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前言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由珠海市软件行业协会提出并归口。
本文件起草单位：。
本文件主要起草人：。
软件产品性能效率测试规范
范围

本文件规定了软件产品性能效率测试的环境、数据、内容和方法。
本文件适用于：

对自身开发的软件产品进行性能效率测试的软件开发方；

受托开展软件产品性能效率测试的第三方测试机构。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 11457  信息技术 软件工程术语
术语和定义

GB/T 11457界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
容量 capacity 

产品或系统参数的最大限量满足需求的程度。
[来源：GB/T 25000.10-2016,4.3.2.2.3]

注：参数可包括最大并发用户数、最大事务吞吐率等。

时间特性 time-behavior
产品或系统执行功能时，其响应时间、处理时间及吞吐率满足需求的程度。
[来源：GB/T 25000.10-2016,4.3.2.2.1]
事务吞吐率 transaction throughput
单位时间里系统处理的事务总量。
事务响应时间 transaction response time
客户端发送执行事务的请求给服务器端到客户端接收完服务器端返回的所有数据所消耗的时间。
性能效率 performance efficiency
产品或系统满足时间特性（3.2）、资源利用性（3.6）和容量（3.1）需求的程度。
资源利用性 resource utilization
产品或系统执行功能时，所使用资源数量和类型满足需求的程度。
[来源：GB/T 25000.10-2016,4.3.2.2.2]
测试环境
测试运行环境

软件产品性能效率测试的被测系统/软件的运行环境可为仿真环境或生产环境。

若测试的目的为验收，优先考虑在生产环境开展性能效率测试，若生产环境不适宜开展测试，应搭建仿真环境进行测试；

在生产环境开展性能效率测试的要求如下：
宜在被测系统正式投入使用前开展性能效率测试；
若被测系统已正式投入使用，宜选择业务停歇期或低谷期开展性能效率测试，以降低测试活动对业务的影响；
若被测系统已正式投入使用，应在执行性能效率测试前完成被测系统数据的备份；
应制定应急响应预案，保证在性能效率测试活动影响业务正常运行时能够及时恢复业务；
完成测试后，应及时删除测试产生的垃圾数据或恢复测试前的数据。
在仿真环境开展性能效率测试的要求如下：
仿真环境应采用与生产环境相同或相似的软硬件配置，最大程度地减少因运行环境差异导致的性能效率测试结果偏差；
若被测的业务功能需要调用其它系统/软件的功能，应评估是否需要开发模拟被调用系统/软件功能的程序；
若开发模拟被调用系统/软件功能的程序，应确保模拟程序不会成为被测系统的性能瓶颈；
若需要模拟的生产环境中存在与被测软件共享相同运行环境的其它软件，应评估是否需要开发相应的资源占用程序，如网络带宽占用程序。
测试工具

软件性能效率测试的工具主要包括两类：一类是模拟大量用户对被测软件进行操作的工具，另一类是对被测系统进行性能技术指标监控的工具。软件开发方可采用商业、开源或自行开发的工具进行性能效率测试，第三方测试机构宜采用经过认可的工具进行性能效率测试。

测试数据
基础数据

性能效率测试的基础数据要求如下：

在开展性能效率测试前，应确保被测软件已包含关键业务功能正常运行所必须的数据；

若需要测试软件在具有大量历史数据场景下的性能，或者需要测试在多用户并发场景下的软件性能，或者需要测试软件长时间持续运行的性能，则应评估测试前需要准备的数据量；
如果需要，应在测试前生成数据以满足数据量要求。
注：常见的基础数据包括软件配置参数、软件初始化数据、预置业务数据等。
测试用例输入数据

在设计软件产品性能效率测试用例时，测试用例的输入数据要求如下：

应根据要开展性能效率测试的业务功能设计测试用例的输入数据；

应结合真实业务特点设计测试用例的输入数据。
测试内容

时间特性
时间特性的测试内容如下：

应测试单用户操作单个关键业务功能的响应时间是否符合需求；
若被测软件为服务端软件，应测试多用户并发操作单个关键业务功能的响应时间是否符合需求；
若被测软件为服务端软件，应测试多用户并发操作多个关键业务功能的响应时间是否符合需求；
若被测软件为服务端软件，应测试多用户持续并发操作多个关键业务功能的响应时间是否符合需求；
可在测试时分别监控数据发送时间、数据接收时间、网络传输时间和服务器处理时间；
可在测试时统计软件各函数的运行次数和时间；
可在测试时监控数据库各条语句的执行时间。
资源利用性
资源利用性的测试内容如下：
应在测试时监控服务器的CPU利用率、内存利用率、磁盘活动时间比例等硬件技术指标；
应在测试时监控网络的带宽占用率；
宜在测试时监控数据库的缓存、索引、锁等相关的技术指标；
宜在测试时监控中间件的连接数、队列长度等技术指标。
容量
容量的测试内容如下：

应测试系统能够承载的最大并发用户数；

应测试系统能够处理的最大事务吞吐率；

宜测试系统能够存储的最大业务数据量；
可测试系统能够承载的最大网络吞吐率。

测试方法

测试模型建立方法

性能效率测试的模型建立方法如下：

应选取用户数多、操作频率高、计算量大、数据量大、逻辑复杂或可用性要求高的关键业务功能开展性能效率测试；

应明确关键业务功能的具体操作步骤；

应明确操作步骤之间的时间间隔；

若测试在指定负载下系统的时间特性和资源利用性，应明确需要测试的关键业务功能组合、并发用户总数以及各关键业务功能的并发用户数占比；

若测试在指定要求下的系统容量，应明确指定的时间特性要求和/或资源利用性要求；

若被测系统已上线，宜分别统计关键业务在高峰期、低谷期和平时的交易量，以便测试时模拟生产环境的真实压力。

测试脚本准备方法

准备性能效率测试脚本的方法如下：

若测试工具支持被测系统采用的通讯协议，可采用测试工具录制的方式生成测试脚本；

若测试工具不支持被测系统采用的通讯协议，应手动编写测试脚本；

如果需要，应对测试脚本发送给服务器端的请求数据进行参数化，以满足唯一性、关联性等数据要求，并避免缓存命中率过高；

如果需要，应从服务器端回复的数据报文中提取会话ID等数据，用于测试脚本后续向服务器端发送的请求；

应在测试脚本中增加检查点，以判断服务器端回复的数据报文是否与预期一致；

应在测试脚本的关键业务功能开始位置和结束位置分别设置事务的开始点和事务的结束点，以测量关键业务功能的响应时间；

可在测试脚本各操作步骤之间插入思考时间，以模拟真实用户操作前的等待时间。

测试场景运行方法

性能效率测试场景运行的方法如下：

宜对思考时间进行一定偏离幅度的随机化处理，以模拟不同用户操作前的等待时间；

宜缓慢加载并发用户数，以便观察被测系统的时间特性和资源利用性技术指标随着并发用户数发生的变化；

宜在加载并发用户数的同时观察事务吞吐率的变化，以便观察系统的事务处理能力是否已达到最大值；

可在加载大量并发用户数后长时间持续运行，以便观察系统性能是否会随着时间推移逐渐变慢；

应在测试场景运行前备份数据库，并在重新运行测试场景前恢复数据库，以确保测试结果的一致性；

应在测试场景运行时监控事务成功率、事务响应时间和事务吞吐率；

宜在测试场景运行时监控时间特性和资源利用性的技术指标，以便查看系统可能存在的性能瓶颈；

测试场景宜重复运行三次或三次以上，以确认测试结果的稳定性，并排除离群的测试结果；

对被测系统进行性能调优时，优先考虑调整被测软件的参数配置，其次考虑调整支撑软件的参数配置，接着考虑修改被测软件源代码，最后考虑调整硬件配置。
测试结果分析方法

性能效率测试结果的分析方法如下：

应分析事务成功率是否满足需求；
宜分析事务平均响应时间随着并发用户数发生的变化，以便找出系统在多少并发用户数时事务平均响应时间开始显著增加；
宜分析事务吞吐率随着并发用户数发生的变化，以便找出系统在多少并发用户数时事务吞吐率不再增加，即系统的最大事务吞吐率对应的并发用户数；
被测系统在指定负载下长时间持续运行后，宜分析事务吞吐率是否不会随着运行时间推移而逐渐变小，若事务吞吐率逐渐变小，可评估被测系统在稳定压力之下的最长运行时间；
若测试在指定负载下系统的时间特性和资源利用性，应过滤掉未达到指定负载的测试结果；
宜从多次运行同一测试场景的结果中选择一次非离群的测试结果作为最终的测试结果；
宜查看资源利用性各技术指标在高峰期时的平均值，并分析剩余可用资源是否充足。
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