es generado pa €l
configurador, y procesado por el servicio para obtener los datos necesarios. Si bien resulta daro que esta
informadon debe ser almacenada, dada la tendencia adua de la programadén bajo Windows hubiera
resultado més razonable dmacenar esta informadén en el registro del sistema (Registry). Se opta por €l
archivo de configuradon, debido alaflexibili dad que & mismo krinda, tanto para posibles modificadones
manuales, como para permitir la configurad 6n de malti ples computadoras de una mismared, simplemente
copiando un archivo.

También existira una interacaén direda entre ambos madulos, que permitira controlar las caraderisticas
basices del modulo Servicio (instalar, desinstalar, comenzar a geautar y detener la geaucion) desde d
maodulo Configurador. Si bien estas caraderisticas pueden ser controladas con las herramientas estandar de
Windows NT, € hecho de incluirlas en el médulo Configurador permite un control del sistema desde un
lugar Unico, lo que fadlit a su uso.

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones & dmacenardn en una Base de Datos a través de
ODBC. Si hien & uso de ODBC introduce una complejidad mayor en el cddigo, permitira una gran
independencia sobre d DBM S a utili zar, o que producird una herramienta mucho mas flexible.

Cabe destaca que los rvicios en Windows 9598 se cmmportan de un modo dferente, por o que habria
que aordar un enfoque completamente distinto para estos sstemas. Es por esto que se opta por redizar un
desarrollo paraWindows NT y un esfuerzo extra por mantener la cwmpatibili dad con Windows 2000

7.2.3 Programacion

En esta secadn se comentaran los problemas y dificultades enfrentados alo largo de la programacién de
toda la alicadoén, incluyendo cada uno de sus componentes, asi como los productos auxili ares que fueran
necesarios para su correda instalaaon.

Tal como se explica e la @apa prototipo, se optapor Visual C++ como herramienta de desarroll o, a pesar
de las dificultades que esto presenta ala hora de desarrollar aplicadones que interactuen con el usuario y/o
sean orientadas a eventos. Resulta daro que esto no presentara mayores problemas para d desarrollo del
maodulo Servicio, pero que presentaria importantes problemas en el desarrollo del médulo Configurador.
Es por esto, que & mddulo configurador es desarrollado en Microsoft Visual Basic 6.0™ (herramienta de
fadl uso ya mnocida por los integrantes del grupo) en su mayoria, y se reaurrira aVisual C++ Unicamente
cuando seainevitable.

7.2.3.1 Mobdulo Servicio

En este punto se detallaran las caraderisticas principales del desarrollo del médulo Servicio. Para esto
se describen las caraderisticas generales y luego se presentan |os principal es submddul os.

La base principal del mddulo Servicio es una dase de C++, que proveelas principales caaderisticas
necesarias para permitir el desarrollo de un programa que aumpla n los requisitos necesarios para ser
un servicio de Windows NT. Esta dase fue obtenida en [CLASE] y luego de dgunas modificadones

Y De ayui en més = harareferencia a ata herramienta @mo Visual Basic.
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menores, se mnstruye la dase del médulo Servicio através de heredar la dase anteriormente descritay
laredefinicion de las funciones de interés.

Debido a las dificultades para redizar e debug de un servicio y las restricciones de interfaz que d
mismo presenta, se optd pa mantener el desarrollo de este médulo como un programa habitual de
Windows hasta que & mismo estuvo en ura déapa avanzada. En el momento en que se dedde convertir
el mddulo en unservicio se presentan algunos problemas debido a diferencias que d entorno Windows
introduce, tales como la perdida de visibilidad de las fuentes de informadon (DSN) de ODBC a nivel
de usuario™, y lamodificadén del diredorio de origen del ejeautable.

7.23.1.1 WindowsNT

Este submédulo es el encargado cke redizar todas las mediciones de |os contadores existentes en el
sistema Windows NT.

Tal como se presenta en €l cgpitulo Performance de [PRW], existen muchas formas diferentes de
redizar este tipo de mediciones. Debido a que d sistema sobre d que se redizaran las mediciones
es Windows NT y eventualmente Windows 200Q y la gran cantidad de mntadores que se desean
medir, se opta por segir las recomendadones que dli aparecen y utili zar la herramienta PDH.

Cabe destaca, que siguiendo el principio de generalidad™, no se limitard la herramienta alos
contadores licitados explicitamente en el andlisis de requerimientos, sino que se incluiran todos
los que d sistema operativo permita medir.

72312 SNMP

Este submédulo es e encargado bk redizar todas las mediciones a través de SNMP a los
dispositivos pertenedentes a la red dande se encuentra la computadora que esta geautando la
aplicaddn. Estapodarediza este tipo de mediciones Unicamente si |os componentes de SNMP de
Windows NT estan corredamente instalados.

Para d desarrollo de este submddu o setoma como base la utili dad [SNMPUTIL].
A lolargo del desarroll o se presentan varias dificultades debido alos tipos de datos particularmente

complgjos que maneja SNMP, y el mangjo de memoria que necesita la implementadén de SNMP
que redizaMicrosoft.

7.23.1.3 Pentium

Este submddulo es el encargado e redizar todas las mediciones bre d procesador pertenedente
a la omputadora que estd geautando la glicadon. Esta podé redizar este tipo de mediciones
Unicamente si el procesador es Pentium.

Tal como se explica e el capitulo “Performance en los CPU Intel” del [PRW], la Unicaforma de
lograr este tipo ce mediciones obre Windows NT es a través de un driver. La introducdén de un

! Este problema puede ser resuelto definiendo el inicio del servicio a través de una sesion de usuario en particular,
que tenga definido el DSN. De todas maneras, esto no seria una buena solucion, ya que no es el método que se utiliza
habitual mente.

12 principio recmendado en la Ingenieria de Software para d desarroll o de productos.
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driver a producto presenta dos dificultades importantes: la construccién del mismo y su posterior
uso.

Para construir €l driver fue necesario consultar gran cantidad de aticulos, los que se cwmentan en
detalle en € capitulo mencionado, a partir de los cuales £ determina un posible proceso de
construccion. En primer lugar se @nstruye, con la ayuda de uno de los articulos, un programa
wizard™® para @ desarrollo de drivers, que se lograincluir en el entorno de desarrollo Visual C++.
Luego, através de la geaucion de dicho programa, se genera un esqueleto bésico del codigo fuente
de un driver. Y finalmente, sobre dicho codigo se redizen modificeciones hasta lograr la
funcionalidad buscada. Cabe destaca que debido a la naturalezade la funcionalidad, las partes
claves del codigo deben ser programadas en Assembler. Una vez programado € driver, es
necesario conseguir herramientas espedales paralograr compilarlo, tales como [DDK].

El driver debe estar cargado e iniciado para poder utilizarlo. Debido a que degjar este aspedo en
manos del usuario fina podia cmplicar bastante d uso de la herramienta, se opta por cargar en
formadindmica & driver cuando se lo necesite. Ademéas, la cmmunicadén entre una glicadon y un
driver tiene diversas restricaones que dificultan la programaaén.

A las dificultades mencionadas, cabe ayregar que es sumamente cmplicado redizar el debugde un
driver, ya que cualquier procedimiento requiere software espeda y a menos dos computadoras. Y
a esto debe sumarse d hecho de que aualquier error que se produzcadentro del driver no podré ser
interceptado pa Windows NT como sucede mn las aplicadones habituales, provocando asi
conseauencias imprededbles.

72314 ODBC

Este submédulo es € encargado ce la comunicadén entre la glicadon y e DBMS. Para esto se
necesita que eista un DSN dedarado a nivel de sistema en ODBC, y que d mismo este
corredamente configurado.

Las principales dificultades que se presentan a desarrollar este submédulo es la gran cantidad de
consideradones que deben redizarse d utilizar ODBC. Algunos gjemplos de las diferencias que
presentan los manejadores on:

» a ser los tipos de datos denominados distinto pa cada manejador y no todos los
manegjadores patar los mismos tipos, se vuelve wmplicado crea las tablas necesarias
parala glicadén

» losprefijosy sufijos necesarios para calatipo de datos on diferentes en cada manejador

» las restricciones, tales como la necesidad que los campos definidos como “primary key”
sean “not null” existen Unicamente en algunos manejadores

> lasintaxis SQL es ligeramente diferente en cada manegjador, ya seaen detall es tales como
finalizar las entencias con “;”, o dferencias mas importantes como los comandos “for
update” y “no wait” de Orade.

También se presentan algunas dificultades a buscar la eficiencia através de utili zar sentencias pre-
compil adas.

Ya avanzada esta dapa, se encuentra una herramienta superior a ODBC llamada OLE DB, e
incluso una superior a eta llamada ADO, las cuales encgpsulan las principales dificultades
mencionadas anteriormente. Lamentablemente ya no fue paosible, debido a la escasez de tiempo,
redizar las modificadones necesarias parasu uilizadon.

13 Programa que através de mnsultas simplesal usuario redizaunatarea @mpleja
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7.2.3.2 Generador

En este punto se detallaran las caraderisticas principales del desarrollo del médulo Generador, asi
COMO Sus principales componentes.

La estructura general del Generador es smilar a los programas cominmente desarrollados para d
ambiente Windows. Este desarrollo se rediza on Visua Basic, utilizando las fadli dades que brinda
dicho lenguaje.

Seglin se explicod anteriormente, el generador interadtua de dos maneras diferentes con e mddulo
Servicio. Esta comunicadén excede las posibili dades estdndar de Visual Basic por o que se utili zan
diferentes extensiones. La interacdon através de un archivo de @nfiguradon utilizala APl que brinda
Windows para tales efedos, mientras que para redizar la interacdon direda on el servicio se
desarrollaunaDLL en Visual C++.

En particular, para redizar la selecddn de los contadores de Windows NT, se utiliza la herramienta
PDH, que brinda funciones espeda mente redi zadas para Visual Basic, que incluyen hasta una interfaz
gréfica que fadlita la programadén. Cabe destaca que d utilizar la version de 1997 & la PDH
aparecen varios problemas debido a diversos bugs, por 1o que se opta por utili zar la versién de 1999
gue se distribuye n las versiones beta de Windows 200Q

7.2.4 Manual de Usuario

Servira como guia alos usuarios, ya seapara gorender a utili zar la glicadén, o como fuente de cnsulta
para d usuario que ya conoce @mo utili zarla.

Este manual cubre gran diversidad de temas, entre los que se destacan los procedimientos de instaladon
de la glicadén, explicaddén de su uso (a nivel de usuario comin o avanzado), y el detalle de los errores
Mas Comunes con sus respedivas soluciones.

7.2.5 Plan de Pruebas

Se busca albrir un conjunto minimo de pruebas que permitan descubrir los principales errores que
eventualmente mntenga d programa. Los resultados de las pruebas srviran para redizar correcdaones
sobre @ producto.

Cabe destaca que este entregable no sdlo es generado en esta €apa, sino que &s utilizado hasta d final de
lamisma, donde se diminan todos |os errores detecados.

A través de las distintas corridas del plan de pruebas que se realizan, se detedan varios errores. Tal vezlos
mas interesantes ean:

» La detecdon de diversos problemas de mmpatibilidad de la glicadon con las versiones de
Windows en idiomas diferentes al inglés.
Aumento de memoria d redizar mediciones através de SNMP.
Problemas de compatibili dad con procesadores que no son del fabricante Intel.
Problemas de compatibili dad con los manejadores Interbase, SQL Server y Orade.

YV V

Afortunadamente, todcs los errores detedados han poddo ser resueltos con éxito.
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7.3 Resultadosy Evaluacion

Se logra espedficar e implementar la herramienta propuesta, con una muy buena cdidad destacando la baja
cantidad de eroresdetedadosy su rapida crrecaon.

La herramienta aumple n todcs los requerimientos espedficados, incluso con aquell os que se cdificaron de
opcionales 0 deseables, apesar de lagran complejidad de dguros de dlos.

Se gener6 toda la documentadon necesaria para permitir la comprension y la evolucion de la herramienta alo
largo del proceso de desarrollo. Si se suma a &to la daridad lograda en €l cAdigo fuente através de aiterios de
programadon prolijos y comentarios explicativos, resulta dara la fadlidad de continuar trabgjando sobre la
herramienta para extenderla.

A pesar de haber desarrollando ura herramienta dirigida ausuarios con gran experiencia en € area se puso
espedal hincapié y se logré que esta fuera muy fadl de usar, sin perder la flexibilidad que habitual mente
brindan las herramientas mas complejas. Esta fadlidad se ve incrementada por contar con un manua de
usuario, que permite comprender fadlmente todas las posibili dades provistas.
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8 Cuarta Etapa — Informe Final y Presentacion

Se describe a ontinuacién la alarta dapa, correspondiente d Informe Final y a la Presentaddn. Se detalan los
objetivos de la misma, destacadose los entregables que genera. Luego se ammenta € cronograma de trabajo, asi
como también el desarrollo, en donde se describe @n todo cetale las stuadones originadas. Finalmente, se
presentan los resultados obtenidos y se redizauna evaluadon.

8.1 Objetivos

En la presente eapa se identifican tres objetivos de gran importancia.
El primero de dlos es construir un documento Unico que englobe atodos |os obtenidos anteriormente.

El segundo esla mnstruccon de una pagina Web, la aial brinde toda lainformacion sobre d proyedo para que
diferentes personas de todoel mundo puedan tener acceso a este trabgjo.

El dUltimo de dlos consiste en la preparad6n de la presentadén del proyedo.

8.1.1 Entregables

En primer lugar se @wnsidera d documento Informe Final (el presente documento). Dicho documento
permitira d ledor tener una vision gobal y clara del proyedo, y servird de nexo entre los diferentes
documentos del mismo. Ademés, se redizala mmpaginadén de toda la documentadédn obteniendo la
capeta correspondiente ala documentadon final del proyedo.

Por otra parte, quedara publicado en Internet la pagina Web del proyedo que mntendrd toda la
informadon sobre & mismo, incluyendo dacumentadon, fuentesy aplicadones.

Por dltimo, se cnstruirdn transparencias con la herramienta Microsoft PowerPoint 97, las cuales rén
utili zadas en la presentad 6n final del proyedo.

8.1.2 Cronograma

El tiempo asignado para d desarrollo de esta dapa es de tres meses, extendiéndose de noviembre a @ero
de 2000.

8.2 Desarrollo

A continuadon se describe d procedimiento seguido peralaobtencion de calauno de los entregables de esta
etapa.

8.2.1 Informe Final

Cuando comenz0 esta d@apa se disponia de los diferentes documentos generados durante € proyedo, y se
debiaredizar un (nico decumento que los englobara. Para lograrlo se redada un Informe Final Ejeautivo,
el cual da una vision gobal y clara del proyedo, dando en cada apitulo las referencias necesarias para
una profundizadén sobre calatema.
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A pesar de ser un documento mas corto gue otros escritos anteriormente, sin duda es el mas complejo de
elaborar. Esto se debe principalmente aque se desearesumir todo |0 aconteddo alo largo del proyedo en
un nimero reducido de péaginas. Por lo dicho anteriormente, se opta por dedicarle mucho mas tiempo e
trabajo en equipo para escribir este documento que d empleado en los documentos anteriores.

Luego de terminado € Informe Final, se compaginan todos los documentos generados durante d
transcurso del proyedo olteniendo esta capeta crrespondiente ala documentadoén final del proyedo.

8.2.2 Pagina Web

Pararediza € disefio de la pagina Web se toma como base d Informe Final, para dar unaintroduccién a
proyedo. Se utilizapararedizar dicho dsefio Microsoft Word y Microsoft FrontPage.

A su vez se incluyen links a todos los otros documentos generados durante d proyedo asi como a los
distintos articulos consultados que se encuentran disponibles en Internet.

Ademés = brindan |os fuentes obtenidos durante @ proyedo, los g eautablesfinalesy un link auna csilla
de @rreo pararediza consultas.

Por ultimo se incluyen links a diversos stios de interés que pueden ser Gtiles para profundizar en los
diferentes temas mencionados alo largo de ladocumentadon.

8.2.3 Presentacion

Para preparar la presentadén, se ammienzapor laplanificadén de lostemas atratar alo largo de lamisma.

Unavezhedo esto, se determina d tiempo pa el que se debe extender la presentaddn, y en base a &to se
disefian las transparencias que se utili zaran.

Pararediza dichas transparencias < utili zala herramienta Microsoft PowerPoint 97.

8.3 Resultadosy Evaluacion

Se logra aumplir de modo satisfactorio con los objetivos propuestos, obteniendo la documentadon final, asi
como la pagina Web del proyedo. Dicha pagina se encuentra accsible através de Internet, en la direcaén
http://www.pareno.fing.edu.uy:8080mrwy.

Al momento de finalizar de escribir este documento todavia no se habia comenzado a preparar |a presentadén,
por lo que no se eta en condiciones de evaluarla.
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9 Resultados y Conclusiones

Transcurrido el proyedo, se informa sobre los resultados obtenidos. Luego, se mmentan los puntos que se
consideran importantes tener en cuenta para posibles extensiones del producto. Finalmente se haceuna evaluadon
del proyedo.

9.1 Resultados obtenidos

Se ha logrado cumplir con todacs los objetivos planteados durante d proyedo, ya que se llega aimplementar
una herramienta cgaz de redi zar las mediciones propuestas.

En particular los requerimientos minimos fueron totalmente aumplidos, logrando medir todos |os contadores de
Windows NT solicitados espedficamente y su resto. Cabe destaca que se graban todas las mediciones via
ODBC lo que permite abstraase de los diferentes manejadores de bases de datos y que la glicadon se geauta
como un servicio de Windows NT permitiendo asi cumplir con la totalidad de los requerimientos inicial mente
planteados.

Por otra parte, los requerimientos deseables también fueron satisfechos en su totalidad al extender los
contadores de Windows NT permitiendo su discriminadon por hilos, a agregar mediciones a través de SNMP
y a monitorea los contadores de performance que proveen los procesadores de lalineaPentium de Intel.

Finalmente, se logra cumplir con los requerimientos opcionales a través del desarrollo del médulo Generador,
que permite cnfigurar y controlar de modo amigable toda la glicadodn, y € agregado ce la reconfiguradén
automaticapara é moéduo Servicio.

Incluso, se extiende la herramienta por fuera de los requerimientos, para brindar la posibilidad de monitorear
cualquier contador de Windows NT que este disponible en e sistema sobre d que se eta geautando la
aplicadon.

Cabe destaca que gradas a esfuerzo redizdo en la busqueda de cmpatibili dad con Windows 200Q se lograra
que € sistema mantenga su vigencialuego del inminente lanzamiento de la nueva version de Windows.

Al final del proyedo selogra obtener la documentacion completa del mismo. Los diferentes documentos tratan
los distintos temas y etapas del proyedo, los cuales £ encuentran presentados en esta capeta.

9.2 Problemas abiertos

En este punto se describen las principales areas en las que no fue posible profundizar por diversos motivos, y
que en base ala eperiencia lograda en este estudio resulta interesante investigar, para ai extender la
herramienta.

En primer lugar, es pasible incluir tres nuevas funcionalidades en enriqueceian de manera muy importante d
sistema desarroll ado.

Laprimera esun médulo que permita tomar los datos generados desde ¢ DBMSS, permiti endo su representadén
gréfica comparadén y eventual andlisis. Incluso, estas gréficas podian ser generadas bajo demanda y
accalidas a través de un Web Browser en tiempo red. Podria ser interesante permitir redizar consultas smples
para que todo €l andlisis pueda ser redizado usando la herramienta y no tener que recurrir a otros productos.
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Seriainteresante mntar con unmaodulo que oficie de agenda, y permita definir varios tipos de mediciones. Cada
una de estas mediciones podria programarse para diferentes horarios, con diversa periodicidad (por gemplo:
diariao semanal).

También podriaincluirse un médulo que permita definir condicionesy eventos a disparar automaticamente si se
cumple dguna de dlas. De este modo, frente aal comportamiento extrafio de una glicadén o dspositivo
podia etudiarse artomdticamente en mayor produndidad, reconfigurarse, apagarse 0 cerarse segin
corresponda. Usando herramientas de etas caraderisticas podia lograrse attomatizar algunas tareas del
administrador de unared.

En segundo lugar, es posible extender las aduales caraderisticas del sistema. EI mddulo encargado e redizar
las mediciones bre los contadores de performance de procesadores Intel Pentium podria ser extendido pera
redizar estas mediciones bre procesadores de otros fabricantes que permitan facili dades smil ares.

Por Ultimo, existen algunas mejoras témicas, que s bien no agregan nuevas fadlidades al producto final
podrian mejorar su rendimiento y fadlitar su creamiento para un futuro.

En este sentido, se podia modificar el codigo pera hace uso de Unicode®, lo que permitiria € corredo
funcionamiento del sistema en las versiones de Windows en idiomas que requieran mas de 8 hits para su juego
de caaderes.

Ademés, € uso de la teaologia ADO - OLE DB permitiria ssimplificar gran parte del trabgjo redizado con
ODBC, y ampliar de forma muy importante las posibili dades de extender la herramienta.

Finalmente, seria interesante hace un wo mas intensivo de la fadlidad de hilos que brinda Windows para

redizar las mediciones de cala uno de los modulos de forma simultaneg y eventualmente optimizar la
geaucion dentro de los médulos que asi 1o ameriten.

9.3 Evaluacion

Esposible evaluar €l proyedo desde varios puntos de vista.

Desde d punto de vista del tiempo en € proyedo, el cdendario inicial se vié claramente dterado durante
desarrollo del proyedo, y las etapas no fueron parejas en tiempo.

Se detallan en la tabla siguiente dgunos datos que se mnsideraron de interés para visualizar €l desarrollo del

proyedo.
DatosdeInterés Proyedo Original Proyedo Real Factor devariacion

Horas totales por integrante 510 795 + 55,88 %
durante d proyecto
Semanas totales de duradon 34 43 + 26,47 %
Horas promedio pa semana por 15 185 +2333%
integrante
Horas totales por integrante 330 335 +152%
(Prototipo + Desarroll 0)

Tabla 4: Datos Interesantes para evaluar € proyecto

El primer dato esla cantidad de horas destinadas por integrante durante d proyedo. Originamente se cnsidero
que d proyedo poda ser redizado con 510 horas por integrante del equipo. Laredidad fue que se neaesitaron

14 Unicode esun juego de caaderes internadonal que define valores de 16 Hits Ginicos para la mayoria de |os juegos
de caaderes conocidos en € mundo. Se puede wnsultar [MSDN] por mas informadon.
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795 horas por integrante (un 55 % més de lo ariginal). Esto se debe e parte, a que se fueron agregando
requerimientos para obtener una herramienta mas interesante y flexible.

El segundo chbto es la duradon total en semanas, que nos permite gredar € desfasgje entre la propuesta
original y laredizadén del proyedo. Este desfasgje es producto de que en €l cronograma original, € proyedo
terminaba en noviembre, plazo que resulté imposible de awmplir.

El tercer dato es la cantidad de horas promedio pa semana por integrante. Dicho indicador nos muestra que si
bien el proyedo tuvo una mayor duradén no se debi6é a una baja en la dedicadon, sino que la dedicadon fue
también mayor de la esperada originalmente.

El Ultimo dato esla cantidad de horas totales destinadas por integrante alas etapas de prototipo y desarrollo. Se
advierte que no hubo grandes variadones, por lo que podia conjeturarse que las tareas que se descartaron en la
etapa de prototipo se redizaron durante d desarroll o (hecho que dedivamente sucedi6).

A partir de estos datos s puede ver que d proyedo cred6 mas aladelo estipuladoy que esto no fue a @usade
la eapa de desarrollo. Como se vid durante este informe y como se puede gredar al lea e documento [PRW]

ala d@apa de investigad6n se le destind muchas mas horas de las estipuladas (resulta interesante comparar las
horas originales con las redes como se ve en las gréficas de la secaén 4.3). A laluz de los resultados, parece
acetado haber extendido dcha dapa, ya que los conocimientos alli adquiridos, a redizar una investigadon
profunday detall ada, han sido de suma utilidad paralograr un producto completo y de buena cdidad.

En cuanto a los requerimientos pedidos todos fueron logrados, incluso se agregaron mas funcionalidades que
las glicitadas.

Con respedo a la documentadon, se wnsidera que adbre todcs los temas de interés, y permite comprender
claramente d producto construido, asi como la evolucion del proyedo y las principal es dificultades enfrentadas.
Por otra parte, cabe resaltar que sirve @mO una guia para procesos posteriores de extension del producto.

Ademés, dado € resultado e la verificaddn y € proceso de desarrollo utilizado, es posible dirmar que se
obtuvo una herramienta de muy buena cdidad.

La eperienciavivida alo largo del proyedo ha sido muy importante, se logra seguir la metoddogia de trabajo
gue se habia planteado, manejando dferentes etapas, teniendo reuniones manales, por momentos eparando €l
trabajo y por otros trabajando juntos, y redizando reuniones con los tutores. Todo inmerso en un tema del cual
no se habia profundizado hasta ahora en lafacultad.

Se gorende un poco més atrabajar en equipo, a interaduar con los usuarios (tutores), se ingresa en untema del
cual no se tenia mucho conocimiento pero que resulta muy interesante y del cual se logra grender mucho en
este &io de trabajo.

Tal vezmas importante que d conocimiento adquirido sea & haber aprendido a buscar informadén en diversas
fuentes, abriendo puertas en el terreno del autoaprendizge.

Luego de haber evaluado dversos aspedos del proyedo, tales como su desarrollo y resultados obtenidos, de
modo muy positivo, se puede concluir que & mismo resulta sumamente satisfadorio.



