
第5章 软件性能测试结果分析

软件性能测试结果分析是认识被测系统性能的关键步骤。然而,对软件性能测试结果

进行透彻分析并准确定位系统瓶颈并非易事,往往需要软件测试工程师具备丰富的项目经

验和扎实的技术功底。本章将结合软件性能测试结果分析常用的Analysis功能讲解如何

分析概要报告、Vusers图、事务图、Web资源图、网页细分图等软件性能测试结果,最终确定

系统性能瓶颈和改进方案。
本章讲解的主要内容如下。
(1)Analysis基础。
(2)Analysis分析概要。
(3)Analysis图。
(4)Analysis常用操作及配置。

5.1 Analysis基础

本节参照图5.1所示LoadRunner学习体系,介绍Analysis入门知识,了解工具,熟悉

其界面组成。

图5.1 LoadRunner学习体系图
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5.1.1 Analysis简介

Analysis是压力结果分析工具,是性能测试结果分析的有效工具和手段。其功能强大,
便于使用。其一,它汇总了Controller收集的各类结果分析图,包括LoadGenerator、应用

服务器等系统资源使用情况及事务响应时间、吞吐量、点击率及网页细分图等;其二,它可自

动生成分析概要报告、SLA报告及事务分析报告等各类报告;其三,它支持图的合并、自动

关联、数据过滤及场景结果比较等常用操作与配置,便于透彻进行结果分析。
注意:试回顾2.3.2节的LoadRunner工具原理,仔细体会Analysis模块的作用。

5.1.2 Analysis启动与界面

Analysis支持多种启动方式。其一,Controller启动场景前选中 Results|AutoLoad
Analysis菜单选项,当场景运行完成后将自动跳转至Analysis模块;其二,在Controller工

具栏中单击 按钮启动;其三,在Controller工具栏中单击 按钮启动;其四,选中“开始”|
“程序”|LoadRunner|Applications|Analysis菜单选项启动。

前两种启动方式可自动分析当前场景的运行结果;而后两种方式仅打开Analysis应用

程序,需要手动选择测试结果文件。
以第一种Analysis启动方式为例,进入如图5.2所示的窗口。

图5.2 Analysis结果分析窗口

图5.2所示对话框主要分如下4部分。
(1)SessionExplorer(会话浏览器)窗口:显示当前结果分析中所开启的树视图,主要

包括概要报告、服务水平协议、已分析的事务及各类图。单击某项,右侧图显示区域中将显

示对应内容。
(2)Properties(属性)窗口:显示SessionExplorer窗口中选中项的属性信息,处于灰

色状态的项不可重新设置。
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(3)图显示区域:显示SessionExplorer窗口中选中项的详细信息,如概要报告或各类

图等,在此可进行各项信息详细查看和分析。
(4)Legend(图例)窗口:显示图显示区域中选中项的数据信息,如最小值、最大值及平

均值等。
注意:

① 打开的Analysis结果分析对话框若不同于图5.2所示布局,可通过 Windows菜单

进行页面布局配置或开启其他窗口。

② 未打开Analysis结果文件时,可通过 Windows|RestoreDefaultLayout菜单选项将

Analysis窗口的位置恢复到默认布局;通过 Windows|RestoreClassicLayout菜单选项将

Analysis窗口的位置恢复到经典布局(经典布局类似于Analysis早期版本)。

③ 通过拖动某窗口并使用菱形引导箭头方式,可将窗口移动到所需的位置。

④ 通过 Windows|LayoutLocked菜单选项可锁定/解锁屏幕布局。

5.2 Analysis分析概要

分析概要报告显示场景运行情况的一般信息,对判断是否需要深入分析性能测试结果

图有重要作用。Analysis结果分析文件开启后,默认显示分析概要报告;或在Session
Explorer窗口中单击SummaryReport选项卡可开启。参照图5.1所示的LoadRunner学

习体系,本节介绍Analysis分析概要的各部分组成。

1.概要整体信息

如图5.3所示为待分析的性能测试场景的基本信息。例如,场景执行时间为11/03/

202112:27:24-11/03/202112:29:56,场景持续时间为2分32秒,并可查看对应文件的

名称和存放位置。

图5.3 Analysis分析概要_概要整体信息

2.统计信息概要

如图5.4所示为统计信息概要。例如,最大运行用户数为10,总吞吐量为3590730B,平
均吞吐量为23469B/s,总点击数为3535,平均点击次数为23105。单击相应超链接,可查看

对应的详细信息。

图5.4 Analysis分析概要_统计信息概要
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3.N 个执行情况最差的事务

如图5.5所示为场景运行期间,针对“事务超出SLA阈值的比率及超出比率的幅度”而
言执行最差的事务。例如,相对于SLA 阈值,login事务的持续时间超出56.67%。整个运

行期间超出的平均百分比为21.28%。

图5.5 Analysis分析概要(N 个执行情况最差的事务)

注意:SLA即服务水平协议。通过定义测试场景目标,Controller将在场景运行期间

进行目标评测并在Analysis概要报告中进行分析。
单击事务前的“-”,将显示特定的时间间隔内,事务超出SLA的平均百分比和最大百分

比。例如,图5.5所示的第一个时间间隔内,事务多次超出SLA阈值且每次超出的幅度存

在差异,它的Avgexceedingratio(平均超额比率)为6.7,Maxexceedingratio(最大超额比

率)为6.7。
通过单击AnalyzeTransaction按钮,在打开的分析事务窗口中可查看更详细的事务分

析,相关介绍参见5.4.2节。
注意:选中Tools|Options|General菜单选项,可在如图5.6所示对话框中设置执行情

况最差的事务的个数(默认为5)。

图5.6 设置 N 个执行情况最差的事务

4.随时间变化的场景行为

随时间变化的场景行为即场景运行期间不同时间间隔内各事务的执行情况,参照

图5.7所示解释如下。
(1)ApplicationUnderTestErrors表示在各时间间隔内,所测程序每秒收到的平均错

误数(0表示每秒收到的错误数为0,0+表示每秒收到的错误数略大于0)。
(2)事务后面各色块的含义:灰色代表尚未定义相关SLA;绿色代表事务未超过SLA

阈值;红色代表事务失败。
(3)通过单击AnalyzeTransaction按钮,进入AnalyzeTransaction(分析事务)窗口,可
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图5.7 Analysis分析概要(随时间变化的场景行为)

查看更详细的事务分析,相关介绍参见5.4.2节。
图5.7所示仅有一个定义SLA的事务(即login事务),在大多数评测的时间间隔内该

事务超出SLA阈值。
注意:通过Transactions和From、To的设置并单击AnalyzeTransaction按钮,或通过

选中事务和时间范围并单击AnalyzeTransaction按钮,可查看某时间段内特定事务的详细

信息。

5.事务概要

如图5.8所示,事务概要用于查看各事务的SLA状态及响应时间相关信息,例如最

小值、平均值、最大值、标准方差、90%阈值、通过事务数、失败事务数及停止的事务数。
值得提醒的是,其一,通过“事务通过数/事务总数”可得出事务成功率;其二,SLAStatus
值表示该事务相关的SLA整体状态,login事务的状态标记为失败;其三,通过单击各事

务的SLA状态标志(例如 ),可进入如图5.9所示的SLA报告对话框并查看具体的

SLA信息;其四,login事务“90%”列中的值是1.954,表示90%的login事务响应时间小

于1.954秒。

图5.8 Analysis分析概要(事务概要)

注意:

①Std.Deviation即标准方差,是描述数据采样离散状态的一项重要指标。可将标准

方差同平均值进行对比,前者越大于后者,表明数据离散程度越高,曲线越不平稳即波动

较大。
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图5.9 SLA报告

② “90%”列用于定义某事务响应时间的90%的阈值。例如,假定一组数据(3、9、4、5、

7、1、8、2、10、6),排序后为(1、2、3、4、5、6、7、8、9、10),则“90%”为9。

③ 通过选中Tools|Options|General菜单选项,可在如图5.6所示SummaryReport对

话框的TransactionPercentile中设置百分比列的数值(默认为90)。

④ 上述谈到的SLA报告,还存在其他多种开启方式。其一,选中 Reports|Analyze
SLA菜单选项开启;其二,在“Analysis分析概要”主显示区中右击,从弹出的快捷菜单中选

中AnalyzeSLA选项开启。

6.HTTP响应概要

HTTP响应概要显示运行测试期间 Web返回的HTTP状态码,如图5.10所示。例如

HTTP200表示页面返回正常;HTTP404表示要浏览的网页在服务器中不存在,该网页可

能已迁移;HTTP500表示服务器遇到内部错误,不能完成请求。

图5.10 Analysis分析概要(HTTP响应概要)

5.3 Analysis图

LoadRunner的Analysis提供了丰富的图供读者进行性能测试结果分析。参照图5.1
所示的LoadRunner学习体系,重点介绍Analysis各类图的分析。

可通过SessionExplorer窗口访问可用图,也可向SessionExplorer窗口添加新图。添
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加新图支持多种方式。其一,在SessionExplorer窗口右击,从弹出的快捷菜单中选中Add
NewItem|AddNewGraph选项,打开如图5.11所示的OpenaNewGraph(打开新图)对
话框进行添加;其二,选中Graph|AddNewGraph菜单选项,打开OpenaNewGraph对话

框进行添加。

图5.11 OpenaNewGraph对话框

Analysis图种类繁多,涉及范围甚广,如虚拟用户图、错误图、事务图、Web资源图、网
页细分图、用户定义的数据点图、系统资源图、网络监控器图、Firewall服务器监控器图、
数据库服务器资源图、中间件性能图、Java性能图等,它们均属于 Analysis图范畴。下面

针对图5.12所示的较为常用的几类图进行介绍。值得强调的是,读者在进行实际项目性

能结果分析时,需在掌握各类图功能的基础上综合使用各类图进行结果分析和瓶颈的

定位。

图5.12 Analysis图
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5.3.1 Vusers图

Vusers(虚拟用户)图,用于描述场景执行期间Vuser的相关行为,例如RunningVusers
图(描 述 Vuser状 态)、VuserSummary图(描 述 已 完 成 场 景 的 Vuser数)、Rendezvous
图(描述集合点统计信息)。

1.RunningVusers图

RunningVusers(运行Vuser图)显示场景执行期间每秒运行的Vuser数及相应状态。

RunningVusers图横轴为自场景开始运行后所用的时间,纵轴为各时间下对应的Vuser数

量,默认显示运行状态的Vuser。通过在Properties窗口中的Filter行设置VuserStatus,
可显示其他状态的Vuser。

如图5.13所示,场景开始执行后,1分钟内虚拟用户数量逐渐增加至10个;之后Vuser
数量保持为10并一直运行;运行了大约1分钟后开始陆续退出场景。

图5.13 RunningVusers图

注意:

① 可能会遇到如下情况:场景设计为Vuser从0开始逐渐增加,但RunningVusers图

中Vuser数量并不是从0开始,而是直接从某一数值开始递增的。原因:存在一些网络延

迟,所以该情况是正常的。

② 通常情况下,将RunningVusers图与AverageTransactionResponseTime图、Hits
perSecond图等进行合并,分析Vuser数量对其他方面的影响。

2.VuserSummary图

VuserSummary(Vuser概要)图以饼图显示Vuser性能概要信息,用于查看已成功执

行性能测试场景的Vuser数量(相对于未成功执行场景的Vuser而言)。

10个Vuser均处于Passed状态,如图5.14所示。

3.Rendezvous图

Rendezvous(集合点)图显示场景执行期间在每个集合点处释放 Vuser的时间及释放

的Vuser数量。Rendezvous图横轴为自场景开始运行后所用的时间,纵轴为各集合点处释

放的Vuser数。
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图5.14 VuserSummary图

如图5.15所示,在第4s时集合点处释放了10个Vuser。值得提醒的是,需将集合点释

放的Vuser数量同场景中设置的 Vuser数量做比较,若前者小于后者,则说明某些 Vuser
发生了超时,未全部释放,此时需进一步分析超时原因。

图5.15 Rendezvous图

注意:

① 若脚本中未设置集合点,则Analysis中不显示Rendezvous图。

② 通常将Rendezvous图与AverageTransactionResponseTime图进行合并,可观察

并分析集合点对事务响应时间的影响。

5.3.2 Error图

Error(错误)图主要显示场景执行期间发生的错误信息,通过错误描述或错误代码分类

显示,例 如 ErrorStatistics(byDescription)、ErrorStatistics、ErrorsperSecond(by
Description)、ErrorsperSecond等。读者可通过错误图进行错误原因分析及故障排查。

1.ErrorStatistics(byDescription)图

ErrorStatistics(byDescription)(错误统计(按描述分))图以饼图显示场景执行期间发
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生的错误统计及描述信息。图5.16共显示了3类错误,总计30个。图例中标识的错误三

出现了10次,占总错误数的33.33%,具体错误描述为:访问服务器拒绝。

图5.16 ErrorStatistics(byDescription)图

2.ErrorStatistics图

ErrorStatistics(错误统计)图。该图的功能同ErrorStatistics(byDescription)图保持

一致,唯一区别在于它是“通过错误代码”进行的分类,如图5.17所示。

图5.17 ErrorStatistics图

3.ErrorsperSecond(byDescription)图

ErrorsperSecond(byDescription)(每秒错误数(按描述分))图显示场景执行期间每秒

发生的错误平均数。图5.18所示横轴为自场景开始运行后所用的时间,纵轴为各时间下对

应的错误数量,并参照错误描述进行分类。

4.ErrorsperSecond图

ErrorsperSecond(每秒错误数)图。该图的功能同ErrorsperSecond(byDescription)
图保持一致,唯一区别在于它是“通过错误代码”进行的分类,如图5.19所示。
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