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Czym jest Application Performance 
Analyzer?

• Application Performance Analyzer jest 
narzędziem wspomagaj ącymi strojenie 
wydajnościowe aplikacji działaj ących pod 
kontrol ą systemu z/OS®

• Czym jest strojenie wydajnościowe aplikacji?
–Proces minimalizacji ilości czasu i zasobów systemowych 

(CPU, IO,pamięć itd.) zuŜywanych przez aplikację



AGENDA

• Co to jest strojenie wydajnościowe 
aplikacji?

• Jak APA moŜe nam pomóc w strojeniu?
• Przykład definicji i wykonania sesji 

pomiarowej
• Raporty APA
• APA GUI



Kiedy powinno się wykonać strojenie 
wydajnościowe aplikacji?

• Zazwyczaj strojenie dokonywane jest gdy 
zauwaŜono problem wydajno ściowy, np:

• Czas odpowiedzi transakcji jest długi
• Zadanie wsadowe nie zakończyło się w 

wyznaczonym oknie czasowym
• Aplikacja zuŜywa zbyt duŜo pamięci/procesora
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Cykl deweloperski

Dlaczego powinno się wykonywać
strojenie wydajnościowie aplikacji?

• Rozwiązywanie problemów 
wydajno ściowych
– Polepszenie czasu odpowiedzi aplikacji on-line
– Redukcja czasu trwania przetwarzania wsadowego
– Usuwanie „wąskich gardeł” w aplikacji



Kto wykonuje strojenie aplikacji?
Programista
Aplikacyjny

Czy moŜna 
przyspieszyć tą

aplikację?

Czy ten batch 
moŜe zuŜywać
mniej CPU i I/O

Dlaczego system 
działa wolno?

Czy mogę
polepszyć

wydajność bazy?

Strojenie
systemu Czy moja zmiana 

spowolni 
program?

DBA

Programista
Systemowy

Strojenie
bazy danych

Strojenie
aplikacji

Czy moŜna 
zwiększyć
przepływ 
danych?



W jaki sposób Application Performance 
Analyzer wspomaga strojenie aplikacji?

• Application Performance Analyzer  zbiera 
szczegółowe dane o wykonaniu aplikacji

• Przetwarza zebrane informacje i prezentuje je 
w postaci sformatowanych raportów

APA online 
interface

TSO / ISPF
/GUI

Measurement
Datasets

APA Started 
Task

Application 
Region

z/OS

Applicatio
n

Batch job, TSO region, CICS®
region, IMS™ region, and so on



Co próbujemy ustalić z pomocą
Application Performance Analyzer?

• Application Performance Analyzer pomaga nam w odpowied zi na 
następujące pytanie:
"Gdzie aplikacja sp ędza najwi ęcej czasu?"

• To z kolei pozwala nam odpowiedzieć na pytanie: "Czy moŜna coś
zmienić, aby działała szybciej?"

APA online 
interface

TSO / ISPF



Jak działa Application Performance 
Analyzer

Najpierw definiujemy sesj ę obserwacyjn ą
� Definicję tworzymy za pomocą interfejsu on-line
� Moniturujemy aplikację aktywną lub ustawiamy sesję w 

przyszłości

APA online 
interface

TSO / ISPF / 
GUI

Measurement
Datasets

APA Started 
Task

Application 
Region

z/OS

Application

Batch job, TSO region, CICS 
region, IMS region, and so on.

APA Checkpoint File



Zbieranie próbek przez Application 
Performance Analyzer

CPU Active

Waiting

Queued

Próbki
…

Prog A SysPgm

Waiting for IO

ProgASysPgm ProgB

CPU Busy

Prog B

Time

Przebieg czasowy aktywności aplikacji

– APA zbiera próbki co określony przedział czasu

– W kaŜdej próbce APA stara się ustalić, co aplikacja robi i dlaczego

– Zebrane dane zbierane są w zbiorze pomiarowym

– Próbki są agregowane później, podczas przeglądania raportów APA



Raporty wydajnościowe Application 
Performance Analyzer

Przeglądanie i wydruk raportów
� Za pomocą interfejsu on-line
� Wydruk do SYSOUT albo do pliku PDF
� Dane próbek mogą zostać równieŜ zapisane jako 

XML

z/OS

Checkpoint File

Analysis 
Reports
Analysis 
Reports

APA online 
interface

APA Started 
Task

Measurement
Datasets



Jakich informacji dostarcza APA?
• Raporty Application Performance Analyzer 

zawieraj ą szczegółowe dane na temat:

Kategoria: Podkategorie (częściowa lista) :
CPU usage by Module, by Statement, by Timeline, …

WAIT time by Module, Statement Attribution, …

DB2® various Metrics by SQL stmt, Plan, Thread, …

CICS various Metrics by Txn and by Task, …

IMS calls by CPU Time, Call Service Time

DASD usage by Device, by File, by Timeline, …

HFS usage by Device, by File, by Timeline, …
MQ by Queue, by Request, by Transaction …

Storage by Device, by Task, by Timeline, …
... i wiele innych



Jakie języki programowania są wspierane?
• APA potrafi monitorować aplikacje napisane w dowolnym 

języku, przy czym informacje na poziomie kodu 
źródłowego dostępne są dla:
– COBOL 

• Enterprise COBOL 
• COBOL for OS/390/VM

• COBOL for MVS/VM

• VS COBOL II
• OS/VS COBOL

– PL/I
• Enterprise PL/I

• OS PL/I

– C / C++
– Java™
– Assembler

Dla celów analizy na poziomie 
kodu informacja o kodzie 
źródłowym musi być zapisana 
podczas kompilacji. W 
zaleŜności od kompilatora do 
tego celu moŜe zostać uŜyty:
- listing kompilatora
- plik SYSDEBUG
- plik LANGX
- plik ADATA

Dla celów analizy na poziomie 
kodu informacja o kodzie 
źródłowym musi być zapisana 
podczas kompilacji. W 
zaleŜności od kompilatora do 
tego celu moŜe zostać uŜyty:
- listing kompilatora
- plik SYSDEBUG
- plik LANGX
- plik ADATA



Definicja sesji obserwacyjnych – róŜne 
scenariusze 1/2

• Dla zadania wsadowego, które juŜ się wykonuje:
– Interesujące nas zadanie wybieramy z listy aktywnych zadań i od 

razu rozpoczynamy sesję obserwacyjną

• Dla zadania wsadowego, które jeszcze nie wystartowało:
– Sesja zostanie automatycznie uruchomiona w chwili startu zadania o 

podanej nazwie

• Dla wielu zadań wsadowych:
– Oddzielna sesja zostanie automatycznie uruchomiona w chwili startu 

któregoś z zadań o nazwie pasującej do podanej maski – oczywiście 
takie sesje mogą działać równolegle



Definicja sesji obserwacyjnych – róŜne 
scenariusze 2/2

• Harmonogram przyszłych sesji obserwacyjnych:
– Określamy przedział daty i czasu, w których moŜe zostać

uruchomiona sesja, moŜliwe równieŜ określenie, ile razy lub za jaki 
czas ma być ona powtórzona

• Dla aplikacji CICS:
– Sesja uruchamiana jest dla całego regionu CICS, przy czym moŜemy 

określić listę transakcji, dla których zostaną zebrane szczegółowe 
dane pomiarowe

• Sesje wyzwalane przekroczeniem progu wartości
(Threshold Observation Request):
– Sesja zostanie uruchomiona jeŜeli zostaną przekroczone wszystkie 

wartości progowe określone dla 1 lub więcej z następujących 
parametrów: czas CPU, czas wykonania, licznik EXCP



Jak często mierzymy, czyli częstotliwość
próbkowania

• Częstotliwo ść próbkowana jest wyra Ŝona poprzez:
– „Liczb ę próbek” podzielon ą przez "Czas trwania "

– Przykład. Przyjmując następujące wartości:

Liczba próbek : 1000
Czas trwania (min:sek): 50

• Częstotliwość próbkowania wynosi 1000 próbek / 50
sekund

= 20 próbek na sekund ę

• Dla prostych aplikacji relatywnie niska cz ęstotliwo ść
próbkowania mo Ŝe być wystarczaj ąca, dla bardziej 
skomplikowanych mo Ŝe być potrzebna wy Ŝsza



Przykład definicji i uruchomienia 
zlecenia obserwacyjnego

Scenariusz: zlecenie dla zadania 
wsadowego, które jeszcze nie zostało 
uruchomione



Wprowadzenie nowego zlecenia obserwacji

ENTER



Określenie nazwy zadania i opcji

ENTER

Wprowadź * aby 
monitorować WSZYSTKIE 
kroki zadania

Wprowadź * aby 
monitorować WSZYSTKIE 
kroki zadania



Nowe zlecenie gotowe do uruchomienia

ENTER



Nowe zlecenie zostało dodane



Application Performance Analyzer czeka 
aŜ batch zacznie się wykonywać. W tym 
momencie zacznie go monitorować

Application Performance Analyzer czeka 
aŜ batch zacznie się wykonywać. W tym 
momencie zacznie go monitorować

Teraz uruchamiamy batcha, którego chcemy 
monitorować



Sesja obserwacyjna została uruchomiona

ENTER

Komenda ( + ) rozwija 
rekord aby pokazać
wszystkie kroki

Komenda ( + ) rozwija 
rekord aby pokazać
wszystkie kroki

Kolor został
zmieniony w chwili 
startu sesji

Kolor został
zmieniony w chwili 
startu sesji



Kroki w monitorowanym zadaniu

Status "Ended" jest wyświetlany po 
zakończeniu kaŜdego kroku

Status "Ended" jest wyświetlany po 
zakończeniu kaŜdego kroku

Status “Active" jest wyświetlany dla 
kroku aktualnie monitorowanego

Status “Active" jest wyświetlany dla 
kroku aktualnie monitorowanego



CPU 
Usage by Category
Usage by Procedure  
Usage by Module  
Referred Attribution
Usage by Code Slice
Usage Timeline
Usage Task/Category        
Usage Task/Module 
Usage by PSW/ObjCode

Wait  
Time by Task/Category      
Time by Task/Module        
Time Referred Attribution 
Time by task ENQ/RESVg

DASD
Usage by Device    
Usage by DDNAME
Usage by Dataset
Dataset Attributes
EXCP Summary   
VSAM Statistics
Activity Timeline         
I/O Wait time 
Buffer Pool Usage

Coupling Facility
Summary       
Mean Times    
Facility Total Times

Storage & Statistics
Measurement Profile
Load Module Attributes
Load Module Summary
TCB Summary
Memory Usage Timeline            
Data Space Usage Timeline 
TCB Execution Summary
Processor Utilization Summary
Measurement Analysis

Podsumowanie Raportów Application Performance
Analyzer (1/2)

Java
Java Summary and Attributes
CPU Usage by Package
CPU Usage by Class
CPU Usage by Method
CPU Usage by Call Path
Service Time by Package
Service Time by Class
Service Time by Method
Service Time by Call Path
Wait Time by Package
Wait Time by Class
Wait Time by Method
Wait Time by Call Path

HFS
Service time by Path Name 
Service time by Device
File Activity
File Attributes
Device Activity
Device Attributes
Activity Timeline
Wait Time by Path Name
Wait Time by Device
Service Time by Request
Wait Time by Request



CICS
Session Statistics
CICS CPU and USE Count by pgm
CICS CPU usage by Txn
Mean Service Time by Txn
Total Service Time by Txn
Service Time by Task Id  
Wait Time by Txn
Mean Service Time by Trm
Total Service Time by Trm

WebSphere MQ  
Activity Summary     
CPU Usage by Txn
CPU Usage by Queue   
CPU Usage by Request 
Wait Time by Txn
Wait Time by Queue
Wait Time by Request
Serv Time by Txn
Serv Time by Queue    
Serv Time by Request

DB2 
Measurement Profile    
SQL Wait Time by Statement   
SQL Activity Timeline       
SQL Wait Time by Plan        
SQL Activity by DBRM        
SQL CPU/Svc Time by DBRM     
SQL Activity by Statement   
SQL CPU/Svc Time by Stmt     
SQL Activity by Plan     
SQL CPU/Svc Time by Plan 
SQL CPU/Svc Time by Loc (DDF)    
SQL Statement Attributes   
SQL Threads Analysis         
SQL Wait Time by DBRM      
CPU by Plan/Stored Proc   
EXPLAIN Report

IMS 
Measurement Profile
DL/I Call Timeline
Transaction Timeline
Transaction Activity Timeline
CPU Usage by DL/I Call
CPU Usage by Transaction
CPU Usage by PSB
Wait Time by DL/I Call
Wait Time by Transaction
Wait Time by PSB
DL/I Activity by PSB
DL/I Activity by Transaction
DL/I Activity by DL/I Call
PSB/PCB Attributes
DL/I Call Attributes
Transaction Service Times
Transaction DL/I Counts
CPU/Svc Time by DL/I Call
CPU/Svc Time by PCB
CPU/Svc Time by Transaction
CPU/Svc time by PSB

Podsumowanie Raportów Application Performance
Analyzer (2/2)



Application Performance Analyzer – Formaty 
raportów

Interaktywne

PDF 

ISPF

XML
w RDz!



Organizacja raportów APA

Raporty pogrupowane są w kategorieRaporty pogrupowane są w kategorie

Raport moŜna wybrać
bezpośrednio przez 
nazwę...

Raport moŜna wybrać
bezpośrednio przez 
nazwę...

...albo z listy...albo z listy



Proces strojenia aplikacji

• Proces minimalizacji ilości czasu i 
zasobów systemowych (CPU, 
IO,pamięć itd.) zuŜywanych przez 
aplikację

• Application Performance Analyzer
umoŜliwia:
– zebranie danych dotyczących wydajności 

aplikacji podczas jej wykonania 
– zrozumienie, gdzie aplikacja spędza 

najwięcej czasu 

Design 
Change

Run and 
Monitor

Identify

Done

no

yes

Analyze

Perf. 
OK?

Make 
Change



Trzy stany aplikacji
• W dowolnym momencie aplikacja znajduje się w jednym z poniŜszych stanów:

– CPU Active
• Aplikacja lub program systemowy wykonuje instrukcje CPU

– Waiting
• Aplikacja czeka aŜ zostanie zakończona zaŜądana przez nią aktywność zewnętrzna, taka 

jak zapis/odczyt do/z pliku lub bazy danych

– Queued
• System zajmuje się przetwarzaniem innych zadań

• Strojenie aplikacji moŜe wpłynąć na czasy trwania stanów CPU Active
i Waiting

CPU Active
Waiting
Queued

…

Prog A SysPgm

Waiting for IO

ProgASysPgm ProgB

CPU Busy

Prog B

Czas

Przebieg aktywnosci aplikacji



• W celu analizy aplikacji naleŜy:
– Ustalić, w którym stanie leŜy problem: CPU or WAIT (lub w obu)
– Zagłębić się w szczegółowych raportach aby sprawdzić, dlaczego 

aplikacja spędza tyle czasu w którymś ze stanów

Application Performance Analyzer raportuje 
procent przebywania w kaŜdym ze stanów

Fragment raportu "Measurement Profile"

W tym przypadku 
większość czasu 
spędzona jest w 
stanie CPU Active

W tym przypadku 
większość czasu 
spędzona jest w 
stanie CPU Active



Analiza aplikacji typu CPU Intensive

• Ten typ aplikacji spędza duŜo czasu w stanie CPU Active
– Strojenie powinno skoncentrować się na redukcji czasu CPU

• NaleŜy ustali ć, które moduły zu Ŝywaj ą najwi ęcej czasu 
CPU:
– Moduły aplikacyjne

• Program główny
• Podprogramy
• Procedury składowane DB2

– Moduły systemowe
• Podprogramy wykonujące usługi zaŜądane przez aplikacje:

– Operacje we/wy (Open, Close, Read, Write)
– WyraŜenia EXEC SQL
– WyraŜenia EXEC CICS
– Usługi Language Environment® (LE)
– i wiele innych ...and many, many others



Application Performance Analyzer dostarcza 
raportów typu “CPU”

• Pozwalają one na ustalenie, które moduły zuŜywają najwięcej czasu CPU

W tym przykładzie 
najwięcej czasu 
CPU przypada na 
program "SAM2V"

W tym przykładzie 
najwięcej czasu 
CPU przypada na 
program "SAM2V"

Moduły o znikomym czasie 
CPU moŜna pominąć w 
analizie

Moduły o znikomym czasie 
CPU moŜna pominąć w 
analizie

Raport "CPU Usage by Category"



Application Performance Analyzer potrafi pokazać
powiązania z kodem źródłowym

• Dla programów aplikacyjnych moŜna w raporcie przenieść się do wyraŜeń
kodu źródłowego

W tym przypadku większość
czasu CPU przypada na 
kilka wyraŜeń

W tym przypadku większość
czasu CPU przypada na 
kilka wyraŜeń

Raport "Source Program attribution"

Liczniki 
próbek

Liczniki 
próbek

Wykresy 
słupkowe

Wykresy 
słupkowe



• W przypadku programów systemowych moŜna określić, które miejsca 
w aplikacji wywołały je

Raport "CPU Usage Referred Attribution"

To 
wyraŜenie w 
programie
SAM1V…

To 
wyraŜenie w 
programie
SAM1V…

… wywołało 
poniŜsze moduły 
systemowe

… wywołało 
poniŜsze moduły 
systemowe

Ten czas CPU został tak 
naprawdę zuŜyty przez 
moduły systemowe, a nie 
przez samą aplikację

Ten czas CPU został tak 
naprawdę zuŜyty przez 
moduły systemowe, a nie 
przez samą aplikację

Application Performance Analyzer potrafi 
pokazać powiązania z kodem źródłowym



Analiza aplikacji typu wait-intensive

• Ten typ aplikacji spędza większość czasu w stanie WAIT
– Strojenie powinno skoncentrować się na redukcji czasów oczekiwania

– NaleŜy ustalić, na co aplikacja czeka, np.:
– na zapis/odczyt danych do/z plików/bazy danych 

– na montowanie taśm
– na wywołania SVC

– ... moŜliwe jest wiele innych powodów

Fragment raportu "Measurement Profile"



• Pozwalają one na ustalenie, które moduły generują najwięcej czasu 
oczekiwania

Raport "Wait Time by Task/Category"

W tym przykładzie większość
oczekiwania spowodowana 
jest operacjami na zbiorze 
VSAM o nazwie CST2FILE

W tym przykładzie większość
oczekiwania spowodowana 
jest operacjami na zbiorze 
VSAM o nazwie CST2FILE

Program SAM1VB generuje 
duŜo czasu oczekiwania

Program SAM1VB generuje 
duŜo czasu oczekiwania

Application Performance Analyzer dostarcza raportów typu
“WAIT”



Application Performance Analyzer potrafi przypisać czasy 
oczekiwania do kodu źródłowego

Raport "Source Program attribution" Identyfikujemy wyraŜenia w 
kodzie, które spowodowały 
najwięcej czasu oczekiwania

Identyfikujemy wyraŜenia w 
kodzie, które spowodowały 
najwięcej czasu oczekiwania

Przypisane 
liczniki 
próbek

Przypisane 
liczniki 
próbek

Wykresy 
paskowe

Wykresy 
paskowe

• Dla programów aplikacyjnych moŜna w raporcie przenieść się do 
wyraŜeń kodu źródłowego



Dla tych, co nie kochają paneli ISPF jest ... APA GUI!

Nawigacja mi ędzy
raportami

poprzez klikanie

Te same raporty, 
co w 3270

Darmowa wtyczka 
Eclipse dzia łająca

z CICS Explorer (darmowym)
lub z RDz Odczyt raportów z

róŜnych wersji
APA

Lokalne przegl ądanie
raportów



APA GUI

Aktywne
przestrzenie 
adresowe 
APA

Aktywne
przestrzenie 
adresowe 
APA

Lista obserwacjiLista obserwacji

Lista raportówLista raportów

RaportyRaporty

Nowa obserwacjaNowa obserwacja



THE END



Dodatek

Galeria raportów Application 
Performance Analyzer



S01: Measurement Profile

Ten raport zawiera informacje 
ogólne.  
Dobre miejsce startowe.

Ten raport zawiera informacje 
ogólne.  
Dobre miejsce startowe.



C01: CPU Usage by Category



C02: CPU Usage by Module



D03: DASD Usage Time by Dataset



E03: CICS CPU Usage by 
Transaction



E04: CICS Mean Service Time by Txn 



E07: CICS Wait by Txn



F01: DB2 Measurement Profile 



F11: SQL CPU/Service Time by Statement



W03: Wait Referred Attribution by Task

ENTER



W03: Wait Referred Attribution by Task

Result of  P  commandResult of  P  command


