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性能测试专家分析系统① 
张永祥, 路红英, 肖 俊 

(北京交通大学 计算机科学与信息技术学院, 北京 100044) 

摘 要: 为了降低性能测试结果分析的难度, 提高性能测试结果分析的准确性, 提出了针对性能测试结果分析过

程的专家系统. 首先对性能分析的对象及方法进行了归纳总结, 通过进一步研究人工分析过程以及分析知识结

构提出了对结果数据以及分析知识的结构化表示方法, 并依此简要讨论了测试结果分析专家系统的结构.  
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Abstract: To reduce difficulties of performance analysis and improve performance test quality, the expert analysis 

system for performance test is researched. The performance analysis objects and methods are first summarized. By the 

analysis of manual method and knowledge prototype, a structured representation method is studied. Based on these 

studies, the structure of expert analysis system is simply designed. 
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性能测试属于软件测试中的系统级测试, 它针对

软件在继承系统中运行的性能指标进行测试, 旨在及

早确定和消除软件中的性能瓶颈[1]. 相对功能测试性能

测试具有更高的专业性和复杂度, 这一点尤其体现在

测试结果分析过程中. 性能测试结果的数据分析要求

测试人员具备丰富的专业知识以及敏锐的洞察力. 只

有专业的测试人员才能通过测试数据分析快速准确的

发现系统性能缺陷并对系统进行正确的评价. 性能测

试的分析包括了操作系统、数据库、应用软件等不同方

面的内容, 由于对知识储备以及工作经验的需求, 性能

测试的结果分析往往成为测试实施过程的瓶颈. 测试

人员往往以小组讨论的形式进行数据分析, 而缺乏丰

富经验的测试人员通常无法有效的发现系统缺陷甚至

可能对系统做出错误的判断. 如何有效的降低结果分

析的难度成为了性能测试执行过程的一个重要问题.  

分析型专家系统是一种在特定领域内具有专家水

平解决问题能力的程序系统. 专家系统将应用专家知

识通过模拟测试专家的推理过程对测试结果进行分析. 
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在性能测试的分析阶段, 分析型专家系统能够扮演指

导者以及辅助者的角色. 测试人员通过应用分析专家

系统对数据进行初步分析并对分析结果进行筛选, 从

而得出对于系统的综合评价. 因此测试结果分析专家

系统将有效的降低性能测试的执行难度并提高测试质

量以及测试效率.  

 

1 分析模型 
性能测试分析围绕着系统软件、硬件两方面进行. 

测试人员在测试执行过程中监控并记录系统各项指标

参数. 测试执行后通过分析不同执行场景下的软硬件

参数信息对系统进行综合分析及评价. 而对于不同指

标测试人员有着不同的评定方式.  

例如 :应用 LoadRunner 执行测试场景并针对

LoadRunner 获得的内存参数对系统进行分析, 测试人

员会考查其记录的以下各项参数: 

  ① Memory/Available Mbytes 系统可用内存数量.  

② Memory/Page Reads/sec 内存中读操作数量,  
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不包含读操作的页面数.  

③ Memory/Pool NonPaged 非换页池中的字节数, 

非换页池是指系统内存中可供对象使用的一个区域.  

④ Memory/Cache Bytes 静态文件缓存大小.  

⑤ Memory/Cache Faults/sec 系统在文件系统缓存

中查找数据失败的次数.  

⑥ Server/Pool Nonpaged Failures 从未分页池中

分配内存是出错的次数.  

⑦ Memory/Pages/sec 页面读取或者写入磁盘以

解决硬页面错误的比率.  

测试人员将分别考察不同参数的值从而确定是否

存在内存问题. 而这个过程是测试人员有针对性的提

出问题并根据记录数据回答问题的过程. 例如: 

① 提问: Memory/Available Mbytes 少于 20%吗? 

回答:少于. 推论: 测试过程系统内存不足.  

② 提问: Memory/Page Reads/sec 很高吗？ 

回答: 高数值. 推论: 表明存在内存瓶颈.  

回答 : 底数值 . 推论 : 进一步提问 , Physical 

Disk/%Disk Time 和 Physical Disk/Avg.Disk Queue 

Length 很高吗？ 

回答: 很高. 推论: 应该是硬盘瓶颈.  

③ 提问: Server/Pool Nonpaged Failures 是非 0 正

值吗? 

回答: 是. 推论: 则表示存在内存瓶颈有可能是

内存泄露引起的.  

④ 提问: Memory/Pool NonPaged比系统启动时增

加了 10%以上吗？ 

回答: 是. 推论: 则存在很严重的内存泄露.  

综上可以看出测试人员对于数据的分析过程也就是

针对所收集数据提问和回答的过程. 而如何针对参数内

容提出问题并能够给问题以正确的回答和推论是测试人

员将要面对的主要困难. 提出问题以及回答问题的能力

则来源于测试人员的经验以及知识积累. 测试人员提出

以及解决问题的方式可以表示为如图1所示的树形结构.  

 

2 专家系统模块结构 
由于应用的复杂程度和功能的不同, 专家系统在

设计过程中结构往往有着一定的差异. 但从概念出发

大部分专家系统具有相似的体系结构. 根据测试分析

专家系统的信息输入、信息的处理过程, 测试结果分

析型专家系统的可以根据处理对象划分为三大模块, 

这三个模块分别为:  

测试数据数据输入及存储模块. 这个模块主要为

专家系统的分析对象即测试数据提供输入、处理和存

储功能.  

专家知识获取及存储模块. 这个模块主要为专家

系统的专家知识提供输入和存储功能.  

分析专家系统综合处理模块(推理机和解释器). 

这个模块是专家系统的工作核心, 主要完成推理和解

释工作.  

测试分析专家系统的结构为图 2 所示. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 人工分析模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 专家分析系统功能结构 
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3 测试场景的对象表示 
测试执行过程中所获得参数(测试数据)是专家系

统的分析对象, 也就是专家系统的输入信息. 在 CPU、

内存、IO 的分析过成功中往往会应用到许多不同的分

析参数. 这些参数在每一次测试执行过程都会予以记

录和分析. 如何有效存储和组织这些参数直接关系到

专家系统的实现.  

测试场景是性能测试的基本执行单位, 场景设计

信息中包含大量测试基本信息. 例如: 系统配置、负载

压力、执行时间等. 以测试场景为对象, 将测试数据组

织到场景对象中会对数据进行有效的分类管理. 我们

以 XML 形式对测试场景进行存储. 其基本结构如图 3

所示. 

Scenario 节点代表了一个测试场景, 每个测试场

景的属性都以 param 节点进行存储, 同时参数内容也

以 param 节点信息存储到测试场景中. 在对场景执行

情况进行记录的过程中, 测试人员可根据不同的内容

定义自己的 param节点. 系统将以节点的 name 属性对

其进行区分.  

 

 

 

 

 

 

图 3 场景信息 XML 结构 

 

4 知识表示方法 
结果分析专家系统由测试知识驱动, 知识的表述

过程是一个提问与回答的过程, 因此针对部分内存分

析问题我们提出了如图 4 形式的 XML 知识表示形式.  

在 XML 文件中, knowledge 节点代表分析知识. 

其 id属性代表了知识类型, 例如, 对于CPU, 内存, 以

及 IO的分析性知识. 每条知识节点中包含了若干的分

析规则, 即对应的 rule 节点. 分析规则包含了相应的

评测方法, 即专家系统要执行的分析动作 action, 分析

动作可以为系统提供的方法或者人工驱动, input 以及

result 子节点表示方法的输入以及结果, 结果动作可以

是得出结论信息或者执行下一个分析规则 rule.  

根据 XML 的结构推理机调用知识内容进行推理

时, 将依照如下的步骤执行.  

① 执行规则 1. 调用方法 below 进行检查. below

的输入参数为场景的 Memory/Available Mbytes 及 0.2, 

并判读第一个参数是否小于第二个参数. 如果 below

返回为 true 则推理机产生消息“系统执行过程中内存

不足”.  

② 顺序执行规则 2. 规则将调用方法 over 方法进

行检查 . over 的传入对象为场景的 Memory/Page 

Reads/sec, 200, 并判断第一个数是否大于第二个数. 

over 返回结果为 true 则产生消息“存在内存瓶颈”, 若

返 回 false 继 续 调 用 规 则 , 同 时 检 查 Physical 

Disk/%Disk Time 及 Physical Disk/Avg.Disk Queue 

Length, 返回为 true 则产生消息“存在内存瓶颈”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 知识 XML 表述形式 

 

5 推理机工作机制 
作为专家系统核心部件, 推理机负责完成专家系

统的推理工作. 在上一章中我们讨论了知识的表示方

法以及解析方法. 推理机主要完成的工作也就是通过

知识的结构驱动完成推理. 其基本结构如图 5 所示.  

① 获取场景信息并保存. 场景信息中包含了性

能测试的分析对象, 场景信息经过处理后以 XML 形

式存储于专家分析系统的综合数据库中. 推理机逐个

抽取每个场景的对象信息, 并解析 XML 文件, 最终将

其实例化到内存中.  

② 获取分析知识. 分析知识信息包含于专家系

统给的知识库中, 并以 XML 形式存储. 推理机在获取

场景信息同时, 也将逐条抽取知识信息, 并解析相应

的知识信息, 将其实例化到内存之中.  
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③ 调用方法表中的方法并依据知识结构进行推

理. 方法可以分为两种类型, 即“机器提问人为回答”

方式或“机器提问机器回答”方式. 推理机根据通过解

析的知识结构信息查找并调用“方法表”中定义的方法. 

进而根据方法返回参数进行推理. 推理机针对场景内

容引用知识库中的知识进行推理. 直到知识扫描完毕.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 推理机结构 

 

6 专家系统要面对的问题 
在专家系统的建立及应用过程中主要面对的问题

有以下几点: 

① 知识储备 

知识是专家系统运行的基础, 知识储备量决定了

专家系统的分析能力. 如何有效的扩充分析专家系统  
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的知识量, 以及确保专家系统的知识质量是专家系统

在日常应用中要面对的重要问题. 

② 分析方法的扩充 

分析方法是值推理机在工作工程中应用到的推理

动作. 每项知识内容都需要应用相应的推理方法. 对

于新知识可能要应用到新的推理方法. 所以专家系统

需要开发人员进行维护, 以确保能够适应提交的知识

内容.  

 

7 结论 
本文提出了针对性能测试数据分析过程的专家系

统. 并分别从数据表示方法、知识表示方法、推理机

结构三方面简单的讨论了一种性能测试结果分析专家

系统的构建和实现方式. 最后依据构建方式进一步讨

论了专家系统的特性以及面临的问题.  
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