ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 852 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 117 2015

MACIEJ ROSZKOWSKI
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny*

METODY ANALIZY WYDAJINOSCI SYSTEMOW OPERACYJINYCH
W KONTEKSCIE ROZWOJU SPOLECZENSTWA INFORMACYJINEGO

Streszczenie

Jednym z warunkoéw wiasciwego rozwoju spoteczenstwa informacyjnego jest
mozliwos¢ szybkiego dostepu do wydajnego systemu e-ustug informatycznych. Dlatego
artykut podejmuje temat metod analizy wydajnosci platformy e-ustug. Przedstawiono
cztery antymetody i dwie wiasciwe metody analizy wydajnosci systeméw operacyjnych
(metoda USE i metoda TSA).

Stowa kluczowe: analiza wydajnosci, metoda USE, metoda TSA.

Wprowadzenie

Spoteczenstwo informacyjne to takie spoteczenstwo, ktére uzytkuje systemy in-
formatyczne oraz ustugi telekomunikacyjne do przekazywania i przetwarzania informa-
cji (Nowak 2008, s. 25). Systemy informatyczne sg wykorzystywane w wielu dziedzi-
nach zycia spotecznego (np. opiece zdrowotnej, administracji, edukacji, bankowosci)
w procesie obstugi spoteczenstwa informacyjnego (Bytniewski 2013, s. 9).

Systemy informatyczne e-ustug rezyduja na wielu platformach: na systemie
operacyjnym Android (np. realizacja e-ustug bankowosci elektronicznej poprzez
aplikacje zainstalowane na smartfonach), na systemie operacyjnym Microsoft Win-
dows (np. do obstugi wersji klienckich na komputerach stacjonarnych: obstuga
pacjentow przychodni medycznych, obstuga klientow ustug bankowosci), na sys-
temie operacyjnym Unix/Linux w réznych wersjach dystrybucji (np. serwery umoz-
liwiajace komunikacje jednostek podlegtych NFZ), na systemie operacyjnym VM-

1 Wyadziat Informatyki, Katedra Inzynierii Systeméw Informacyjnych.
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ware vSphere do wirtualizacji srodowisk (np. farmy serwerdéw wysokiej dostgpno-
sci do autoryzacji kart kredytowych).

Spoteczenstwo informacyjne moze rozwija¢ si¢ poprzez rozwoj infrastruktury,
kompetencji elektronicznych i e-ustug. Te trzy elementy stanowia catos¢ i warunku-
ja wiasciwy rozwoj spoteczenstwa informacyjnego. U podstaw dziatania infrastruk-
tury i e-ustug stoi platforma (system operacyjny), na ktérej rezyduja urzadzenia
sieciowe (infrastruktura) i system informacyjny (e-ustugi). Kompetencje elektro-
niczne sg wyksztatcane w toku uzytkowania infrastruktury i e-ustug.

Jezeli system operacyjny dziata mato wydajnie, to ma to znaczacy wptyw na
che¢ wykorzystywania kompetencji elektronicznych, za posrednictwem infrastruk-
tury informatycznej, w celu skorzystania z e-ustug. Zbyt wiele jednoczesnych pota-
czen klienckich w infrastrukturze informatycznej do serwera e-ustug moze spowo-
dowac jego przeciazenie, a w konsekwencji bardzo powolne dziatanie e-ustug lub
przerwy w dostepie do nich. Aby optymalizowa¢ wydajnos¢ systemdw operacyj-
nych, tak aby mogty dziata¢ efektywnie i niezawodnie, potrzebne jest przeprowa-
dzenie wiasciwej analizy wydajnosci.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie metod analizy wydajnosci
systemOw operacyjnych w kontekscie rozwoju spoteczenstwa informacyjnego.
Ponizej zostang przedstawione antymetody analizy wydajnosci, pokazane jako tto
dla wtasciwych metod analizy wydajnosci.

1. Antymetody analizy wydajnosci

Przedstawione antymetody analizy wydajnosci stanowia przyktad dosy¢ cze-
stych zachowan w organizacjach odpowiedzialnych za obstuge systemow operacyj-
nych (Usenix 2014). Prezentowane sa nie po to, zeby je powiela¢, tylko po to, aby
si¢ ich wystrzegac.

Jawna antymetoda

Jawng antymetode (ang. Streetlight Anti-Method) cechuje brak metody. Analiza
wydajnosci nastepuje za pomoca dobranych przypadkowo narzedzi monitorowania,
w nadziei na znalezienie czego$ ciekawego. Tak badana wydajnos¢ moze przyczynic¢
si¢ do odkrycia jakichs problemow, ale niekoniecznie tych, ktére sa szukane i odpo-
wiadaja za nizsza wydajnos¢. Proby wplywania na wydajnosé przyjmuja najczesciej
forme préb i bteddw, zachodzacych podczas zmian réznych parametrow.

Jezeli nawet dziatania te przyniosg jakies efekty, to caty proces dochodzenia
do nich bedzie bardzo powolny, a przy okazji mozna znalez¢ pare innych proble-
mow, ktdre wywiodg badacza na manowce.

Antymetoda losowej zmiany

Antymetoda losowej zmiany (ang. Random Change Anti-Method) opiera sig¢

na eksperymentach. Dokonujac losowego wyboru jakiegos elementu, modyfikuje
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si¢ jego wartos¢ w jednym kierunku (zwigkszajac wartosc), jednoczesnie dokonujac
pomiaru wydajnosci. Nastepnie dokonuje sie modyfikacji wartosci tego samego
elementu w drugim Kkierunku (zmniejszajac wartos¢) i ponownie dokonuje sie po-
miaru wydajnosci. Pomiar wydajnosci moze obejmowac r6zne metryki: czas wyko-
nywania operacji, czas dziatania aplikacji, op6znienie, przepustowos¢. Poréwnujac
uzyskane w ten sposéb dwie wartosci mozna wywnioskowa¢, ktéra z nich spowo-
dowata wzrost wydajnosci.

Wykonane w ten sposob dziatania moga spowodowac, ze zostanie osiagnigty
wzrost wydajnosci, ale tylko przy okreslonym obcigzeniu. Prezentowana antymeto-
da nie wyszukuje bteddw, ale je obchodzi poprzez modyfikacje parametréw. Usu-
nigcie btedu, ktory powodowal spadek wydajnosci, moze wrecz obnizy¢ badang
wydajnos¢, ze wzgledu na wczesniej poczynione modyfikacje za pomocg tej anty-
metody. Konsekwencja wprowadzania losowych zmian moze by¢ spadek wydajno-
sci w innym przypadku, ktéry nie zostat wziety pod uwage, np. przy maksymalnym
obcigzeniu srodowiska produkcyjnego.

Antymetoda obwiniania kogos innego

Antymetoda obwiniania kogo$ innego (ang. Blame-Someone-Else Anti-
-Method) jest stosowana w srodowiskach $cistej specjalizacji. Kazda osoba odpo-
wiada za dziatanie konkretnego systemu lub komponentu srodowiska i w tej wa-
skiej dziedzinie sie specjalizuje. W przypadku pojawienia sie problemow z wydaj-
noscia, dotyczaca jego systemu lub komponentu srodowiska, zamiast diagnozowac
problem, stara si¢ go przerzuci¢ na innych. W tym celu stawia hipoteze, ze obnizo-
na wydajnos¢ jest spowodowana btedami w konfiguracji innego systemu lub kom-
ponentu $rodowiska, za ktory on sam nie odpowiada. Dlatego tez w jego mniema-
niu osoba odpowiedzialna za ten fragment powinna zdiagnozowaé problem.
W przypadku gdy oskarzenie nie znajdzie uzasadnienia, stawiana jest nowa hipote-
za i nowa osoba przystepuje do testow wydajnosciowych.

Zrzucanie winy na innych prowadzi do marnowania zasob6w organizacji.
Zespoty, ktérych problem nie dotyczy — musza go rozwigzywaé tylko po to, zeby
udowodni¢ swoja racje. Wing za taki stan rzeczy ponosi kierownictwo lub mata
asertywnos¢ samych zespotow. W przypadku wysnucia takiej hipotezy wystarczy
poprosi¢ o dowod swiadczacy o tym, ze wadliwym punktem moze by¢ nasz system
lub komponent srodowiska.

Antymetoda pasywnych testow wydajnosci

Pasywne testy wydajnosci (ang. Passive Benchmarking Anti-Method) maja za
zadanie zebra¢ dane o wydajnosci bez wnikania w szczeg6ty. Po uruchomieniu
testow wyniki sg prezentowane dla ogoétu.

Wygenerowane dane koncowe nie zawsze musza odzwierciedla¢ rzeczywi-
stos¢, a co za tym idzie wnioski, ktore sa wysnute na ich podstawie, moga by¢ nie-
prawidtowe. Przyktadowo mozna sadzi¢, ze sprawdza si¢ wydajnos¢ komponentu
X, natomiast w rzeczywistosci dokonuje si¢ pomiaru wydajnosci komponentu Y,
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a wnioskuje si¢ 0 pomiarze komponentu Z. Tak przeprowadzone testy wydajnosci
moga nie bra¢ pod uwage réznych ograniczen, niezwiazanych z celem testu, np.
obcigzenie sieci, nieoptymalna konfiguracja sprzetowa. Tego rodzaju testy sg bar-
dzo podatne na perturbacje (np. tworzenie kopii zapasowych w czasie przeprowa-
dzania testow).

2. Metody analizy wydajnosci

W wiekszosci zastosowan analizy wydajnosci sprawdzaja si¢ dwie metody:
metoda USE i metoda TSA. Obydwie metody wzajemnie si¢ uzupetniaja, gdyz
kazda z nich opiera si¢ na innym podejsciu. Metoda USE opiera si¢ na analizie
zasobow (podejscie sprzetowe), natomiast metoda TSA — na analizie proceséw
(podejscie programowe).

ZasOb systemu operacyjnego mozna zdefiniowa¢ jako komponenty sprzetowe,
zarzadzane przez menedzera zasobow (System operacyjny). Proces moze uzyskac,
wykorzysta¢ i zwolni¢ dostep do zasobu. System operacyjny dba o uporzadkowany
i kontrolowany przydziat zasobdw. Watek systemu operacyjnego to wydzielony
fragment programu wykonywany przez procesor. Kazde uruchomienie dowolnej
aplikacji w systemie operacyjnym uruchamia jeden lub wiele procesow, a kazdy
powotany do zycia proces tworzy wiele watkow. Watki sa wykonywane wspotbiez-
nie w obrebie jednego procesu, wspotdzielgc przestrzen adresowa pamigci.

Metoda USE

Metoda USE jest stosowana na poczgtkowym etapie analizy wydajnosci, gdyz
umozliwia wykrycie waskich gardet w systemie operacyjnym (Gregg 2014, s. 42).
W mysl metody USE dla kazdego zasobu systemu operacyjnego powinny by¢
sprawdzone trzy typy metryk: poziom wykorzystania (ang. Utilization), poziom
nasycenia (ang. Saturation) i liczba btedéw (Gregg 2014).

Metryka bteddw jest liczbg btedow.

Poziom wykorzystania zasobu moze by¢ wyrazony w postaci czasu lub po-
jemnosci. Wyrazony w postaci czasu 0znacza ilos¢ czasu poswieconego na aktywne
wykonywanie zadania przez zasob, w danym okresie czasu (np. zasob procesor).
Wyrazona w postaci pojemnosci oznacza ilos¢ zuzytej pojemnosci (np. zaséb pa-
mie¢ masowa).

Poziom nasycenia to stopien zajetosci zasobu, w ktérym zaséb nie moze juz
wykonac¢ kolejnych zadan w danej chwili.

Algorytm metody USE zostat przedstawiony na rysunku 1. W kroku pierw-
szym metody USE nalezy wyselekcjonowac liste zasobow, wraz z konkretnymi
przyktadami (Tanenbaum 2010, s. 35):

1. Procesory — liczba rdzeni, procesory wirtualne, wielowatkowos¢ wspoét-

biezna (hyper-threading),
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2. Pamieci operacyjne — RAM,

3. Pamiegci masowe — pamig¢¢ magnetyczna (dyski twarde talerzowe), pamiec¢

potprzewodnikowa (dyski SSD, USB),

4. Interfejsy sieciowe — karty ethernet.

Nie wymienione komponenty sprzetowe, takie jak kontrolery, magistrale,
bufory, szyny wejscia—wyjscia, najczesciej mozna poming¢ przy ocenie wydajnosci,
gdyz projektuje sie je w celu zapewnienia bardzo duzej przepustowosci. W drugim
kroku metody USE nalezy okresli¢ dla kazdego zasobu — typ metryki (poziom wy-
korzystania, poziom nasycenia, liczba btedow), ktéry moze zosta¢ wykorzystany
W jego analizie (tabela 1):

Tabela 1
Przyktadowe wyrazenie dwdch metryk dla zasobow
w metodzie USE (poziom wykorzystania i poziom nasycenia)
Lp. Zasob/Metryka Poziom wykorzystania Poziom nasycenia
1 Procesory Oceniany na podstawie kazdego procesora Zalezny od diugosci kolejki
oddzielnie lub wartosci sredniej dla zadan biezacych, czekajacych
wszystkich procesoréw na dostep do procesora
2 Pamieci opera- Zalezny od ilosci wolnej pamigci (dostep- | Zalezny od wielkosci stronico-
cyjne nej dla systemu operacyjnego) wanej pamigci
3 Pamigci masowe Wskazuje na wielkos¢ zajetej przestrzeni Zalezny od dtugosci kolejki
pamigci masowej oczekiwania
4 Interfejsy siecio- Zalezny od przepustowosci i szybkosci Zalezny od mozliwosci prze-
we transmisji petnienia bufora

Zrédto: opracowanie wiasne.

Bardzo rzadko mierzy si¢ btedy w przypadku zasobow: procesor i pamig.
Wystepowanie btedow w przypadku tych zasobdw $wiadczy najczesciej o prze-
grzewaniu sie tych zasobdw lub o postepujacym uszkodzeniu fizycznym zasobow.
Wystepujace btedy na pamieciach masowych sa bardzo czgsto spowodowane po-
stepujaca degradacjg powierzchni dyskéw. Mechanizm S.M.A.R.T. jest odpowie-
dzialny za monitorowanie i powiadamianie o btedach dyskéw w systemie operacyj-
nym. Model warstwowy struktury protokotéw transmisji TCP/IP umozliwia komu-
nikacje internetowa za pomoca protokotdow komunikacyjnych, ktére umozliwiaja
przesytanie danych w postaci pakietdw za pomoca interfejséw sieciowych. W przy-
padku wystgpienia bteddw podczas transmisji protokoty komunikacji umozliwiaja
ich retransmisje lub poprawianie bledéw. Najczestsza przyczyng btedow jest fi-
zyczne uszkodzenie tacza danych lub rzadziej interfejsu sieciowego.

Ostatnim krokiem metody USE jest wiasciwa interpretacja trzech rodzajow
metryk dla poszczeg6lnych zasobow oraz podjecie dziatan naprawczych.



764 Metody analizy wydajnosci systemOw operacyjnych w kontekscie...

Selekcja listy

zasobow
Zinterpretuj i
i wdréz .
dziatania Wyboér zasobu
naprawcze

A

Czy Czy jest
wystgpity K wysoki poziom
btedy? wykorzy- nasycenia?

stania?

Rys. 1. Algorytm metody USE

Zrédio: opracowanie wiasne.

Metoda TSA

Metoda TSA (ang. Thread State Analysis Method) umozliwia ustalenie wy-
dajnosci danego procesu, co w konsekwencji umozliwia okreslenie wydajnosci
wszystkich aplikacji (Gregg 2014, s. 168).

W kroku pierwszym metody TSA nalezy dla kazdego procesu okresli¢ stany,
w ktorych przebywa, w catym okresie badawczym. Najczesciej wyroznia si¢ naste-
pujace stany procesu (podziat ten nie wyczerpuje wszystkich mozliwych standw
w systemie operacyjnym) (Silberschatz 2003, s. 117):

1. Stan wykonywany (ang. executing) — proces jest wykonywany przez pro-

cesor (po stronie uzytkownika i jadra) (czasami nazywany aktywnym),

2. Stan gotowy (ang. runnable) — proces oczekuje na dostep do procesora,

3. Stan oczekujacy (ang. waiting) — proces oczekuje na zdarzenie lub sygnat.

Diagram stanow procesu zostat przedstawiony na rysunku 2.

W kroku drugim metody TSA dla kazdego z podanych stanéw nalezy zmie-
rzy¢ czas trwania danego stanu.

przerwanie

zaszlo
zdarzenie lub zdarzenie lub

sygnat kontynuacji sygnat zatrzymania

Rys. 2. Diagram standw procesu

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Krok trzeci ma charakter ekspercki, ze wzglgdu na koniecznos¢ posiadania
wiedzy o budowie aplikacji, ktéra powotata do zycia konkretny proces, a w konse-
kwencji watek. Nalezy wyselekcjonowac¢ te stany, w ktdrych proces przebywa naj-
dtuzej (najdtuzszy czas trwania) i poddac¢ je analizie.

1. Dtuzsze przebywanie w stanie wykonywania moze oznaczacé, ze proces nie-
ekonomicznie zajmuje czas procesora. Metoda ,,profilowania procesora”
umozliwia ustalenie, ktore linie kodu zrédtowego aplikacji sg za to odpowie-
dzialne, a w konsekwencji ekonomiczne zaplanowanie zuzycia procesora.

2. Spedzanie wigkszej ilosci czasu w stanie gotowosci (oczekiwania na do-
step do procesora) moze oznaczaé potrzebe zapewnienia wiekszej mocy
obliczeniowej. Wigksza moc obliczeniowa mozna zapewni¢ przydzielajac
dodatkowe procesory lub usuwajac limity natozone na procesor.

3. Stan oczekiwania jest przyczynag duzych opdznien w dziataniu aplikacji,
gdyz wiekszo$¢ zdarzen moze by¢ diugotrwata lub zalezna od programi-
sty aplikacji i jego wizji zapobiegania konfliktom w dostepie do zasobow
w $rodowisku wielozadaniowym. Zajscie zdarzenia lub wystanie sygnatu
kontynuacji umozliwia wznowienie wykonywania procesu.

Ostatnim krokiem metody TSA jest wiasciwa analiza najdtuzszych stanéw

procesdw oraz podjecie dziatan naprawczych.

Podsumowanie

Przedstawione antymetody sa przyktadem dosy¢ czestych zachowan w orga-
nizacjach odpowiedzialnych za obstuge systemow operacyjnych. Najczesciej wyko-
rzystywanie antymetod w codziennej pracy jest spowodowane chaosem i checig
doraznego naprawienia sytuacji spadku wydajnosci. Jedynie dziatania zorganizo-
wane, oparte na wypracowanych metodach analizy wydajnosci, moga si¢ sprawdzic¢
w toku obstugi systemdw operacyjnych (platform e-ustug).

Wiasciwe metody analizy wydajnosci (metoda USE i metoda TSA) zostaty poka-
zane na tle antymetod. Nalezy zwrdci¢ uwage na zestawienie tych metod razem. Oby-
dwie metody wzajemnie si¢ uzupetniaja, gdyz prezentuja odmienne podejscie. Metoda
USE prezentuje podejscie sprzetowe, w ktoérym analizowane sg pod wzgledem wydaj-
nosci komponenty serweréw, na ktdrych jest umiejscowiony system operacyjny. Nato-
miast metoda TSA prezentuje podejscie odmienne, ktére uzupetnia dziatanie metody
USE. W metodzie TSA prezentowane jest podejscie programowe, gdyz analizie podle-
gaja procesy samej aplikacji, czyli wnetrze systemu informatycznego wraz z platforma
e-ustug.

Wyposazeni w mozliwosci, ktére daje zestawienie metody USE i metody TSA
do analizy wydajnosci systemdw operacyjnych, mozna w bardzo prosty sposéb
przyczyni¢ si¢ do rozwoju spoteczenstwa informacyjnego.
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IS

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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