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软件测试52讲 进入课程

你好，我是茹炳晟。

今天的“答疑解惑”系列文章，我们一起来解决性能测试系列中 7 篇文章的问题。你可以

通过下面对每篇文章的简单总结回顾一下文章内容，也可以点击链接回到对应的文章复习。

现在，我们就开始今天的问题吧。

问题一：你在性能测试项目中，选择具体的系统吞吐量指标时，会考虑哪些因
素呢？

在专栏的第 28 篇文章《带你一起解读不同视角的软件性能与性能指标》中，我首先从终端

用户、系统运维人员、软件设计开发人员和性能测试人员，这四个维度介绍了软件系统的性

能到底指的是什么；然后，和你分享了软件性能的三个最常用的指标：并发用户数、响应时

间、系统吞吐量。
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而在这篇文章最后，我针对系统吞吐量提出了这样一个问题：系统吞吐量的表现形式有很

多，比如“Requests/Second”“Pages/Second”“Bytes/Second”等，你在性能测试

项目中，选择具体的系统吞吐量指标时，会考虑哪些因素呢？

其实选择哪种类型的吞吐量指标，和你的测试目标以及被测系统的特点是息息相关的。

如果你的被测系统是后台处理系统，而且你的测试目标是要优化它的处理能力，那么这个时

候你的关注点必然就是每秒能够处理的请求数量，即 Requests/Second。当然如果你发现

你的后台处理能力有可能是受限于网络传输的带宽，那么这个时候你就可能需要去考

虑“Bytes/Second”这种类型的吞吐量指标了。

总结来讲，选取哪个吞吐量指标，取决于你最关注的内容。

下面这位昵称为“假装乐”的读者的留言很典型，是很多刚刚结束性能测试的同学都会有的

疑惑。
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其实，性能测试应该贯穿于软件研发生命周期的各个阶段：

单元测试阶段就要衡量代码级别的时间复杂度和空间复杂度，以及多线程并发情况下的功

能准确性等等；

每个 API 也需要进行单独的性能测试和评估；

集成测试阶段需要考虑跨组件或者模块的数据大小，以及缓存的使用情况等等；

 下载APP 



说到底，一个最基本的原则就是，性能问题一定是越早发现越容易定位，也越容易被修复。

而到了软件研发生命周期的后期，性能问题的定位成本和复杂度会呈指数级增长。

所以，如果你有机会去了解大型软件公司的测试的话，就会发现它们没有所谓的性能测试团

队，而是有一个性能工程团队。这个团队会从软件研发生命周期的各个阶段去测试、评估和

优化软件的性能。

问题二：你在实际工程项目中，接触过性能测试的哪些方法，其中遇到了哪些
问题，又是如何解决的？

在专栏第 29 篇文章《聊聊性能测试的基本方法与应用领域》中，我通过一个医院体检的例

子，和你分享了并发用户数、响应时间和系统吞吐量这三个指标之间的关系和约束；然后，

又和你分享了性能测试七种常用方法，以及四大应用领域。

在这篇文章最后，我希望你能够分享一下你在实际开展性能测试时，都遇到过哪些问题，又

是如何解决的。虽然这篇文章的留言比较少，但也能从中看出大家在开展性能测试的时候，

确实也如我当初一样，遇到了各种各样的问题。

那么，现在我就来和你分享一下性能测试中可能遇到的一些典型问题吧。

其实，性能测试中可能会遇到的问题实在是太多了，架构中的各个层面、每个软件模块、模

块配置、数据库中的数据量、多线程的锁机制、进程设计、JVM 配置参数、数据库配置参

数，以及网络参数等等，都会成为性能测试中的问题。

可以说，性能测试的问题，只有你想不到的，没有你遇不到的。所以，如果我通过一个实际

案例和你分享的话，肯定会是长篇大论，有违答疑系列文章的设计初衷。为什么？因为性能

测试的问题，一般都和架构、设计、配置、数据量有着密不可分的关系。所以，我今天会通

过一个简化的案例，和你展开分享，意在抛砖引玉。

首先，我想问你一个问题：当你做压力测试的时候，你觉得硬件资源占用率是低好，还是高

好？很多人可能会说，当面对大量并发请求的时候系统资源占用率当然低好。因为资源用得

少，说明系统后续的容量可以继续大幅度扩充。

听起来很有道理，但真的是这样吗？

系统测试阶段，还需要从模拟终端用户负载的角度来衡量系统全局的性能指标等等。
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我就遇到过一个测试，当你不断加大并发访问量的时候，系统 CPU 的使用率一直处在 15%

左右，不管并发用户数如何加大，CPU 的使用率一直上不去，但是事务响应时间却随着并

发用户的上升而有持续上升的趋势。所以，一定是有某些机制限制了 CPU 的使用。

其实，在这种情况下我们希望看到的是，随着并发用户数的不断增长，这些 CPU 敏感性的

并发操作会尽可能多地去使用 CPU 的计算能力，而不是现在这种 CPU 使用率上不去的情

况。

为此，我分析了这部分的代码逻辑，发现其中使用了一个固定大小的数组来存放并发任务进

程的句柄，当这个数组满了的时候，新进程的创建处于阻塞状态，只有之前的进程处理结束

后，数组中出现了空位，新的进程才会被创建。当时这个数据的大小是 128，也就是最多

只能有 128 个并发进程同时运行，我当时就怀疑这是限制 CPU 使用率的主要原因。

为了验证这个想法，我直接将这个固定数组的大小调整成了 256，然后继续并发测试。果

然，CPU 的使用率徘徊在 30% 左右，就验证了我的猜测。

那么，接下来就需要修复这个问题了。显然，这是一个设计上的问题，压根儿这里就不应该

采用固定大小的数组，而是应该采用可变长度的数据结构。

问题三：你接触过哪些后端性能测试工具？你认为这款工具中，有哪些好的设
计吗？

在专栏第 30 篇文章《工欲善其事必先利其器：后端性能测试工具原理与行业常用工具简

介》中，我以问答的形式，和你分享了后端性能测试的理论，以及工具使用的问题。这也是

这个专栏中，唯一一篇采用问答形式的文章，有没有感觉读起来比较省力呢？

因为我后面增加了一篇 JMeter 的加餐文章，所以这里我也就不再过多地介绍后端性能测试

工具了。这次，我来回答一下“Robert 小七”提到的问题。

正如我在今天的第一个问题中提到的，高效的性能测试一定是从源头抓起的，也就是研发的

每个阶段都需要进行性能测试，而不是等到系统开发完了，再一次性地进行黑盒级别的性能

测试。

所以，对每个 API 的性能测试是非常必要的。而且，很多公司，比如 eBay 等，都会对每

个 API 进行独立的性能测试。其实，在对 API 开展独立的性能测试之前，还需要在一些关
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键代码上做基于函数方法的性能测试和评估。直到这些都完成了以后，才会开展基于性能场

景的测试。

问题四：你在工作中接触过哪些前端性能测试工具，它们各自有什么特点呢？

在专栏的第 31 篇文章《工欲善其事必先利其器：前端性能测试工具原理与行业常用工具简

介》中，我以一个具体网站为例，和你分享了使用 WebPagetest 进行前端性能测试的方

法，以及前端性能相关的主要概念与指标。
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在这篇文章最后，我希望你可以分享一下自己曾使用过的前端性能测试工具。

在这里，我来分享下我的经验吧。

前端性能测试工具除了我在文章中介绍的 WebPagetest，比较常用的还有 YSlow，但是这

些工具的基本原理是类似的，所以如果你已经掌握了我在这篇文章中介绍的 WebPagetest

的原理的话，对于 YSlow 等前端性能测试工具的原理，基本就可以做到触类旁通了。

此外，有些公司还会特别关注一些特定的前端性能指标。这些性能指标，一般不能从性能测

试工具中直接得到，需要自行定制开发。

这个昵称为“木然”的用户，提出的问题很典型。很多刚开始使用 WebPagetest 的同学都

会有这个疑问，但是很不幸，WebPagetest 是无法来做这种需要登录才能访问到的页面的

前端性能调优的。
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WebPagetest 这类工具的初衷，就是纯粹站在前端页面优化的角度来设计的，本身并不会

涉及业务操作，所以对这块的支持很弱。虽然 WebPagetest 支持 Http Auth 以及自定义

脚本的扩展，但是 Http Auth 还是会受到服务器端本身配置的影响，而自定义脚本的扩展

还受限于特定的浏览器，所以实际的应用价值有限，也很少有人去用。

而至于有什么更好、更灵活的方法来处理这种需要登录，以及特定业务操作的前端页面性能

优化，很可惜，目前我并没有什么好的方案。如果你对此有一些好的想法或者实践的话，就

给我留言一起讨论吧。
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问题五：在实际工作中，获取并细化性能测试需求，需要怎么做，注意哪些问
题呢？

在专栏的第 32 篇文章《无实例无真相：基于 LoadRunner 实现企业级服务器端性能测试

的实践（上）》和第 33 篇文章《无实例无真相：基于 LoadRunner 实现企业级服务器端

性能测试的实践（下）》中，我从最基础的性能测试需求获取、LoadRunner 的原理开

始，和你分享了基于 LoadRunner 实际开展企业级服务器端性能测试的整个过程。

通过这两篇文章，我希望能够帮你快速建立服务器端性能测试的全局观，并了解各主要步骤

的关键技术细节。其实，正如我在文中所说的，在开展整个性能测试的过程中，测试需求的

获取是其中最关键、最难的一个环节。这里我再针对测试需求的获取，和你分享一个实例

吧。希望可以真正帮到你。

很多时候，我们从产品经理那里拿到的需求是很笼统的，必须经过必要的分析和细化才能转

换为可以用于性能测试场景设计的需求，就像文章中提到的“每天支持完成 8000 个体

检”的例子。这样的例子还有很多，比如我们经常可以看到类似“系统最大支持 500 万用

户同时在线”的需求，这同样是一个看似具体，实则非常笼统的性能需求。

500 万用户在线，这些在线的用户在具体执行什么类型业务操作，对后端服务器造成的压

力差别是巨大的。比如，这 500 万个用户都在执行查询操作和这 500 万个用户什么不做，

对后端服务器的压力是天壤之别的。

那么，这里需求获取的难点就是，要能够准确估算这 500 万在线用户执行的各种类型的业

务操作所占的百分比，只有这样才能真实、客观地反应后端服务器承受的实际压力。

但是除此之外，还有很多的性能需求并不是直接从产品经理那里获取的，而是需要资深的性

能测试人员根据以往的经验，以及同类系统和竞品的业务流量来自己估算。

比如，产品经理不会告诉你一个实现具体业务的 API 操作应该要在多长时间内完成；产品

经理也不会明确告诉你在 API 层面的业务吞吐量是多少。这些测试需求都是需要性能测试

人员来预估，甚至是基于一些实验来细化的。

所以说，性能需求的获取是一个关键且困难的环节。

这个昵称为“Sunshine”的用户，在留言中的问题虽然简单，但也是个典型问题。我来和

你一起分析一下。
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关于如何实现每隔 10 s 增加 100 个用户的方法，其实还算是简单。LoadRunner 的场景设

计界面中，直接提供了该功能。你可以通过 GUI 界面填写你的用户增加策略，比如在什么

时间段内每多少秒增加或者减少多少个并发用户，并且 LoadRunner 还会自动提供并发用

户数随着时间变化的曲线图。你甚至可以直接修改这个曲线图，来修改用户数量变化的规

律，使其符合你的需求。

另外，场景设计中的很多配置都可以在 LoadRunner 的场景设计界面中实现。具体内容，

你可以参考LoadRunner 的使用文档。
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问题六：你所在企业，在开展性能测试时采用了哪些方法呢？

在专栏的第 34 篇文章《站在巨人的肩膀：企业级实际性能测试案例与经验分享》中，我挑

选了最重要的四类性能测试方法（性能基准测试、稳定性测试、并发测试，以及容量规划测

试），和你分享如何在实际项目中完成这些测试，确保软件的性能。

通过这篇文章，我希望可以帮助你从整体上理解性能测试，形成一个体系知识。而在这篇文

章最后，我希望你能够分享一个你所在企业采用的性能测试方法，大家互相取长补短。

对于 eBay 这样的大型全球化电商企业，性能测试除了文章中提到四类性能测试方法以外，

还会开展一些其他类型的性能测试。

以上这些是从性能测试的类型来讲的。从性能测试工具的支持上来看，eBay 还建立了一些

内部使用的公共性能测试平台，任何人都可以通过这些性能测试平台方便地发起压力负载，

而不用去关心诸如 Load Generator 之类的细节，对于后端性能测试以及 API 性能测试，

你只要上传压测脚本和性能测试场景设计，就能很方便地发起测试。这个很像淘宝对外提供

的 PTS 服务。

其实，上述的这些方法适用于很多的互联网产品。而至于到底实施哪几条，则取决于你想通

过性能测试希望达到什么样的目的。

最后，感谢你能认真阅读第 28~34 这 7 篇文章的内容，并写下了你的想法和问题。期待你

能继续关注我的专栏，继续留下你对文章内容的思考，我也在一直关注着你的留言、你的学

习情况。

感谢你的支持，我们下一期答疑文章再见！

对于关键业务代码以及中间件代码的核心算法部分，一般都会开展基于时间复杂度和空间

复杂度的代码级别的性能评估；

对于各个独立的中间件或者公共服务组件本身，也会开展性能基准测试和容量规划测试；

对于基于微服务的各个 API 接口，会开展性能基准测试和压力测试；

对于前端 Web 页面，会开展基于前端性能的调优；

对于整体系统，会不定期开展全链路压力测试，其中还会使用历史流量回放等技术来模拟

海量实际的并发场景。
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后面哪一篇讲jmeter ？最近压测，用jmeter并发请求数1500，吞吐量1000每秒，跑了6个
小时，都不会超时报错，为什么呢
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