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Abstrakt

Prace pojednava o koncepci monitorovani prostfedkti v operacnich systémech Microsoft Windows,
poskytovanych nastrojich, pouzivanych metodach a jejich programovacim rozhrani. Déle obsahuje
popis navrhu a implementace vytvotfeného nastroje pro monitorovani prostiedkd. Neni opomenuto

ani testovani a zhodnoceni aplikace.
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Abstract

This work deals with conception of monitoring system resources in Microsoft Windows operating
systems, granted tools, used methods and it’s programming interface. Next, it contains description
of design and implementation own created tool for monitoring system resources. Description of

testing and valuation of application also hasn’t been forgotten.

Keywords

Monitoring, Windows API, performance, counter, Windows, resources, processes, logging.
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Uvod

Monitorovani systémovych prostfedkli a vykonu celého operacniho systému nejen neodmyslitelné
patfi k hlavnim tkondim spravy serverd, ale ma sviij vyznam i u klientskych stanic. Prvni kapitola
nazvana Zasady a postupy monitorovani prostiedki systému Windows podava piehled o koncepci
sledovani vykonu operacnich systémi Windows a seznamuje s nastroji, které jsou uzivateli
k dispozici. Druha kapitola se vénuje moznym pfistuptim, jak vytvorit dal$i podobny nastroj.
Zminény jsou tfi ruzné alternativy a bliZze rozebrana ta z nich, kterou jsem zvolil k feSeni. Tteti
kapitola obsahuje popis navrhu vlastni aplikace, pouzité postupy, vyvojové nastroje a logické ¢lenéni
programu. Kapitola ¢tvrta navazuje na piedchozi kapitolu popisem implementace aplikace. Zvlastni
pozornost je vénovana problémum, se kterymi jsem se béhem vyvoje aplikace setkal, a také
uzivatelskému rozhrani. Pata kapitola se zabyva testovanim aplikace. V zavéru je shrnuto toto téma

a vlastnosti vytvofeného nastroje, jeho nedostatky a navrhy na vylepSeni.



1 Zasady a postupy monitorovani

prostredkiu systému Windows

Aby monitorovani mélo smysl, je potieba stanovit tzv. zakladni linku — pfijatelny vykon pfi typickych
provoznich podminkach. Tato zakladni linka je potom referenénim bodem pii pozd€jSim zkoumani
vykonu systému. PouZivani systémovych prostfedkti popisuje propustnost, fronta a doba odezvy.

Propustnost udava mnozstvi vykonané¢ prace za jednotku cCasu. Stoupa se zatizenim
az do maxima, potom vznika fronta (viz dale). Propustnost celého systému je dana propustnosti jeho
nejpomalejsiho prvku (tzv. bottleneck). Fronta je pocet tloh cekajicich na zpracovani, kdy je
propustnost systému na maximu a pozadavky se nestihaji vyfizovat. Doba odezvy oznacuje mnozstvi
¢asu potirebného na provedeni urcité ulohy.

Nejprve je tfeba se seznamit se sledovanymi objekty a nastroji, které jsou v systému Windows

k dispozici.

1.1  Sledované objekty

1.1.1  Koncepce objekti vykonu

Sledovat 1ze pomérné Sirokou Skalu objektt, které odpovidaji uréitému hardwaru, aplikaci
nebo sluzbé. Jako priklad objektd sledovani vykonu aplikaci a sluzeb to mohou byt relace terminalové
sluzby, replikace SQL serveru nebo kompilator JIT prostfedi .NET. To jsou spiSe specialni piiklady,
obecné je potieba pro urCeni vykonu pocitace sledovat tyto objekty:

. Procesor

e Operacni pamet’

e  Disky

. Sit'ova rozhrani

Otazka je, jaké parametry lze u téchto objektti sledovat a které z nich budou pro urceni vykonu
nejvhodnéjsi. Kazdy objekt ma jiné parametry — tzv. ¢itace vykonu. Konkrétni ¢ita¢ vykonu je urcen
fetézcem: \\jméno poc¢itacel\objekt (instance)\¢&itac, kde jméno pocitace slouzi
k ureni pocitace, ktery chceme sledovat vzdalené a v piipad€, Ze se zajimame o lokalni pocitac,
nemusi byt zadano. Objekt je objekt reprezentujici urcity typ zafizeni — napt. logicky disk

a instance oznacuje jednotliva zafizeni, kterd pod tento objekt spadaji — pro logicky disk je



instanci napiiklad disk C:. Citac je potom udaj, ktery chceme o tomto objektu zjistit, napi. stiedni

fronta disku nebo pocet zapisu na disk za sekundu. Data o vykonu jsou sbirana periodicky.

1.1.2  Citade

Existuji citace okamzité, které poskytuji posledni zméfenou hodnotu a citace pramérujici.
Primérujicim c¢itaCem je napf. $ Casu procesoru nebo chyby stréanek/s. Takové Citace
davaji primérnou hodnotu mezi dvéma poslednimi métenimi.

Sledovat veskeré citace vykonu dané¢ho objektu je vétSinou nepraktické, at uz z dtvodu
zbytecné velkého objemu informaci, ale predevsim kvili zatézi systému. Monitorovani systémovych
prosttedkll samoziejmé ubird z vykonu uréitou rezii a bylo by chybou ji bez padného divodu
zvysSovat.

Pro sledovani vykonu procesoru je podstatny CitaC $ ¢asu procesoru, ktery udava miru
vyuZziti procesoru mezi dvéma poslednimi vzorky méfeni. Je zcela normalni, kdyZz tato hodnota
dosahne 100 % v okamziku spousténi aplikaci nebo provadéni narocnych vypoctl, ovsem dlouhodobé
by neméla presahnout 80 %. Pak je zfejmé, ze praveé procesor je slabym ¢lankem systému. Druhym
zajimavym ukazatelem mitize byt ¢ita¢ P¥eruSeni/s. Dava prehled o tom, kolik hardwarovych
pferuSeni praimérné procesor za sekundu obslouzi. Obvykle se jeho hodnota pohybuje okolo 1000,
pokud je patrny nardst, mize to znamenat poruchu hardwaru a je tieba identifikovat, které zatizeni
pferuSeni generuje. Pro uréeni instance objektu slouzi index procesoru, ten je u jedno-procesorovych
pocitacti vzdy 0. Pfi monitorovani vice-procesorovych pocitacli Ize navic vyuzit instanci Total,
kdy budou ¢itace podavat souhrnné informace o vSech procesorech.

Objekt operaéni paméti ma dva dulezité &itade. Citad Bajty k dispozici (vyskytuji se
i odvozené Citate Pocet kB k dispozici a PoCet MB k dispozici) udava mnozstvi
fyzické operacni paméti, kterou muze systém piidé€lit aplikacim. Doporucuje se mit alesponn 4 volné
MB. Druhym ¢itatem je Stranky/s, je to pocet stranek paméti ¢tenych z disku nebo zapisovanych
na disk. Objekt pamét’ je jednou z n€kolika vyjimek, u kterych nejsou zadné instance k dispozici —
ani by to nemélo smysl.

U disku je tfeba rozhodnout, zda-li chceme sledovat fyzicky, nebo logicky disk. Oba tyto
objekty poskytuji stejné CitaCe s tim rozdilem, Ze u logického disku lze navic sledovat mnoZstvi
volného mista (¢itaCe $ volného mista a Volné megabajty). Dulezity ukazatel, ktery je
spole¢ny pro fyzicky i logicky disk je ¢ita¢ $ Casu disku, ktery stejné jako u procesoru,
znazoriiuje prumérné vytizeni disku mezi dvéma naposled méfenymi vzorky. Podobné ¢itad
Stfedni délka fronty disku udava primérny pocet diskovych operaci, které cekaji
ve fronté. Jako mezni hodnota pro ¢ita¢ $ Casu disku se udava 90 % a diskové operace by mély
byt ve front¢ maximaln¢ dvé. Pokud zjistime, Ze je disk piili§ vytiZzeny, jeSté to neznamena, Ze je

slabym mistem systému. Je tfeba zkontrolovat volnou pamét’ a strankovani — prave to byva casto



ptic¢inou velkého vytizeni disku a na ving je pfili§ malé mnoZstvi volné paméti. Pro rozliSeni instance
slouzi u logickych diskt jejich nazev, napt. C:. U fyzickych diski je to index stejné jako u procesoru.
Opét Ize pouzit instanci _Total jak pro logické, tak pro fyzické disky.

Posledni soucasti systému, kterou je tfeba sledovat pro ziskani ucelenych informaci o jeho
vykonu, jsou sitové adaptéry. Objekt Rozhrani sité& poskytuje napi. CitaCe Prijaté
bajty/s, Odeslané bajty/s, PFijaté pakety/s a Odeslané pakety/s. Nazvy
téchto Citacli jsou samopopisné a také neexistuji zadné doporucené hodnoty — zalezi na rychlosti
sitového adaptéru. Jako instance se uvadi celé jméno sitového adaptéru (nikoli pfipojeni). Tentokrat

ale chybi instance Total.

1.2 Nastroje pro monitorovani systémovych

prostiedki

Od Windows 2000 dale jsou uzivatelim a spravcim k dispozici dva ndastroje umoznujici
monitorovani systémovych prostfedki. Kromé nich lze samoziejmé pouzit libovolné dalsi nastroje,

pro sledovani bézicich procest je vynikajici napt. Process Explorer.

1.2.1  Spravce aloh

Spravce uloh je spise uzivatelsky néstroj umoznujici sledovani aplikaci a procest aktualné spusténych
v pocitaci. Poskytuje o procesech fadu dalSich informaci, jako vyuziti procesoru, paméti nebo nazev
uzivatelského uctu, pod kterym je proces spustén. Mimo to podava statistiky o vyuziti sité, procesoru

a paméti.

1.2.2 Konzola Vykon

Konzola Vykon je jednou z mnoha volitelnych soucasti MMC (Microsoft Management Console)
konzoly. Tento nastroj, vyuzivany spiSe administratory nez béznymi uZzivateli, se sklada ze dvou
¢asti: Sledovani systému a Vystrahy a protokolovani vykonu. Sledovani systému slouzi k zobrazeni
informaci o aktudlnim vykonu nebo k prohlizeni souboru protokolu. Umoznuje data zobrazovat
ve form¢ grafu, histogramu nebo textové zpravy. Konzola poskytuje také statistické udaje
o sledovanych objektech — u kazdého citaCe udava minimalni, maximalni a priimérnou hodnotu,

méfeno od spusténi sledovani daného citace.
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Obrazek 1 - Sledovani systému, zobrazeni jako graf

Vyhodou konzoly Vykon oproti Spravci tloh je moznost piesné nakonfigurovat, jaka data
chceme sbirat. Lze si vybrat libovolné objekty a jejich Citace, ulozit takovou konfiguraci a pouzit ji

na jiném pocitaci. Vybér objektu, instance, ¢itace a pfipadné¢ vzdaleného pocitace odpovida textu
kapitoly 1.1.2.
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Obrazek 2 - pridani ¢itace vykonu

Vystrahy a protokolovani slouzi k vytvofeni souboru protokolu. Opét Ize nakonfigurovat
libovolné objekty a Citace vykonu, zvolit jméno a typ souboru (textovy, binarni, SQL databaze...),

interval sbirani dat a pfipadné naplanovat, kdy se ma zaznam do souboru protokolu spustit
a kdy ukoncit.



2 Programové rozhrani sledovani
vykonu

V predchozi kapitole byly zminény dva stavajici nastroje pro monitorovani prostfedkil systému
Windows. Pokud si chceme vytvofit vlastni nastroj, je situace ponékud komplikovangj$i. Existuji
celkem tfi zpiisoby, jak ziskat data o vykonu.

Prvni moznosti je pristup do registru. Citade vykonu se nachazeji ve specialnim kligi
HKEY PERFORMANCE DATA, ktery ovSem nelze nalézt veditoru registri. Tento Kkli¢ je
dostupny pouze programovée, napt. pomoci funkce RegQueryValueEx .. Pristup k ¢itacim pfimo

Dalsi moznosti je pouziti knihovny PDH — Performance Data Helper, ktera rovnéz pfistupuje
k ¢itacim pres registr, ale pro programatora je tento d¢j zcela transparetni. Kromé toho také
zprostfedkovava ptistup k WMI (Windows Management Instrumentation) rozhrani. Zminéné dva

postupy ukazuje nasledujici obrazek:

EDTI{DT'“;E_ n Custam Custam Parfamarce
applications application A application B tox|
\ FedbidIl
Prgrmmmiag | | Reg Query Walves Windews Managemant [retrumentat icn
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Advapiz2 di | Ferlib | | [Registry DLL provicer |

- < /

Ll b
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DLL DLL cata providar
object

Obriazek 3 - Programové rozhrani sledovani vykonu

Na obrazku je vidét aplikace A, ktera pfistupuje k ¢itacm vykonu pres registry, dale Aplikace
B a konzola Vykon, které vyuzivaji knihovnu PDH. Jako posledni mozné feSeni, které na obrazku
chybi, je pfimé vyuziti zminéného WMI rozhrani. Jak je vidét, toto rozhrani piistupuje ke stejnym
poskytovatelim dat o vykonu jako registry, navic dokaze ziskavat informace z tzv. High Performance

Data Providers — jednd se o Citace vykonu, které poskytuji data mnohem rychleji. Takovéto



poskytovatele dat o vykonu lze dopsat do vlastni aplikace a rozsitit ji tak o moznost sledovani jejich

specifickych parametra.

2.1  Windows Management Instrumentation

Sluzba WMI slouzi k usnadnéni monitorovani a spravy celé¢ho systému. Vznikla jako implementace
spravy WBEM (Web — Based Enterpise Management). Programovaci rozhrani navazuje na jadro
sluzby, které spravuje jednotlivé poskytovatele dat. Tito poskytovatelé se vazou ke spravovanému
objektu, coz je hardwarové =zafizeni nebo aplikace reprezentovana instanci WMI tiidy.
Pfes programovaci rozhrani navazuje jeSt¢ rozhrani skriptovaci, vyuzivané pro tvorbu
administrativnich skriptt a filtr. Spolu se sluzbou WMI je k dispozici fada jiz vytvofenych tiid

a poskytovatelt dat. Vice informaci lze nalézt v [4].

2.2  Knihovna Performance Data Helper

vvvvvv

registri. Neslouzi jen k ziskani informaci ze stavajicich ¢itacu, ale lze s jeji pomoci vytvofit i vlastni
¢itaCe vykonu. ProtoZe tuto metodu jsem si vybral k vypracovani aplikace, budu se ji vénovat

podrobngji.

2.2.1 Vytvoreni dotazu na ¢itaCe vykonu

Prvnim krokem, ktery je tfeba ucinit pro ziskani idaji o vykonu touto metodou, je vytvoieni dotazu.
Dotaz je kolekce Citacli vykonu, pfi¢emz v této kolekci se jednotné aktualizuji data pomoci funkci
PDH knihovny. Dotazi muze existovat vice najednou, napfiiklad Ize mit dotaz obsahujici Citace,
které se budou aktualizovat kazdou vtefinu a jiny dotaz s ¢ita¢i, u kterych posta¢i aktualizace
n¢kolikrat za minutu. Dotaz dokaZe nejen ziskavat aktualni udaje systému, ale je mozné ho pouzit
i pro ¢teni souboru protokolu. Pro vytvofeni dotazu se pouziva funkce PdhOpenQuery. Blizsi

informace o této i nasledujicich funkcich jsou k nalezeni v [5].

2.2.2 Pridani ¢itaca do dotazu

Pokud mame vytvoteny dotaz, miizeme do né&j pfidavat jednotlivé Citace vykonu. To se déje pomoci
funkce PdhAddCounter. Této funkci se musi predat fetézec adresujici konkrétni Cita¢, v ptipadé
sledovani lokalniho pocitace je to \objekt (instance) \&itac. To, co se zdd byt snadnym
ukolem, muze programatora pieckvapit. Naptiklad pifi zadani fetézce \Processor (0)\
% Processor Time dojde k chybé a podle navratového kodu funkce PdhAddCounter lze

zjistit, Ze pozadovany Cita¢ neexistuje. Na ¢itace vykonu se totiz vztahuje lokalizace prostfedi. Nazvy



vSech  existujicich  ¢itah se spolu sjejich indexy nachazi vregistru Windows
HKEY LOCAL _MACHINE\SOFTWAREWMicrosoft\Windows NT\CurrentVersion\Perflib\Langld.
Zde je kli¢ s anglickymi nazvy a kli¢ s ndzvy dle lokalniho prostfedi ulozenymi ve vice-fetézcové
hodnoté Counter. V piipadé anglické verze Windows je pfitomen jen kli¢ s anglickymi nazvy. Tento
problém Ize obejit pouzitim funkci PdhEmunObjects a PdhEmunObjectItem, které poskytuji
nazvy vSech objektti a Citacl dle lokalniho prostiedi. To je ale pouzitelné jen vtom piipade,
ze chceme sledovat Uplné vSechny objekty a jejich Citace. Zpravidla ale pozadujeme sledovani jen
nekterych objektt a ¢itach a tehdy je potfeba feSit lokalizaci piistupem do registru a zjiSténim
spravnych nazvu.

Situaci usnadnuje funkce PdhLookupPerfNameByIndex, ktera na zakladé¢ zadaného
indexu citace zjisti jeho nazev v lokdlnim jazykovém prostredi. Pokud bychom chtéli ptistupovat
k ¢itacim vykonu rtiznych aplikaci, stejné se praci s registrem nevyhneme. Indexy citact totiz nemusi
byt v kazdém systému stejné, nemeéni se pouze u ¢ita¢lt hardwarovych zatizeni. V takovém piipad¢ je
tteba nacist hodnotu Counter z klice pro anglickou lokalizaci, vyhledat podle znamych anglickych
nazvi odpovidajici indexy a ty potom predat funkci PdhLookupPerfNameByIndex ke zjisténi
platného nazvu dle lokalniho jazykového prostfedi. Pro sestaveni celé adresy Citace Ize potom vyuzit
funkce pro praci s fetézci. Existuji jesté dalsi postupy sestavovani adresy ¢itace, vice se o nich dozvite

v [5].

2.2.3 Ziskavani hodnot

Po pfidani ¢itact do dotazu uz lze ziskavat jejich hodnoty. Naptfed ale musime dat ¢itactm
pokyn, aby se aktualizovaly, coz se déje volanim fukce PdhCollectQueryData. Aktualizace je
provedena globalné pro vSechny ¢itace obsazené v daném dotazu. Zde jesté poznamka k instancim
objektl. Pokud byl pfi pfidavani CitaCe zadan Spatny nazev instance, funkce PdhAddCounter na to
nijak neupozorni, staCi syntakticky spravny zapis adresy cCitace, platné jméno objektu a citace
a pridani CitaCe povazuje za uspésné. Zareaguje teprve funkce PdhCollectQueryData chybovym
kédem PDH NO DATA, a to jeSt¢ jen v pfipad¢, Ze v dotazu neexistuje zadny platny citac. Jestlize
dotaz alespon jeden regulérni ¢ita¢ obsahuje, funkce prob&hne Gspésné.

Jakmile jsou hodnoty aktualizovany, lze pristoupit k jejich ziskani. To provadi napf. funkce
PdhGetFormattedCounterValue. Pravé tato funkce odhali vySe popsanou situaci, kdy nebyla
spravné zadana instance objektu, protoze provadi ziskani hodnoty konkrétniho ¢ita¢e. Odpovidajicim
navratovym kodem pro chybéjici instanci objektu je PDH INVALID DATA. Vyhodou zminéné
funkce je, Ze pii jejim volani miZzeme specifikovat format hodnoty ¢itace. Na vybér je format double,
long integer a 64-bitovy integer.

Vytvofeni dotazu a pfidani ¢ita¢l vykonu je jednorazova akce, zatimco aktualizace a sbirani

hodnot se dé&je periodicky. Po skoneni prace scita¢i vykonu by se méla zavolat funkce
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PdhRemoveCounter pro kazdy sledovany ¢itaé a nakonec uzaviit dotaz pomoci funkce

PdhCloseQuery.

2.2.4 Zaznam do logovaciho souboru

Zaznam do logovaciho souboru patii ke sledovani vykonu a knihovna PDH k tomu poskytuje vlastni
pristup. Nejprve je potieba vytvorit dotaz na Citace vykonu, jak je popsano vySe. Nasleduje volani
funkce PdhOpenLog pro otevieni nebo vytvofeni logovaciho souboru (lze upfesnit parametry)
a potom periodické volani funkce PdhUpdateLog. Rovnéz lze zvolit typ souboru — CSV (hodnoty
odde¢lené carkami), TSV (hodnoty oddélené tabulatory), binarni soubor a SQL databaze. Po skonceni

zaznamu je tfeba zaviit soubor i dotaz na ¢itace vykonu.

2.3 Dalsi funkce Windows API

Prestoze ¢itaCe vykonu poskytuji znaéné mnozstvi informaci o vyuziti systémovych prostredku,

v né€kterych piipadech je nutné nebo vhodné pouzit jiné feseni.

2.3.1  Procesy

Kromé¢ sledovani zakladnich hardwarovych prostiedki (procesor, pamét, disky a sitova rozhrani) je
vyhodné mit rovnéz piehled o aktualné spusténych procesech. K prochazeni bézicich procest slouzi
dvé knihovny — Tool Help Library a Process Status APL

Tool Help Library je modernéjsi pfistup, spodporou 64-bitovych Windows. Jedna se
o vytvofeni ,snimku“ souCasného stavu procest, reprezentovaného seznamem struktur
PROCESSENTRY32. V této struktufe nalezneme informace jako PID procesu, PID rodicovského
procesu, jméno spoustéciho souboru a pocet vldken. Knihovna poskytuje funkce pro vytvoreni
a prochézeni tohoto seznamu, navic umozinuje i prochazeni jednotlivych modulti a vlaken.

Knihovna Process Status API je zastaralejsi, ale stale pouzivana. Tomu odpovida i skutecnost,
ze oproti Tool Help Library nepodporuje 64-bitova Windows, ale na druhou stranu funguje
i pod Windows NT. Bohuzel ziskani stejnych informaci o procesu je o néco komplikovangjsi. Misto
seznamu struktur obdrzime volanim funkce EnumProcesses pole PID. Tuto funkci je potieba
volat dvakrat, poprvé zjisti pozadovanou velikost pole, poté provedeme alokaci a zavolame funkci
podruhé. Takovyto ptistup pfedavani kolekce informaci je ve Windows API pomérné bézny. Teprve
ted’ zacina sbirani informaci, které za nas udéla Tool Help Library. Pomoci PID kazdého procesu je
tteba ziskat jeho handle, slouzici jako vstupni parametr funkci pro ziskani jména spoustéciho souboru

procesu, poctu vlaken atd.

11



3 Analyza a navrh aplikace

Tato kapitola se vénuje analyze pozadavkii na vlastni nastroj pro monitorovani systémovych

prostiedkti, navrhu této aplikace a jeji struktute.

3.1 Analyza pozadavku

Stejné jako v pripadé nastroji uvedenych v kapitole 1.2, se pozaduje schopnost monitorovat vykon
zakladnich soucasti systému — procesoru, paméti, logickych nebo fyzickych diskii a sitovych
adaptérd. Rovnéz je pozadovano zobrazeni informaci o bézicich procesech. Je tfeba vybrat nékteré
podstatné citace vykonu a doplnit je dal$imi uzite¢nymi udaji. Neopomenutelnou soucasti feSeni je
i pfehledné zobrazeni téchto informaci uzivateli. Navic je u aplikace tohoto typu vhodné logovani

do souboru alespon zakladnich udajt.

3.2  Navrh aplikace

Pred zacatkem prace na vyvoji aplikace je tieba si rozmyslet, jaky programovaci jazyk a vyvojové
prostiedi bude nejvhodnéjsi. Vybér pouzitych knihoven a také programovaciho paradigmatu je stejné

ditleity.

3.2.1 Pouzité nastroje

Jako implementaéni jazyk jsem zvolil jazyk C++. Jazyk C je sice rovnéz pouzitelny, ale piibyl
by problém neustalého piedavani mnoha parametri mezi funkcemi, coz se snadno vyiesi pouzitim
atributti tiid. V téchto jazycich je také nejsnadnéjsi pristup k funkcim Windows APL Pouziti jazykt
Java nebo C# jsem zavrhl z dGvodu niz§i Gspornosti paméti a relativné pomalému béhu aplikaci
pod platformami Java Runtime Environment a .NET Framework.

Prace bez pouziti vhodného integrovaného vyvojového prostfedi je dnes nemyslitelna.
Vzhledem k vybranému implementa¢nimu jazyku ptipadaly v ivahu z obecné znamych prostédi C++
Builder firmy Borland, volné dostupné Dev - C++ a nakonec Microsoft Visual Studio, které bylo
pro tuto praci vybrano. Oproti ostatnim vynikd v napovédé pii psani kodu, vnavrhu zdroji
a predevs8im v debuggeru, ktery umoziuje béhem krokovani naptiklad nahlizet na hodnoty ¢lent
strukturovanych typu.

Spolu s jazykem C++ bylo pouzito Windows API bez jakychkoli objektovych nastaveb typu
MFC. Tak jako tak, pouziti ¢istého API se v tomto projektu prakticky nelze vyhnout a jednotny raz

aplikace prispiva z hlediska programatora k jeji vétsi piehlednosti.
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3.2.2  Clenéni aplikace

Kromé divodu uvedeného na zacatku ptedchozi kapitoly, nadvrh objektové struktury aplikace vnasi
do projektu vice piehlednosti. Cela aplikace se sklada z osmi tiid. Tfida Main je vstupnim bodem
programu, obsahuje metody pro obsluhu uZivatelského rozhrani a odkazy na objekt tfidy Travy,
Setting a Log. Trida Tray slouzi k zobrazeni tray ikony aplikace, tfida Setting v sob& nese
nejrizngj§i nastaveni aplikace a sdruzuje objekty dalSich tfid — Disc, Network, ProcMem
a Process. Stara se také o nacteni a zapis nékterych z téchto nastaveni do konfigura¢niho souboru.

Tiida Log =zajistuje zdznam informaci o vykonu systému do logovaciho souboru.
Jelikoz i pfi logovani byla pouzita knihovna PDH, nabizi se nékolik format souboru — viz kapitola
2.2.4. Jako nejlepsi mozZnost byl zvolen format CSV. Jednak je srozumitelny uz na prvni pohled
pii otevieni v bézném textovém editoru, navic je podporovan napt. aplikaci MS Excel, kde je
uzivateli zobrazen ve form¢ tabulky. Nabizela by se moznost sestavit z této tabulky libovolny graf
a dat tak zjisténym udajim co nejlepsi prehlednost, ale bohuzel zptisob uloZzeni hodnot v souboru,
stejné jako jeho interpretace aplikaci MS Excel, vytvoteni grafu dosti komplikuje. Tento problém
bude podrobné rozebran v kapitole 5.5.

Trida Disc zjistuje tdaje o logickych discich, konkrétné najde disky, které jsou v systému
ptitomné, urci velikost a volné misto vybraného disku, stfedni délku fronty a aktualni vytizeni disku.
Totéz je obsazeno ve tfidé Network stim rozdilem, ze zjiStuje aktivni sitova rozhrani a pocty
odeslanych a pfijatych bajtii za sekundu. Tiida ProcMem monitoruje vytizeni procesoru a pameti.
Tiida Process detekuje aktualné bézici procesy a zjistuje u kazdého znich vyuziti procesoru,

paméti, PID a ndzev procesu. VSechny tyto tfidy se staraji o aktualizaci a vypis sledovanych hodnot.

3.2.3 Konfigurac¢ni soubor

Vetsina aplikaci si potiebuje nékteré idaje o nastaveni uchovavat v konfiguraénim souboru. V tomto
piipadé tomu neni jinak. Nékteré idaje — jako pozice piechledového okna na ploSe — se uchovavaji pro
zvySeni uzivatelské vstficnosti aplikace, jiné prosté proto, aby aplikace fungovala. Mezi takové udaje
patii napiiklad povoleni logovani, jméno logovaciho souboru nebo disk a sitovy adaptér, ktery si
uzivatel vybral ke sledovani pfi minulém spusténi aplikace.

Konfigura¢ni soubor ma nazev setting.ini a je umistén ve stejné slozce, jako spoustéci soubor
aplikace. V pripad¢ jeho absence jsou zvoleny pfednastavené udaje a novy konfiguraéni soubor je
vytvoren pii ukonceni aplikace. Format INI souboru je plné€ postacujici, protoze obsahuje jen nékolik

radku. V pripadé¢ vétsiho poctu polozek by bylo vhodné pouzit XML.
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3.2.4 Ziskavani udaja
Na obrazku 4 je vidét diagram ziskavani dat o vykonu. Ve Ttidé Setting se vytvofi dotaz na Citace

vykonu, tyto ¢itace jsou spravovany jednotlivymi tfidami odpovidajicimi sledovanym zafizenim,

v nichz dochazi k pfidani pozadovanych ¢itact vykonu do dotazu.

Settin
Otevieni dotazu na
citate
Tt I s r F F ‘r
Fridani _
Eitatt ProcMem Process Disc MNetwork
wykonn
v
Settin
Alrtualizace hodnot -
Ftadi
r ¥ ¥ L A
shér dat Prochdem Process Driac Metwork
Y h J h h 4

Obrazek 4 - diagram ziskavani dat o vykonu

Nasleduje nekonecny cyklus slozeny ze dvou krokid — aktualizace hodnot ¢itact a jejich Cteni.
Aktualizace se déje ve tfidé Setting — probiha pro vSechny Citace patiici k dotazu, zatimco Cteni
hodnot se provadi jednotlivé v tfidach Disc, Process atd. Na stejném principu funguje i logovani

do souboru, jen je potieba vytvoftit dalsi dotaz na Citace z divodu rozdilné periody aktualizace udaji.

3.2.5 Navrh GUI

Navrh uzivatelského rozhrani byva odsouvan na vedlejsi kolej, ale piehledny vypis i zadavani udaju
je mnohdy pro uzivatele cennéj$i nez rychlost a pamétova nendrofnost programu. Proto byla
vytvorena dvé okna — piehledové, s pruhlednym pozadim, kde se uzivateli zobrazuji zakladni udaje,

a hlavni okno aplikace. Dulezitou roli hraje tray ikona, pies jejiz menu lze zobrazit hlavni okno a také
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povolit presunuti pifehledového okna. To je jinak pevné ukotveno na ploSe, aby uzivatele nerusilo
pfi praci.

Hlavni okno se sklada ze zalozek, pfiCemz kazda odpovida sledovanému zafizeni (resp.
systémovému zdroji). Procesy jsou vypsany do seznamu o nékolika sloupcich. Toto feseni sice neni
nijak originalni, ale v pfehlednosti patrné patfi mezi nejlepsi. Hlavni okno navic obsahuje menu

pro nékteré dalsi volby - zapinani logovani, zména periody aktualizace udajt atd.
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4 Popis implementace

Tato kapitola blize rozvadi principy popsané v predchozi kapitole, upozoriuje na nékteré funkce
Windows API, které jsou pro feSeni vyznamné, na problémy, které pii vyvoji nastroje vznikly,

a na jejich feseni.

4.1  Pouzité knihovny

vvvvvv

ptilinkuje vyvojové prostifedi automaticky, aniz o tom vime. Jiné knihovny musime piidat na vstup

linkovaciho programu sami.

Common Controls (comctl32.lib) obsahuje n¢které pokrocilejsi prvky grafického uzivatelského
rozhrani, naptiklad komponenty List Control (seznam o nékolika sloupcich) a Tab Control

(zalozky), které byly pti vyvoji aplikace pouzity.
Performance Data Helper (pdh.lib) je knihovna slouzici jako programovaci rozhrani ¢itact vykonu.

IP Helper (Iphlpapi.lib) ukryva funkce a datové typy pro zjiStovani informaci o sitovych

rozhranich, pro zobrazeni a zménu jejich konfigurace.

Process Status API (PSAPI) poskytuje rozhrani pro praci s procesy.

4.2  Spusténi a inicializace aplikace

Vstupni bod aplikace — funkce WinMain se nachazi v souboru Main . cpp. Po spusténi je vytvofena
instance tfidy Main a ob& okna. Nejsou to vSak klasicka okna vytvoiena registraci tfidy okna
a nasledné volanim funkce CreateWindow, ale dialogy. Pro vytvareni dialogl se totiZz pouZziva
funkce CreateDialog, kterd na rozdil od CreateWindow dokaze pouzit navrzeny dialog
ze souboru zdroji. Pfehledové okno je vytvofeno jako prihledné a navic ignoruje zasilané zpravy
od mysi. Tim je docileno efektu, Ze uzivatel ma kdykoli zékladni informace o vykonu systému
k dispozici, ale nerusi ho pfi praci zbyte¢né oteviené okno navic. Okno mize byt totiz umisténo pres
ikony na plose, které jsou stale dostupné, jako kdyby Zadné okno neexistovalo.

Nasleduje vytvofeni instance tiidy Tray — a tim i zobrazeni tray ikony aplikace. Hlavni okno

je po spusténi skryto, zobrazit se da pravé pomoci této tray ikony. Dale se vytvaii instance tiidy
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Setting a vola se jeji inicializaéni metoda, ve které vznikaji instance tiid pro sledovani
jednotlivych zafizeni. V této metod¢ se také nacita konfiguracni soubor, spousti se ¢asovac a vytvari
dotaz na citaCe vykonu. Volaji se i inicializa¢ni metody a funkce nezbytné pro spravné fungovani
nékterych prvki uZivatelského rozhrani. Pokud je v konfigura¢nim souboru povoleno logovani dat
o vykonu do souboru, je vytvotena také instance tiidy Log.

Odkazy na objekty tfid Log, Tray a Setting jsou uloZeny jako atributy v objektu tiidy
Main, jehoz odkaz je veden jako globalni proménna — z divodu dostupnosti pro metody obsluhy
zprav. Funkce pro obsluhu zprav ma totiz pevné stanovené parametry a pokud ji zkusime deklarovat
jako c¢lenskou nestatickou metodu néjaké tfidy, pokusi se ji pieklada¢ pfi jejim volani predat dalSim
parametrem ukazatel this, coz skon¢i chybou. Takova metoda tedy musi byt deklarovana jako
staticka. Potom samoziejm¢é nema pristup k ukazateli this a je nutno hledat jinou moznost, jak z ni

piistupovat k poZzadovanym datim. Naptiklad pouzitim globalni proménné.

4.2.1 Konfiguracni soubor

Soubor setting.ini obsahuje tyto tidaje: perioda aktualizace udajd, pozice x a y piehledového okna,
index vybraného disku, index vybraného sitového adaptéru, povoleni logovani, perioda zaznamu
do logovaciho souboru, jméno tohoto souboru a jeho index.

Béhem nacitani souboru se ptepiSou prednastavené hodnoty hodnotami ze souboru, provede se

presun pichledového okna. Pii ukonceni aplikace se tyto hodnoty zapisi zpét do souboru.

4.2.2  Procesor a opera¢ni pamét’

Do konstruktoru tfidy ProcMem se piedava odkaz na dotaz na ¢itace vykonu, ktery je uloZen ve tfidé
Setting, a handle prfehledového okna — ten je zapouzdien ve tfidé Main. Handle dialogu
na zalozce v hlavnim okné se do objektu tiidy ProcMem piedava az v okamziku vzniku dialogu.
Nyni dochazi k pfidani ¢itaét vykonu. Pro procesor se pfidava ¢itaé $ Casu procesoru,
pro pamét’ je to PoCet MB k dispozicia Stranky/s. Nejprve je potieba najit spravné nazvy
objektd a ¢itaéh dle lokalniho jazykového prostiedi, k ¢emuz je pouzita funkce
PdhlLookupPerfNameByIndex. Indexy objektd a CitaCl jsou v programu pevné nastaveny,
ziskani jména z indexu bylo vysvétleno v kapitole 2.2.2. Postup je takovy, Ze vytvofime vysledny
fetézec se zpétnym lomitkem na zacatku a pomoci funkce PdhLookupPerfNameByIndex
zjistime objekt Procesor — index 238. Pfipojime jméno objektu do vysledného fetézce a pridame
do kulatych zavorek instanci procesoru, v tomto piipadé¢ ( Total). Uvedeni této instance misto
¢isla procesoru zaru¢i spravné fungovani i na vice-procesorovych pocitacich. Informace budou
podavany souhrnné, kdybychom chtéli rozlisit vyuziti jednotlivych procesorti, bylo by tfeba pridat

¢itac pro kazdou instanci. Dale pfidame znak zpétného lomitka a znovu pouZijeme funkci
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PdhLookupPerfNameByIndex, které tentokrat pfedame index 6 - $ Casu procesoru. Takto
jsme vytvorili fetézec \Procesor (_Total)\% casu procesoru, ktery bude mit naptiklad
na anglické lokalizaci Windows podobu \Processor ( Total)\% processor time. Nyni
sta¢i zavolat funkci PdhAddCounter, které se piedd dotaz na Citace vykonu, ukazatel na handle
piidavaného CitaCe a fetézec adresujici Citac a program je schopen monitorovat vyuZiti procesoru.

Stejnym postupem se vytvoii i ¢itaGe pro operacni pamét. Index objektu pamét je 4, index
itake PoGet MB k dispozici je 1382, &itate Stranky/s 40. Retdzce predavané funkci
PdhAddCounter jsou potom \Pamét\Polet MB k dispozici a \Pamé&t\Stranky/s.
U objektu Pamét se zadna instance zafizeni neuvadi.

Handle ¢itact vykonu jsou uloZeny jako atributy tfidy reprezentujici dané zafizeni. Jsou totiz
nutné v momenté, kdy chceme z Citace precCist hodnotu. Pii sestrojovani fetézce adresujiciho Citac
vykonu je nezbytné pouzit fetézec dvou-bajtovych znakl a potom i odpovidajici modifikace funkci
pro praci s fetézci. Windows API poskytuje datové typy WCHAR a TCHAR, které jsou definovany

nasledujicim zptisobem:

#ifdef UNICODE
typedef WCHAR TCHAR;
#telse

typedef char TCHAR;
#endif

typedef wchar t WCHAR;

Typ wchar t reprezentuje dvou-bajtovy znak, typ WCHAR je z n€ho pfimo odvozen, zatimco
typ TCHAR je v ptipadé, ze je definovana symbolickad konstanta UNICODE, typem WCHAR, jinak je
definovan jako jedno-bajtovy typ char. Funkce pro praci s dvou-bajtovymi znaky se v pouZiti nijak

nelisi od téch tradi¢nich pro znaky jedno-bajtové, jejich popis je k nalezeni v [12].

4.2.3 Logické disky

Sledovani logickych diski je obsazeno ve tfidé¢ Disc. V jejim konstruktoru se jednak ptedava odkaz
na dotaz na ¢itaCe vykonu a handle prehledového okna, ale pfedev§im je provedeno zjisténi
ptipojenych logickych diski v systému pomoci funkce GetLogicalDriveStrings. Tato funkce
ve vystupnim parametru pieda fetézec obsahujici jména diskd jako C:\, D:\ atd. Jména diskt jsou
od sebe odd&lena nulou (*\0’). Udaj vtakovémto formatu by byl pro dal§i zpracovani dosti

neprakticky, jednotlivé disky jsou proto umistény do pole ¢tyiznakovych fetézca.
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Drobnym problémem je, Ze funkce GetLogicalDriveStrings napliuje pifedavany
fetézec vSemi logickymi jednotkami, proto je potfeba vybrat jen jednotky logickych diskd. Funkce
GetDriveType dokaze zjistit, zda se jedna o pevny disk, CD-ROM mechaniku, odnimatelny disk
apod.

Pro zjisténi velikosti a volného mista na disku je pouzita funkce GetDiskFreeSpaceEx.
Tato funkce pouziva pro predani velikosti datovy typ ULARGE INTEGER, coz je strukturovany typ
obsahujici ve dvou ¢astech niz$i a vyssi Ctyfi bajty osmi-bajtového celého ¢isla a to samé osmi-
bajtové cCislo veelku. Je to z toho divodu, Ze ne kazdy kompilator dokaze prelozit tak dlouhé celé
¢islo. Timto ovSem nezjistime volné misto na celém logickém disku, ale volné misto disku
pro uzivatele, ktery spustil monitorovaci nastroj. Funkce GetDiskFreeSpaceEx totiz respektuje
piidé€lené kvoty. To plati jen pro souborovy systém NTFS, systémy FAT32 a FAT16 kvoty nemaji.

Jelikoz se do piehledového okna vypisuje jen volné misto na vybraném logickém disku,
pfi¢emz tato hodnota se ziskava funkci popsanou v piedchazejicim odstavei, nejsou zatim Citace
vykonu potieba. Ty budou piidany az v okamziku vytvoifeni dialogu na odpovidajici zaloZce hlavniho

okna aplikace.

4.2.4 Sitové adaptéry

Monitorovani sitovych adaptéru je obsazeno ve tfidé Network. Stejné jako u piedchozich dvou tfid je
i zde v konstruktoru pfedan odkaz na dotaz na ¢itaCe vykonu a handle piehledového okna. Podobné
jako v ptipadé logickych diskd, je potfeba zjistit, jaké sitové adaptéry se v systému nachazeji.
Zde se objevil problém.

Nazvy nainstalovanych sitovych adaptéri se nachazeji vregistru Windows v kli¢i
HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows NT\CurrentVersion\NetworkCards.
Zde kazdému adaptéru nalezi podkli¢, ve kterém je uvedeno jméno a popis adaptéru. Jméno adaptéru
je jeho jednozna¢ny identifikator, napiiklad {40DB726E-2681-4A41-9949-CD23C89E19C7},
zatimco popis fekne ¢loveéku vic: Realtek RTL8139 Family PCI Fast Ethernet NIC. Jakmile ptidame
néjaké Citace vykonu pro objekt Rozhrani sité, zjistime pii pokusu o aktualizaci hodnot ¢itac,
ze byla zaddna nespravna instance zafizeni (bylo naznaCeno v kapitole 2.2.3). Ani identifikétor,
ani popis nelze pouzit. Pokud otevieme konzolu Vykon, zjistime, Ze pozadované jméno instance je
v tomto ptipad¢ Realtek RTL8139 Family PCI Fast Ethernet NIC 2 - Packet Scheduler Miniport.
Zde 2 je cislo nainstalovaného sitového adaptéru a Packet Scheduler Miniport pfidava do nazvu
ovladac sitové karty.

Windows API poskytuje funkci GetAdaptersInfo pro zjisténi informaci o konfiguraci
adaptérd. Tuto funkci je tfeba volat dvakrat podobné jako funkci EnumProcesses, o niz byla
zminka v kapitole 2.3.1, a kterda bude je$t¢ popsana v nasledujici kapitole. Funkce

GetAdaptersInfo navraci ve vystupnim parametru seznam struktur IP ADAPTER INFO,
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kde nalezneme celou fadu informaci, naptiklad fyzickou adresu, IP adresu, adresu vychozi brany,
DHCP server a podobné. V seznamu jsou zahrnuty pouze povolena sitova rozhrani. Zahrnuje to
i pfipojeni pfes VPN, ale jen v pfipad¢, Ze je spojeni v daném okamziku aktivni. Pro nas je dulezity
udaj Description — tedy popis stejn¢ jako v registrech. Zde uz ziskame kompletni nazev, téméf shodny
s hledanym nazvem: Realtek RTL8139 Family PCI Fast Ethernet NIC #2 - Packet Scheduler
Miniport. Jedinym rozdilem je znak ‘#’ oproti ‘ ’. Béhem testovani na jinych pocitacich bylo
odhaleno vice podobnych rozdilti — naptiklad znak /> opét nahrazen znakem ‘_’ nebo kulaté zavorky
nahrazeny hranatymi. BohuZzel seriozni feSeni nebylo vramci Windows API nalezeno
a po predneseni tohoto problému na diskuznich skupindch MSDN byl odpovédi jen odkaz na WMI
rozhrani. Problém je tedy feSen zdménou nékterych specidlnich znaki v nazvu adaptéru.

Po zjisténi spravného nadzvu adaptéru uz neni problém piidat Citace vykonu, konkrétné
\Rozhrani sité& (adaptér)\Pf¥ijaté bajty/s a \Rozhrani sité (adaptér)\
Odeslané bajty/s.

4.2.5 Procesy

Konstruktor tfidy Process obsahuje oproti jinym tfidam jednu dulezitou akci — Gpravu opravnéni
procesu monitorovaci aplikace. Je to ztoho divodu, Ze pokud chceme ziskavat informace
o systémovych procesech, musime mit alespont opravnéni pro ladéni. Kazdy proces ma sviij Access
Token — seznam aktualné platnych opravnéni, ktery je odvozen od uZzivatelského nebo systémového
uctu, pod kterym je proces spustén. Nejprve se ziska handle Access Tokenu procesu, coz fesi funkce
OpenProcessToken. Dél je tieba ziskat LUID — 64-bitovy identifikdtor opravnéni, kterym je
vtomto pfipadé SeDebugPrivilege. Tento identifikdtor spolu s informaci, zda chceme
opravnéni povolit ¢i zakazat, vlozime do struktury TOKEN PRIVILEGES, kterou pfeddme spolu
s handle Access Tokenu funkci AdjustTokenPrivileges. Ta provede zménu pozadovaného
opravnéni.

Dale obsahuje konstruktor volani metody SetCounters, ktera je narozdil
od stejnojmennych metod ostatnich t¥id vyrazné sloZzitéjsi. Informace jako jméno procesu, PID
a spotfeba paméti 1ze dostat volanim rdznych funkci API, ale pro ur€eni vyuziti procesoru je potieba
pouzit ¢itace vykonu. Musime tedy sestavit fetézec \Proces (jméno) \% Casu procesoru,
kde Jméno je nazev spoustéciho souboru procesu bez piipony.

Pro kazdy proces jsou uchovavany vyse zminéné udaje a navic handle citate vykonu
pro vyuziti procesoru. Alternativa, kdy by se uchovavalo minimum informaci je nepfipustna,
protoze pii kazdém pozadavku na aktualizaci dat (v krajnim piipad¢ kazdou vtefinu) by se muselo
provadét odebrani a znovu piidani ¢itace pro kazdy proces, coz by aplikaci zpomalovalo.

Ke zjisténi aktudlné bézicich procest je pouzita funkce EnumProcesses, ktera navraci

ve vystupnim parametru ukazatel na pole identifikatord procesu (PID). Z dal$iho zpracovani je
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umyslné vynechan proces s PID 0, ktery je ve spravci tloh zobrazen jako ,,ne¢inné procesy*. Pomoci
funkce OpenProcess se ziskd handle procesu a funkci EnumProcessModules dostaneme
moduly procesu, coz jsou jeho spustitelné soubory nebo dynamicky linkované knihovny. Volanim
funkce GetModuleBaseName obdrzime jméno hlavniho modulu — tedy napf. explorer.exe.
Ziskané jméno uloZime do pole informaci o procesech a po odstranéni pfipony pouzijeme k adresaci

¢itaCe vyuziti procesoru.

4.2.6 Logovani

Pti vytvofeni instance tfidy Log dochazi k otevieni dalsiho dotazu na citace vykonu. Do néj jsou
pridany ¢itace $ Casu disku pro vSechny logické disky, Bajty celkem/s pro vSechna
sitova rozhrani, PoCet MB k dispozici operacni paméti a $ Casu procesoru objektu
Procesor. Takto pfipraveny dotaz na ¢itace vykonu se potom piedava do funkce PdhOpenLog
spolu s nazvem logovaciho souboru, typem souboru, omezenim jeho maximalni velikosti a dalSimi
volbami, které urcuji, jak se bude do souboru zapisovat.

Na vybér je otevieni souboru pro <¢teni (PDH LOG READ ACCESS), zapis
(PDH_LOG WRITE ACCESS) a aktualizaci (PDH LOG UPDATE ACCESS), dalsi volba
specifikuje, zda se ma vzdy vytvofit novy soubor (PDH LOG CREATE NEW), pouZit existujici
(PDH_LOG OPEN EXISTING) nebo otevfit cyklicky soubor (pii dosazeni maximalni velikosti
souboru se bude od zac¢atku pfepisovat — tato volba je dostupna pouze pii pouZiti binarniho souboru).
Kromé téchto zakladnich voleb otevieni souboru existuji jesté jejich kombinace, vice lze nalézt
v [7].

Pivodni myslenka byla zapisovat neustale do jednoho souboru — vytvofit novy,
pokud neexistuje, jinak ptidavat zdznamy na konec existujiciho souboru. Nabizi se tedy vyuzit volby
PDH LOG CREATE NEW vkombinaci s PDH LOG WRITE ACCESS pro mnovy soubor
a PDH LOG OPEN EXISTING spolu s PDH LOG UPDATE ACCESS pro zdpis na konec
existujiciho souboru. Zatimco zapis do nového souboru fungoval dle o¢ekavani, piidani dalSich
zaznamd se jiz nepodafilo. Funkce PdhOpenLog vratila chybovy kod oznacujici, Ze tato funkce neni
implementovana. Pro ovéfeni byl nakonfigurovan protokol c¢itaci v konzole Vykon a tiikrat
za sebou spustén a vypnut. Byly vytvoreny tii soubory, k jejichz nazvu ptibylo pofadové ¢islo. Z toho
se da usuzovat, ze firma Microsoft v knihovné PDH ziejmé viibec nefesi posun na konec logovaciho
souboru pii jeho dalS$im otevieni. Protoze prace se souborem je pii pouziti této knihovny skryta, neni
moznost si pomoci napiiklad funkci fseek. Pouzit pouze prvni zminény pfistup k otevieni souboru
také nelze — soubor je pfi druhém otevieni piepisovan od zacatku, takze bylo zvolené stejné feseni
jako u firmy Microsoft — v konfiguratnim souboru se kromé jména uchovava i index logovaciho

souboru, ktery je pti kazdém otevieni ke jménu piipojen a zvysen o jedna.
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4.3  Béh aplikace, sledovani vykonu

V piedchozi kapitole bylo popsano, co se déje v aplikaci pfi jejim spuSténi — inicializace, nastaveni

monitorovani. Nyni se zamétime na béh programu a jeho chovani pfi interakci s uzivatelem.

4.3.1 Aktualizace udaji o vykonu

Pro tfidy Network, Disc a ProcMem je postup ziskani dat o vykonu téméf stejny. Ve tiidé
Main dochazi v reakci na udalost ¢asovace k volani metody TimerProc tfidy Setting. Tato
metoda nejprve vola funkci PdhCollectQueryData, jejimz jedinym argumentem je handle
dotazu na ¢itace ulozeny rovnéz ve tfidé Setting. Tim dochazi k aktualizaci hodnot vSech Citach
vykonu, které¢ byly do dotazu ptidany pii jeho vytvareni.

Dale jsou volany metody Update jednotlivych tfid — Proc, MemDisc, Network,
ale i Process, u které je postup komplikovanéjsi a bude 1épe rozebran v kapitole 4.3.2. Kazda
zmetod Update obsahuje volani funkce PdhGetFormattedCounterValue, ktera poskytuje
hodnotu konkrétniho citace pro zvoleny format (formatem je datovy typ, ve kterém hodnotu
pozadujeme, vétSinou LONG nebo double). Pokud se nékteré hodnoty ziskavaji jinak nez pouzitim
¢itact vykonu, jsou rovnéz volany v metodé¢ Update. Tak je tomu u tfidy Disc — ziskani velikosti
a volného mista pomoci GetDiskFreeSpaceEx a u tfidy ProcMem — zjisténi velikosti fyzické
a virtualni paméti funkci GlobalMemoryStatus. VSechny ziskané hodnoty jsou uloZeny
do odpovidajicich atributl jednotlivych tiid.

Nyni jiz staci udaje zobrazit. O to se staraji metody Print zminénych tfid, které jsou volany
hned po metodach Update.

Aktualizace logovaciho souboru je feSena stejné, avSak provadi se separatné, protoze logovani
je fizeno jinym Casovaem. V reakci na udalost tohoto ¢asovace je volana metoda Update tiidy
Log, vniZ je obsazeno pouze volani funkce PdhUpdateLog, ktera se postara o zapis zaznamu

do souboru.

4.3.2  Aktualizace Procesu

Metoda Update tfidy Process nejprve zkontroluje, zda se od jejiho minulého volani zménil pocet
procesti. Staci jednou zavolat funkci EnumProcesses a podle toho, kolik bajtli paméti pozaduje
alokovat pro pole PID, lze urcit aktualni poc¢et procesti. Pokud se pocet procesti od minula zmeénil,
volaji se metody DeleteCounters (odebere se vS§em procesim v seznamu ¢ita¢ vyuZiti procesoru
z dotazu na CitaCe vykonu), SetCounters (znovu se projdou vSechny procesy a pridaji se Citace)
a Print (zobrazi se vSechny procesy). Jestlize se pocet procest nezménil, projdou se vSechny

procesy
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a pro kazdy se vola funkce GetProcessMemoryInfo, ktera podava souhrn informaci o paméti
procesu. Ztéchto informaci je vybrana WorkingSetSize, coz je mnozstvi paméti aktudlné
pfid€lené procesu. Kromé toho se pro kazdy proces pieCte hodnota jeho ¢itae vyuziti procesoru
(handle citace je soucasti informaci o procesu, které uchovavame).

Nyni pfichazi na fadu dalsi optimalizace — do komponenty List Control jsou vypsany jen
ty procesy, jejichz vyuZiti procesoru nebo paméti se od posledni aktualizace zménilo. Ostatni procesy
zustavaji v komponenté List Control beze zmény. Toto opatieni je vynuceno pouzitim zminéné

komponenty a bude zdivodnéno v nasledujici kapitole.

4.3.3 Uzivatelské rozhrani

Bez grafického uzivatelského rozhrani si 1ze takovouto aplikaci jen téZko predstavit a nckteré jeho
casti vyzaduji bliz§i popis. VétSina metod spadajicich do interakce suzivatelem je obsaZena
ve tfidach Main a Tray. V ostatnich tfidach je pouze metoda Print, ktera zapisuje na dialogy
udaje o vykonu.

Po spusténi aplikace je uzivateli zobrazeno pouze prehledové okno a tray ikona. Pfes menu tray
ikony lIze aplikaci ukoncit, povolit pfemisténi piehledového okna (pomoci zapnuti a vypnuti
ignorovani zprav od mysi) a zobrazit hlavni okno aplikace.

V hlavnim okné se krom¢ menu nachazi komponenta Tab Control, ktera vytvaii zalozky
odpovidajici sledovanym zafizenim. Komponenta se ovlada zasilanim zprav, pokud tedy chceme
vytvorit Ctyfi zalozky, posleme ji Ctyfi zpravy, vnichz bude parametrem adresa struktury,
ktera obsahuje informace o vytvarené zalozce. Na kazdé zaloZce je umistén dialog, ten se vytvari
z Sablony dialogu umisténé do paméti pii inicializaci této komponenty. Pro ¢tyfi zaloZky je tedy tieba
pole Ctyf Sablon dialogti. Kdykoli potom uzivatel zvoli nékterou ze zalozek, je zruSen dialog
na minulé a vytvofen novy dialog na aktualni zaloZce. Handle tohoto nové vytvofeného dialogu je
nutno predat do tfidy, ktera odpovida za zafizeni, jehoz data o vykonu jsou na zalozce zobrazovana,
aby metoda Print této tfidy byla schopna na dialog zobrazovat iidaje. Kazdy dialog ma svoji vlastni
metodu pro obsluhu zprav.

Dal$i zajimavou komponentou je List Control slouzici k zobrazeni béZicich procest.
Stejné jako Tab Control se ovlada zasilanim zprav. Pfi vytvofeni dialogu zaloZky o procesech se
tato komponenta inicializuje zaslanim zprav o piidani sloupci a volanim metody Print tfidy
Process, ktera vypiSe do komponenty informace o vSech procesech opét zasilanim zprav.
Zde prichazi na fadu zdtvodnéni optimalizaci pii vypisu procesii. Naprosto nepiipustné je pii kazdé
aktualizaci vSechny tadky z komponenty odstranit a znovu je vypsat. Komponenta doslova blika
a aplikace reaguje tak pomalu, Ze je téméf k nepouziti. Proto se aktualizuje pouze fadek o procesu,

jehoz vyuziti paméti nebo procesoru se zménilo.
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Na dialozich zalozek Sit a Disky je umisténa komponenta ComboBox, do niz se
pii inicializaci daného dialogu vypiSe seznam sitovych adaptérd, resp. logickych diski. Pokud
uzivatel vybere n€ktery disk nebo adaptér, dojde k odebrani ¢itac¢ti vykonu minulého disku ¢i adaptéru
a k pfidani ¢itacl vybraného.

Logovani do souboru se zapina a vypind na dal$im dialogu, ktery je dostupny pies menu
hlavniho okna. Zapnuti ¢i vypnuti logovani znamena vytvoieni nebo zruSeni instance tfidy Log
a zménu frekvence aktualizace souboru a povoleni logovani v instanci tfidy Setting. Jestlize se

jedna jen o zménu frekvence aktualizace, je pouze pfenastaven ¢asovac¢ logovani.

4.4  Ukonceni aplikace

Pii ukonceni aplikace je zaznamenana poloha pfehledového okna a spolu s dal§imi nastavenimi
zapsana do konfigura¢niho souboru. Nasleduje volani destruktorti vytvofenych objekti, ve kterych se

provadi odebrani ¢itacli vykonu, piipadné zruseni ¢asovacli nebo celého dotazu na ¢itace vykonu.
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5 Testovani

Testovani je soucasti zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Co presné se musi otestovat, je rizné u kazdé
aplikace. Dobrym pomocnikem pro testovani jsou stavajici nastroje — napiiklad zminény Spravce
uloh a konzola Vykon, kdy se pouze porovnaji odpovidajici idaje s nasi aplikaci. Stac¢i tedy vyvolat

situace, které povedou ke zméné dajl o vykonu.

5.1  Procesy

Ovéfuje se, zda program spravné rozpoznal vSechny bézici procesy a dokdze zobrazit i procesy
systémové. Dale je tfeba vyzkouSet chovani pfi spusténi ¢i ukonceni n&jakého procesu — jestli je
do seznamu piidan nebo zné¢j odebran. Poslednim krokem je zatizeni nékterého procesu a zjisténi,

zda jeho vyuziti procesoru a paméti vzrostlo (pro piesnost je nutné porovnat s jinym nastrojem).

5.2  Procesor a pamét

Vytizeni procesoru se kontroluje snadno — staci zatizit libovolny proces a sledovat, jak se ukazatel
zménil. Plati, Ze celkové vytizeni je ddno soudtem vyuZiti procesoru jednotlivymi procesy. Udaje
o paméti bych doporucil ovéfit porovnanim s programem Spravce uloh, ptfipadné spusténim néjaké
aplikace a zjisténim, jestli se dostupna pamét’ zmensila o stejné mnozstvi, jaké bylo pridéleno nové
spusténé aplikaci. Udaj Podet stranek/s lze otestovat spusténim pamétfové naro¢nych aplikaci —

pii nedostatku volné paméti se zvysi odkladani pamétovych stranek na disk.

5.3 Sitové adaptéry

Mnozstvi dat pfenesenych po siti se nejlépe zkontroluje pridanim odpovidajicich ¢itacu vykonu

v konzole Vykon a porovnanim ziskanych hodnot.

5.4  Logické disky

Velikost a mnozstvi volného mista kazdé¢ho logického disku lze snadno zjistit ve vlastnostech
kazdého disku v nabidce Tento pocitac. Vyuziti disku a fronta jeho uloh se dé otestovat kopirovanim
vétsitho mnozstvi dat. Vyuziti disku se bude pohybovat kolem 100 % a ve fronté bude jedna uloha

(pokud provedeme vice kopirovani diive, nez prvni skon¢i, bude fronta tloh delsi).
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3.5

Zde je potieba zkontrolovat, jestli funguje logovani po spusténi aplikace (pokud je povoleno

Logovani

v konfiguraénim souboru), dale jestli ho Ize za b&hu vypnout a znovu spustit. Pfi kazdém zapnuti
logovani by mél byt vytvoren novy soubor, za jehoz nazev je pfipojen index. Rovnéz je tieba ovéfit,
zda funguje zmeéna frekvence aktualizace souboru. Samoziejmosti je ovéteni obsahu souboru.

Na obrazku 5 vidime obsah logovaciho souboru. Prvni fadek informuje, jaké ¢itace vykonu
byly zaznamenany. Na dalSich fadcich je datum a Cas pofizeni zaznamu a hodnoty c¢itacti uvedené

ve stejném portadi, v jakém jsou ¢itaCe vyjmenovany v prvnim radku.

?,....I....lIU....I....ZID....I....SID....|....4|D....I....EID....I....SID....I....?ID....I....SI
1| (PDH-C3V 4.0 (St (—1z0) ', "y MATLIEY Procesor [ Total)h% éasu procesoru”, "4 MAELI
Z "O&/0G/2007 11:50:53.890","399,.999941661 7618395, "407", "34651.50213 10626639, "5, a04
3 "O8/0G/2007 11:50:54.890,"15. 625", "407", "0, "0.19708999999993399" "0, 1043093393
4 "O5/08/2007 11:50:55.890M, "5, 25", m407", O, rOM M0, 2345600000000000Z, O
5 "O5/08/2007 11:50:56.890M, "7 S1Z5", m407" MOr MO 34203, "0 0zz74", O
& "O5/08/2007 11:50:57.890", "1 525", m407", "0, "0, 45681000000000005"™, "0, 0200600000
T OrOSS08/2007 11:50:58.890M, "3, 1250, ma07r, rOr, PO, 13133 ", M10.471909999999999¢F e
g "O5/08/2007 11:50:59.890M" M4, g875", mq407", *0", "0, 086300000000000002 1", "6, 626940000
9 "O05/08/2007 11:51:00.390, "m0, r4Q7r, fOr rQr, "0, 05454, 0"

10 "05/08/2007% 11:51:01.890","14.0625%,"407", 0", "0, "0.040422599993999394" Q"

11 "05/08/2007 11:51:02.890","21.875","402", "a81.18363548230308™, "0, "0.039509993393
12 "05/08/2007 11:51:03.890","2 375,399, "34719.36145545465855", "0.28308","0.0392310
13 "05/0&/2007 11:51:04.890","1._56Z5","393" 0", "0, 253070000000000002", *0.1046199333

Obrazek 5 - nahled logovaciho souboru v textovém editoru

Obrazek 6 ukazuje ten samy soubor otevieny v aplikaci MS Excel 2003. Nevyhoda je patrna
na prvni pohled. Knihovna PDH zapisuje hodnoty do souboru v uvozovkach a MS Excel navic tento
soubor nacte tak nestastné, ze cely fadek umisti do jediné bunky. Nebyt téchto dvou problémi, dal

by se snadno ze zaznamenanych dat sestrojit graf. Takto se vytvofeni grafu znacné komplikuje.

L15 f
I 0= .= ) S = O <) = O = ) )
(POH-C3Y 4.0) (Sti-120) "WAZLIKAProcesor Total\% Easu procesors” "WWAZLIKAPamétWFofet MB k dispozici®,'
05MB/2007 11:50:53 890 "99 999941661761895" "407" "3651.5021310626539" "5 G047 7 26446023226e-007" "6 .057 4
05/08/2007 11:50:54.890 "15.625" "407" "0","0.18703939993999955" "0.10430999595333339" "0"
05/08/2007 11:50:55.890,"6.25" "407" "0","0","0. 23456000000000002" 0"
|B5/08/2007 11:50:56.550,"7.5125","407","0","0.34203" ,"0.0227 4" "0"
05/08/2007 11:50:57 .820," .6025" "407" ,"0","0.4568 1000000000005 ","0.020060000000000001" 0"
05/08/2007 11:50:58.890,"3.125" "407","0","0.13133","10.471909999999595" "0"
|05/05/2007 11:50:59.850,"4 6575","407","0","0.086300000000000002","6.6265400000000003","0"
050872007 11:51:00.8%0 0" "407" "0" "0" "0.05484" "0"
05M3/2007 11:51:01.890 "14.0525" "407" "0" "0" "0.040499999995995504" "0"
05M8/2007 11:51:02 890 "21 575" "402" "681.18363343230308","0","0.0355055595959333333" "0"
05/M08/2007 11:51:03.890,"9.375" "399" "34719.361455486855" "0, 288058 "0.035310000000000005" 0"
050872007 11:51:04.890," .5625" "3959" "0" "0, 2307 0000000000002 " ,"0.10461959993333339" "0"

-

) i e e

I;i

Obrazek 6 - nahled logovaciho souboru v MS Excel 2003
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6 Z.aver

Cilem prace bylo vytvoreni uzivatelsky piijemného nastroje, ktery mé bude neustile informovat
o vykonu pocitace, aniz by n&jak rusil pii praci. Poskytuje vétSinu stejnych informaci, jako Spravce
uloh a navic nékteré dalsi, které jsou obecné pii sledovani vykonu systému povazovany za podstatné.
Aplikace byla rozsifena o moznost logovani tdaji do souboru, coz je u nastroje pro monitorovani
systémovych prostfedki vice nez vhodné. Druhym cilem bylo poznat operacni systém Windows
z pohledu programatora a naucit se pouzivat jeho APIL

Pti tvorbé tohoto nastroje byl dodrzen postup v souladu se zasady softwarového inzenyrstvi.
Nechybi analyza, navrh ani testovani aplikace.

Jiz pti dokoncovani prace bylo jasné, ze fadu véci §lo ud€lat jinym, vhodnéj$im zplisobem
a fadu dalsich véci by bylo dobré do programu jest¢ pridat. Mezi podstatn€jsi zmény
a navrhy na vylepSeni se da zahrmout konfigurovatelnost aplikace — dat uzivateli moZnost, aby si sam
vybral néjaky ¢ita¢ vykonu nebo piizplsobil uzivatelské rozhrani (naptiklad zména barev, jazykova
lokalizace ovladacich prvkid apod.). Tim by vznikla dalsi fada udajt, které by se musely ulozit
do konfigurac¢niho souboru, pro ktery by byl tentokrat zvolen format XML. Dale se nabizi moznost
prepracovat sledovani procesti — vyuzit knihovnu Tool Help Library a rozsifit poskytované informace
o procesech. Rovnéz by bylo vhodné zohlednit nastup procesort s vice jadry a monitorovat kazdé
jadro zvlast. Vzhledem ke Spatné feSenému logovani knihovnou Performance Data Helper je tieba

zvazit realizaci nového systému logovani dat.
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Systémové pozadavky

Aplikace je urena pro operacni systém Windows XP. Testovana byla na Windows XP SP2 CS,
Windows XP SP2 EN a Windows Server 2003 R2 EN.

Kompilace

Zdrojové soubory (dale hlavickové soubory a popisy zdroji) jsou umistény na CD (pfiloha 2)
ve slozce Source. Spolu s nimi jsou zde také soubory o konfiguraci projektu. Aplikace byla vyvijena
v MS Visual Studiu 2005.

Spusténi

Spoustécim souborem je BP_APIL.exe. Pokud chybi konfigura¢ni soubor (musi byt umistén ve stejné
slozce jako spoustéci soubor), zobrazi se varovna hlaska. To nicemu nevadi a program bude fungovat.

Pti ukonceni si sim vygeneruje novy konfiguracni soubor.

Ovladani

Po spusténi je zobrazeno prehledové okno a tray ikona. Pokud na tray ikonu poklepete levym
tlacitkem mysi, zobrazi se hlavni okno aplikace. Jestlize na ni kliknete pravym tlacitkem, zobrazi se

menu s témito polozkami:

° Hlavni okno zobrazi hlavni okno aplikace
° Presun povoli nebo zakaze ptesun piehledového okna
. Konec ukon¢i aplikaci



Popis oken:

Hlavni okno
-
-« Ienu hlawniho okna
[Procesy || cPuapami | st | Disky |
-‘_ - -
Zalozka

Proces | PID| %% cPU | vwustipamiti | G

System 4 0 zuske [0

SITISS. BEE BEE Li] 96 kB

corss.ene 760 0 5624 18 Frehledové olmo

winlogon, exe TE4 1] o0 kB

Sarvices. exe Bz8 o 338 kB

lsass.axe G0 0 916 k8 /

Atizeso e 1004 Li] 1960 kB /

svchost exe 1020 1] 4644 bE

swehast exe 1100 0 4764 kB

swchost exe 1200 1] 23404 kB i CEL

svchost exe 1252 0 60 9 Mﬁ“ J %

svchost. exe 1324 (1] 4656 kB ) parndt 7

spoolsy, exe 1460 o 53128 Dﬂsl.upnﬁ i d7 MB

nodazian.exe B4 0 21496 k8 Misto na Disku C 11972 ME

slg.exe 1944 o 3L

Atlzevo e 408 0 210068 Odeslané a phijaté Bis = 276

Explorer EXE 524 0 10520 kB

atiptaxx. exe Fi="4 i} Fo00 kB

AGRSMMSG, exe 1052 0 sk

SO0 INDMAN FXF 17 ] RN KR e .

Podet procesh: 33 E P'::';“ e '\\

T = -1 Koneg :

«[5a | {2 Monitorovnd systém,.. | e L Menu tray ]kIIIIlj.F
Menu hlavniho okna aplikace:

e  Soubor - Konec ukonceni aplikace

e Nastaveni - Frekvence nastaveni frekvence aktualizace udaji

- Zaznam hodnot povoleni logovani do souboru
e Napovéda - O aplikaci zobrazi dialog s informacemi o aplikaci

Zalozky:
Procesy

Zobrazuje piehled bézicich procest — jejich jméno, PID, vyuZiti procesoru a paméti.

CPU a pamét’
Vypisuje a graficky znazornuje vyuziti CPU, dale informuje o velikosti fyzické a virtualni paméti
a o jejich mnozstvi k dispozici. Tyto udaje jsou podavany v kB. Poslednim tdajem je pocet

pamétovych stranek prenesenych na disk za sekundu.



Sit’
Podava informace o mnozstvi odeslanych a pfijatych dat vybrané¢ho sitového rozhrani. Pro zménu

sledovaného rozhrani oteviete rozbalovaci nabidku, vyberte rozhrani a kliknéte na tlacitko Vybrat.

Disky
Zobrazuje velikost, vyuzité a volné misto zvolen¢ho logického disku, jeho aktualni vyuziti a frontu
uloh. Pro zménu sledované¢ho disku oteviete rozbalovaci nabidku, vyberte logicky disk a kliknéte

na tlacitko Vybrat.

Dialog Aktualizace udaji:
Zobrazi se pies menu Nastaveni — Frekvence. Sipkami lze zménit Eetnost aktualizace udajii v rozmezi

jednou za 1 az 10 vtefin.

Dialog Logovani:
Zobrazi se pres menu Nastaveni — Zaznam hodnot. Po povoleni logovani lze nastavit Cetnost

aktualizace logovaciho souboru v rozmezi jednou za 1 az 60 vtefin.

Konfigura¢ni soubor:

Konfigura¢ni soubor nese nazev setting.ini. Je umistén ve stejné slozce jako spoustéci soubor.

Logovani:
Jméno logovaciho souboru je nastaveno v konfiguratnim souboru setting.ini. Pokud tento udaj

nebo cely soubor setting.ini chybi, je zvoleno jméno LogX.csv, kde X je potadové ¢islo souboru.



