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Streszczenie 
 
 Jednym z warunków w a ciwego rozwoju spo ecze stwa informacyjnego jest 
mo liwo  szybkiego dost pu do wydajnego systemu e-us ug informatycznych. Dlatego 
artyku  podejmuje temat metod analizy wydajno ci platformy e-us ug. Przedstawiono 
cztery antymetody i dwie w a ciwe metody analizy wydajno ci systemów operacyjnych 
(metoda USE i metoda TSA).  
S owa kluczowe: analiza wydajno ci, metoda USE, metoda TSA. 
 
 
Wprowadzenie 
 
 Spo ecze stwo informacyjne to takie spo ecze stwo, które u ytkuje systemy in-
formatyczne oraz us ugi telekomunikacyjne do przekazywania i przetwarzania informa-
cji (Nowak 2008, s. 25). Systemy informatyczne s  wykorzystywane w wielu dziedzi-
nach ycia spo ecznego (np. opiece zdrowotnej, administracji, edukacji, bankowo ci) 
w procesie obs ugi spo ecze stwa informacyjnego (Bytniewski 2013, s. 9). 
 Systemy informatyczne e-us ug rezyduj  na wielu platformach: na systemie 
operacyjnym Android (np. realizacja e-us ug bankowo ci elektronicznej poprzez 
aplikacje zainstalowane na smartfonach), na systemie operacyjnym Microsoft Win-
dows (np. do obs ugi wersji klienckich na komputerach stacjonarnych: obs uga 
pacjentów przychodni medycznych, obs uga klientów us ug bankowo ci), na sys-
temie operacyjnym Unix/Linux w ró nych wersjach dystrybucji (np. serwery umo -
liwiaj ce komunikacj  jednostek podleg ych NFZ), na systemie operacyjnym VM-
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ware vSphere do wirtualizacji rodowisk (np. farmy serwerów wysokiej dost pno-
ci do autoryzacji kart kredytowych). 

 Spo ecze stwo informacyjne mo e rozwija  si  poprzez rozwój infrastruktury, 
kompetencji elektronicznych i e-us ug. Te trzy elementy stanowi  ca o  i warunku-
j  w a ciwy rozwój spo ecze stwa informacyjnego. U podstaw dzia ania infrastruk-
tury i e-us ug stoi platforma (system operacyjny), na której rezyduj  urz dzenia 
sieciowe (infrastruktura) i system informacyjny (e-us ugi). Kompetencje elektro-
niczne s  wykszta cane w toku u ytkowania infrastruktury i e-us ug. 
 Je eli system operacyjny dzia a ma o wydajnie, to ma to znacz cy wp yw na 
ch  wykorzystywania kompetencji elektronicznych, za po rednictwem infrastruk-
tury informatycznej, w celu skorzystania z e-us ug. Zbyt wiele jednoczesnych po -
cze  klienckich w infrastrukturze informatycznej do serwera e-us ug mo e spowo-
dowa  jego przeci enie, a w konsekwencji bardzo powolne dzia anie e-us ug lub 
przerwy w dost pie do nich. Aby optymalizowa  wydajno  systemów operacyj-
nych, tak aby mog y dzia a  efektywnie i niezawodnie, potrzebne jest przeprowa-
dzenie w a ciwej analizy wydajno ci.  
 Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie metod analizy wydajno ci 
systemów operacyjnych w kontek cie rozwoju spo ecze stwa informacyjnego. 
Poni ej zostan  przedstawione antymetody analizy wydajno ci, pokazane jako t o 
dla w a ciwych metod analizy wydajno ci. 
 
 
1. Antymetody analizy wydajno ci 
 
 Przedstawione antymetody analizy wydajno ci stanowi  przyk ad dosy  cz -
stych zachowa  w organizacjach odpowiedzialnych za obs ug  systemów operacyj-
nych (Usenix 2014). Prezentowane s  nie po to, eby je powiela , tylko po to, aby 
si  ich wystrzega . 
Jawna antymetoda  
 Jawn  antymetod  (ang. Streetlight Anti-Method) cechuje brak metody. Analiza 
wydajno ci nast puje za pomoc  dobranych przypadkowo narz dzi monitorowania, 
w nadziei na znalezienie czego  ciekawego. Tak badana wydajno  mo e przyczyni  
si  do odkrycia jakich  problemów, ale niekoniecznie tych, które s  szukane i odpo-
wiadaj  za ni sz  wydajno . Próby wp ywania na wydajno  przyjmuj  najcz ciej 
form  prób i b dów, zachodz cych podczas zmian ró nych parametrów.  
 Je eli nawet dzia ania te przynios  jakie  efekty, to ca y proces dochodzenia 
do nich b dzie bardzo powolny, a przy okazji mo na znale  par  innych proble-
mów, które wywiod  badacza na manowce. 
Antymetoda losowej zmiany 
 Antymetoda losowej zmiany (ang. Random Change Anti-Method) opiera si  
na eksperymentach. Dokonuj c losowego wyboru jakiego  elementu, modyfikuje 
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si  jego warto  w jednym kierunku (zwi kszaj c warto ), jednocze nie dokonuj c 
pomiaru wydajno ci. Nast pnie dokonuje si  modyfikacji warto ci tego samego 
elementu w drugim kierunku (zmniejszaj c warto ) i ponownie dokonuje si  po-
miaru wydajno ci. Pomiar wydajno ci mo e obejmowa  ró ne metryki: czas wyko-
nywania operacji, czas dzia ania aplikacji, opó nienie, przepustowo . Porównuj c 
uzyskane w ten sposób dwie warto ci mo na wywnioskowa , która z nich spowo-
dowa a wzrost wydajno ci. 
 Wykonane w ten sposób dzia ania mog  spowodowa , e zostanie osi gni ty 
wzrost wydajno ci, ale tylko przy okre lonym obci eniu. Prezentowana antymeto-
da nie wyszukuje b dów, ale je obchodzi poprzez modyfikacj  parametrów. Usu-
ni cie b du, który powodowa  spadek wydajno ci, mo e wr cz obni y  badan  
wydajno , ze wzgl du na wcze niej poczynione modyfikacje za pomoc  tej anty-
metody. Konsekwencj  wprowadzania losowych zmian mo e by  spadek wydajno-
ci w innym przypadku, który nie zosta  wzi ty pod uwag , np. przy maksymalnym 

obci eniu rodowiska produkcyjnego.  
Antymetoda obwiniania kogo  innego 
 Antymetoda obwiniania kogo  innego (ang. Blame-Someone-Else Anti- 
-Method) jest stosowana w rodowiskach cis ej specjalizacji. Ka da osoba odpo-
wiada za dzia anie konkretnego systemu lub komponentu rodowiska i w tej w -
skiej dziedzinie si  specjalizuje. W przypadku pojawienia si  problemów z wydaj-
no ci , dotycz c  jego systemu lub komponentu rodowiska, zamiast diagnozowa  
problem, stara si  go przerzuci  na innych. W tym celu stawia hipotez , e obni o-
na wydajno  jest spowodowana b dami w konfiguracji innego systemu lub kom-
ponentu rodowiska, za który on sam nie odpowiada. Dlatego te  w jego mniema-
niu osoba odpowiedzialna za ten fragment powinna zdiagnozowa  problem. 
W przypadku gdy oskar enie nie znajdzie uzasadnienia, stawiana jest nowa hipote-
za i nowa osoba przyst puje do testów wydajno ciowych. 
 Zrzucanie winy na innych prowadzi do marnowania zasobów organizacji. 
Zespo y, których problem nie dotyczy – musz  go rozwi zywa  tylko po to, eby 
udowodni  swoj  racj . Win  za taki stan rzeczy ponosi kierownictwo lub ma a 
asertywno  samych zespo ów. W przypadku wysnucia takiej hipotezy wystarczy 
poprosi  o dowód wiadcz cy o tym, e wadliwym punktem mo e by  nasz system 
lub komponent rodowiska. 
Antymetoda pasywnych testów wydajno ci 
 Pasywne testy wydajno ci (ang. Passive Benchmarking Anti-Method) maj  za 
zadanie zebra  dane o wydajno ci bez wnikania w szczegó y. Po uruchomieniu 
testów wyniki s  prezentowane dla ogó u.  
 Wygenerowane dane ko cowe nie zawsze musz  odzwierciedla  rzeczywi-
sto , a co za tym idzie wnioski, które s  wysnute na ich podstawie, mog  by  nie-
prawid owe. Przyk adowo mo na s dzi , e sprawdza si  wydajno  komponentu 
X, natomiast w rzeczywisto ci dokonuje si  pomiaru wydajno ci komponentu Y, 
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a wnioskuje si  o pomiarze komponentu Z. Tak przeprowadzone testy wydajno ci 
mog  nie bra  pod uwag  ró nych ogranicze , niezwi zanych z celem testu, np. 
obci enie sieci, nieoptymalna konfiguracja sprz towa. Tego rodzaju testy s  bar-
dzo podatne na perturbacje (np. tworzenie kopii zapasowych w czasie przeprowa-
dzania testów). 
 
 
2. Metody analizy wydajno ci 
 
 W wi kszo ci zastosowa  analizy wydajno ci sprawdzaj  si  dwie metody: 
metoda USE i metoda TSA. Obydwie metody wzajemnie si  uzupe niaj , gdy  
ka da z nich opiera si  na innym podej ciu. Metoda USE opiera si  na analizie 
zasobów (podej cie sprz towe), natomiast metoda TSA – na analizie procesów 
(podej cie programowe).  
 Zasób systemu operacyjnego mo na zdefiniowa  jako komponenty sprz towe, 
zarz dzane przez mened era zasobów (system operacyjny). Proces mo e uzyska , 
wykorzysta  i zwolni  dost p do zasobu. System operacyjny dba o uporz dkowany 
i kontrolowany przydzia  zasobów. W tek systemu operacyjnego to wydzielony 
fragment programu wykonywany przez procesor. Ka de uruchomienie dowolnej 
aplikacji w systemie operacyjnym uruchamia jeden lub wiele procesów, a ka dy 
powo any do ycia proces tworzy wiele w tków. W tki s  wykonywane wspó bie -
nie w obr bie jednego procesu, wspó dziel c przestrze  adresow  pami ci. 
Metoda USE 
 Metoda USE jest stosowana na pocz tkowym etapie analizy wydajno ci, gdy  
umo liwia wykrycie w skich garde  w systemie operacyjnym (Gregg 2014, s. 42). 
W my l metody USE dla ka dego zasobu systemu operacyjnego powinny by  
sprawdzone trzy typy metryk: poziom wykorzystania (ang. Utilization), poziom 
nasycenia (ang. Saturation) i liczba b dów (Gregg 2014).  
 Metryka b dów jest liczb  b dów. 
 Poziom wykorzystania zasobu mo e by  wyra ony w postaci czasu lub po-
jemno ci. Wyra ony w postaci czasu oznacza ilo  czasu po wi conego na aktywne 
wykonywanie zadania przez zasób, w danym okresie czasu (np. zasób procesor). 
Wyra ona w postaci pojemno ci oznacza ilo  zu ytej pojemno ci (np. zasób pa-
mi  masowa).  
 Poziom nasycenia to stopie  zaj to ci zasobu, w którym zasób nie mo e ju  
wykona  kolejnych zada  w danej chwili.  
 Algorytm metody USE zosta  przedstawiony na rysunku 1. W kroku pierw-
szym metody USE nale y wyselekcjonowa  list  zasobów, wraz z konkretnymi 
przyk adami (Tanenbaum 2010, s. 35):  

1. Procesory – liczba rdzeni, procesory wirtualne, wielow tkowo  wspó -
bie na (hyper-threading), 
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2. Pami ci operacyjne – RAM, 
3. Pami ci masowe – pami  magnetyczna (dyski twarde talerzowe), pami  

pó przewodnikowa (dyski SSD, USB), 
4. Interfejsy sieciowe – karty ethernet. 

 Nie wymienione komponenty sprz towe, takie jak kontrolery, magistrale, 
bufory, szyny wej cia–wyj cia, najcz ciej mo na pomin  przy ocenie wydajno ci, 
gdy  projektuje si  je w celu zapewnienia bardzo du ej przepustowo ci. W drugim 
kroku metody USE nale y okre li  dla ka dego zasobu – typ metryki (poziom wy-
korzystania, poziom nasycenia, liczba b dów), który mo e zosta  wykorzystany 
w jego analizie (tabela 1): 
 

Tabela 1  
Przyk adowe wyra enie dwóch metryk dla zasobów  

w metodzie USE (poziom wykorzystania i poziom nasycenia) 
 

Lp. Zasób/Metryka Poziom wykorzystania Poziom nasycenia 
1 Procesory Oceniany na podstawie ka dego procesora 

oddzielnie lub warto ci redniej dla 
wszystkich procesorów 

Zale ny od d ugo ci kolejki 
zada  bie cych, czekaj cych 

na dost p do procesora 
2 Pami ci opera-

cyjne 
Zale ny od ilo ci wolnej pami ci (dost p-

nej dla systemu operacyjnego) 
Zale ny od wielko ci stronico-

wanej pami ci 
3 Pami ci masowe Wskazuje na wielko  zaj tej przestrzeni 

pami ci masowej 
Zale ny od d ugo ci kolejki 

oczekiwania 
4 Interfejsy siecio-

we 
Zale ny od przepustowo ci i szybko ci 

transmisji 
Zale ny od mo liwo ci prze-

pe nienia bufora 

ród o:  opracowanie w asne. 
  
 Bardzo rzadko mierzy si  b dy w przypadku zasobów: procesor i pami . 
Wyst powanie b dów w przypadku tych zasobów wiadczy najcz ciej o prze-
grzewaniu si  tych zasobów lub o post puj cym uszkodzeniu fizycznym zasobów. 
Wyst puj ce b dy na pami ciach masowych s  bardzo cz sto spowodowane po-
st puj c  degradacj  powierzchni dysków. Mechanizm S.M.A.R.T. jest odpowie-
dzialny za monitorowanie i powiadamianie o b dach dysków w systemie operacyj-
nym. Model warstwowy struktury protoko ów transmisji TCP/IP umo liwia komu-
nikacj  internetow  za pomoc  protoko ów komunikacyjnych, które umo liwiaj  
przesy anie danych w postaci pakietów za pomoc  interfejsów sieciowych. W przy-
padku wyst pienia b dów podczas transmisji protoko y komunikacji umo liwiaj  
ich retransmisj  lub poprawianie b dów. Najcz stsz  przyczyn  b dów jest fi-
zyczne uszkodzenie cza danych lub rzadziej interfejsu sieciowego. 
 Ostatnim krokiem metody USE jest w a ciwa interpretacja trzech rodzajów 
metryk dla poszczególnych zasobów oraz podj cie dzia a  naprawczych. 
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Rys. 1.  Algorytm metody USE 

ród o:  opracowanie w asne. 

 
Metoda TSA 
 Metoda TSA (ang. Thread State Analysis Method) umo liwia ustalenie wy-
dajno ci danego procesu, co w konsekwencji umo liwia okre lenie wydajno ci 
wszystkich aplikacji (Gregg 2014, s. 168). 
 W kroku pierwszym metody TSA nale y dla ka dego procesu okre li  stany, 
w których przebywa, w ca ym okresie badawczym. Najcz ciej wyró nia si  nast -
puj ce stany procesu (podzia  ten nie wyczerpuje wszystkich mo liwych stanów 
w systemie operacyjnym) (Silberschatz 2003, s. 117): 

1. Stan wykonywany (ang. executing) – proces jest wykonywany przez pro-
cesor (po stronie u ytkownika i j dra) (czasami nazywany aktywnym), 

2. Stan gotowy (ang. runnable) – proces oczekuje na dost p do procesora, 
3. Stan oczekuj cy (ang. waiting) – proces oczekuje na zdarzenie lub sygna . 

 Diagram stanów procesu zosta  przedstawiony na rysunku 2. 
 W kroku drugim metody TSA dla ka dego z podanych stanów nale y zmie-
rzy  czas trwania danego stanu. 

 
Rys. 2.  Diagram stanów procesu 

ród o: opracowanie w asne. 
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 Krok trzeci ma charakter ekspercki, ze wzgl du na konieczno  posiadania 
wiedzy o budowie aplikacji, która powo a a do ycia konkretny proces, a w konse-
kwencji w tek. Nale y wyselekcjonowa  te stany, w których proces przebywa naj-
d u ej (najd u szy czas trwania) i podda  je analizie. 

1. D u sze przebywanie w stanie wykonywania mo e oznacza , e proces nie-
ekonomicznie zajmuje czas procesora. Metoda „profilowania procesora” 
umo liwia ustalenie, które linie kodu ród owego aplikacji s  za to odpowie-
dzialne, a w konsekwencji ekonomiczne zaplanowanie zu ycia procesora. 

2. Sp dzanie wi kszej ilo ci czasu w stanie gotowo ci (oczekiwania na do-
st p do procesora) mo e oznacza  potrzeb  zapewnienia wi kszej mocy 
obliczeniowej. Wi ksz  moc obliczeniow  mo na zapewni  przydzielaj c 
dodatkowe procesory lub usuwaj c limity na o one na procesor.  

3. Stan oczekiwania jest przyczyn  du ych opó nie  w dzia aniu aplikacji, 
gdy  wi kszo  zdarze  mo e by  d ugotrwa a lub zale na od programi-
sty aplikacji i jego wizji zapobiegania konfliktom w dost pie do zasobów 
w rodowisku wielozadaniowym. Zaj cie zdarzenia lub wys anie sygna u 
kontynuacji umo liwia wznowienie wykonywania procesu. 

 Ostatnim krokiem metody TSA jest w a ciwa analiza najd u szych stanów 
procesów oraz podj cie dzia a  naprawczych. 
 
 
Podsumowanie 
 
 Przedstawione antymetody s  przyk adem dosy  cz stych zachowa  w orga-
nizacjach odpowiedzialnych za obs ug  systemów operacyjnych. Najcz ciej wyko-
rzystywanie antymetod w codziennej pracy jest spowodowane chaosem i ch ci  
dora nego naprawienia sytuacji spadku wydajno ci. Jedynie dzia ania zorganizo-
wane, oparte na wypracowanych metodach analizy wydajno ci, mog  si  sprawdzi  
w toku obs ugi systemów operacyjnych (platform e-us ug). 
 W a ciwe metody analizy wydajno ci (metoda USE i metoda TSA) zosta y poka-
zane na tle antymetod. Nale y zwróci  uwag  na zestawienie tych metod razem. Oby-
dwie metody wzajemnie si  uzupe niaj , gdy  prezentuj  odmienne podej cie. Metoda 
USE prezentuje podej cie sprz towe, w którym analizowane s  pod wzgl dem wydaj-
no ci komponenty serwerów, na których jest umiejscowiony system operacyjny. Nato-
miast metoda TSA prezentuje podej cie odmienne, które uzupe nia dzia anie metody 
USE. W metodzie TSA prezentowane jest podej cie programowe, gdy  analizie podle-
gaj  procesy samej aplikacji, czyli wn trze systemu informatycznego wraz z platform  
e-us ug. 
 Wyposa eni w mo liwo ci, które daje zestawienie metody USE i metody TSA 
do analizy wydajno ci systemów operacyjnych, mo na w bardzo prosty sposób 
przyczyni  si  do rozwoju spo ecze stwa informacyjnego. 
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METHODS OF OPERATIONAL SYSTEMS’ EFFICIENCY ANALYSE 
IN THE CONTEXT OF THE INFORMATION SOCIETY 

 
 

Summary 
 
 A possibility of a quick access to the efficient system of e-services is one of the 
basic condition for an information society development. For this reason this article de-
scribes methods of operational systems’ efficiency analyses. There are presented four 
anti-methods and two appropriate methods of operational systems’ efficiency analyses 
(USE Method, TSA Method).  
Keywords: analysis of efficiency, USE Method, TSA Method. 
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