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https://www.100test.com/kao_ti2020/644/2021_2022__E7_90_86_E

8_A7_A3Load_c104_644865.htm SIP的第四期结束了，因为控

制策略的丰富，早先的的压力测试结果已经无法反映在高并

发和高压力下SIP的运行状况，因此需要重新作压力测试。跟

在测试人员后面做了快一周的压力测试，压力测试的报告也

正式出炉，本来也就算是告一段落，但第二天测试人员说要

修改报告，由于这次作压力测试的同学是第一次作，有一个

指标没有注意，因此需要修改几个测试结果。那个没有注意

的指标就是load average，他和我一样开始只是注意了CPU，

内存的使用状况，而没有太注意这个指标，这个指标与他们

通常的限制（10左右）有差别。重新测试的结果由于这个指

标被要求压低，最后的报告显然不如原来的好看。自己也没

有深入过压力测试，但是觉得不搞明白对将来机器配置和扩

容都会有影响，因此去问了DBA和SA，得到的结果相差很大

，看来不得不自己去找找问题的根本所在了。 通过下面的几

个部分的了解，可以一步一步的找出Load Average在压力测试

中真正的作用。 CPU时间片 为了提高程序执行效率，大家在

很多应用中都采用了多线程模式，这样可以将原来的序列化

执行变为并行执行，任务的分解以及并行执行能够极大地提

高程序的运行效率。但这都是代码级别的表现，而硬件是如

何支持的呢？那就要靠CPU的时间片模式来说明这一切。程

序的任何指令的执行往往都会要竞争CPU这个最宝贵的资源

，不论你的程序分成了多少个线程去执行不同的任务，他们

都必须排队等待获取这个资源来计算和处理命令。先看看



单CPU的情况。 任何线程如果都排队等待CPU资源的获取，

那么所谓的多线程就没有任何实际意义。CPU Manager只是

我虚拟的一个角色，由它来分配和管理CPU的使用状况，此

时多线程将会在运行过程中都有机会得到CPU资源，也真正

实现了在单CPU的情况下实现多线程并行处理。 多CPU的情

况只是单CPU的扩展，当所有的CPU都满负荷运作的时候，

就会对每一个CPU采用时间片的方式来提高效率。 在Linux的

内核处理过程中，每一个进程默认会有一个固定的时间片来

执行命令（默认为1/100秒），这段时间内进程被分配到CPU

，然后独占使用。如果使用完，同时未到时间片的规定时间

，那么就主动放弃CPU的占用，如果到时间片尚未完成工作

，那么CPU的使用权也会被收回，进程将会被中断挂起等待

下一个时间片。 CPU利用率和Load Average的区别 压力测试

不仅需要对业务场景的并发用户等压力参数作模拟，同时也

需要在压力测试过程中随时关注机器的性能情况，来确保压

力测试的有效性。当服务器长期处于一种超负荷的情况下运

行，所能接收的压力并不是我们所认为的可接受的压力。就

好比项目经理在给一个人估工作量的时候，每天都让这个人

工作12个小时，那么所制定的项目计划就不是一个合理的计

划，那个人迟早会垮掉，而影响整体的项目进度。 CPU利用

率在过去常常被我们这些外行认为是判断机器是否已经到了

满负荷的一个标准，看到50%-60%的使用率就认为机器就已

经压到了临界了。CPU利用率，顾名思义就是对于CPU的使

用状况，这是对一个时间段内CPU使用状况的统计，通过这

个指标可以看出在某一个时间段内CPU被占用的情况，如果

被占用时间很高，那么就需要考虑CPU是否已经处于超负荷



运作，长期超负荷运作对于机器本身来说是一种损害，因此

必须将CPU的利用率控制在一定的比例下，以保证机器的正

常运作。 Load Average是CPU的Load，它所包含的信息不

是CPU的使用率状况，而是在一段时间内CPU正在处理以及

等待CPU处理的进程数之和的统计信息，也就是CPU使用队

列的长度的统计信息。为什么要统计这个信息，这个信息的

对于压力测试的影响究竟是怎么样的，那就通过一个类比来

解释CPU利用率和Load Average的区别以及对于压力测试的指

导意义。 我们将CPU就类比为电话亭，每一个进程都是一个

需要打电话的人。现在一共有4个电话亭（就好比我们的机器

有4核），有10个人需要打电话。现在使用电话的规则是管理

员会按照顺序给每一个人轮流分配1分钟的使用电话时间，如

果使用者在1分钟内使用完毕，那么可以立刻将电话使用权返

还给管理员，如果到了1分钟电话使用者还没有使用完毕，那

么需要重新排队，等待再次分配使用。 对于使用电话的用户

又作了一次分类，1min的代表这些使用者占用电话时间小于

等于1min，2min表示使用者占用电话时间小于等于2min，以

此类推。根据电话使用规则，1min的用户只需要得到一次分

配即可完成通话，而其他两类用户需要排队两次到三次。 电

话的利用率 = sum (active use cpu time)/period 每一个分配到电

话的使用者使用电话时间的总和去除以统计的时间段。这里

需要注意的是是使用电话的时间总和(sum(active use cpu time))

，这与占用时间的总和(sum(occupy cpu time))是有区别的。（

例如一个用户得到了一分钟的使用权，在10秒钟内打了电话

，然后去查询号码本花了20秒钟，再用剩下的30秒打了另一

个电话，那么占用了电话1分钟，实际只是使用了40秒） 电话



的Average Load体现的是在某一统计时间段内，所有使用电话

的人加上等待电话分配的人一个平均统计。 电话利用率的统

计能够反映的是电话被使用的情况，当电话长期处于被使用

而没有的到足够的时间休息间歇，那么对于电话硬件来说是

一种超负荷的运作，需要调整使用频度。而电话Average Load

却从另一个角度来展现对于电话使用状态的描述，Average

Load越高说明对于电话资源的竞争越激烈，电话资源比较短

缺。对于资源的申请和维护其实也是需要很大的成本，所以

在这种高Average Load的情况下电话资源的长期“热竞争”也

是对于硬件的一种损害。 低利用率的情况下是否会有高Load

Average的情况产生呢？理解占有时间和使用时间就可以知道

，当分配时间片以后，是否使用完全取决于使用者，因此完

全可能出现低利用率高Load Average的情况。由此来看，仅仅

从CPU的使用率来判断CPU是否处于一种超负荷的工作状态

还是不够的，必须结合Load Average来全局的看CPU的使用情

况和申请情况。 所以回过头来再看测试部对于Load Average的

要求，在我们机器为8个CPU的情况下，控制在10 Load左右，

也就是每一个CPU正在处理一个请求，同时还有2个在等待处

理。看了看网上很多人的介绍一般来说Load简单的计算就

是2* CPU个数减去1-2左右（这个只是网上看来的，未必是一

个标准）。 补充几点： 1．对于CPU利用率和CPU Load

Average的结果来判断性能问题。首先低CPU利用率不表

明CPU不是瓶颈，竞争CPU的队列长期保持较长也是CPU超

负荷的一种表现。对于应用来说可能会去花时间在I/O,Socket

等方面，那么可以考虑是否后这些硬件的速度影响了整体的

效率。 这里最好的样板范例就是我在测试中发现的一个现象



：SIP当前在处理过程中，为了提高处理效率，将控制策略以

及计数信息都放置在Memcached Cache里面，当我

将Memcached Cache配置扩容一倍以后，CPU的利用率以

及Load都有所下降，其实也就是在处理任务的过程中，等

待Socket的返回对于CPU的竞争也产生了影响。 2．未来

多CPU编程的重要性。现在服务器的CPU都是多CPU了，我

们的服务器处理能力已经不再按照摩尔定律来发展。就我上

面提到的电话亭场景来看，对于三种不同时间需求的用户来

说，采用不同的分配顺序，我们可看到的Load Average就会有

不同。假设我们统计Load的时间段为2分钟，如果将电话分配

的顺序按照：1min的用户，2min的用户，3min的用户来分配

，那么我们的Load Average将会最低，采用其他顺序将会有不

同的结果。所以未来的多CPU编程可以更好的提高CPU的利

用率，让程序跑的更快。 以上所提到的内容未必都是很准确

或者正确，如果有任何的偏差也请大家指出，可以纠正一些

不清楚的概念。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下

载。详细请访问 www.100test.com 


