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【摘要】 性能管理是网络管理的五大功能之一。本文提出了一种通用的网络性能管理的层
次化体系结构,讨论了基于 WEB 的网络性能管理系统 PART( Performance Analysis Report 

Tool)的设计与实现,最后给出了系统进一步完善的方案。 
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1. 引言 

网络性能管理主要是实现对网络的检测和控制。检测即跟踪网络的行为，控制即使性能

管理能够调整和改进网络的功能。 

 网络性能管理的最主要的五个方面功能为: 

l 评价网络资源利用水平 

l 判定网络内部是否存在有超常的传输量 

l 判定网络内部是否存在瓶颈 

l 判定网络响应时间是否增加 

PART( Performance Analysis Report Tool),是由华东(北)地区网络中心开发的网络性能管
理系统。PART 系统实现了通过 WEB 浏览器来对网络性能进行查询、分析、监控。该系统
采用了基于WEB的管理技术，Client/Server 的结构模式，用 Java 语言实现。 

 

2. PART系统的结构和功能的设计 

PART系统定义了一种通用的性能管理的层次化体系结构, ,如图 1所示: 
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该结构共分为三层，采集层从属于网络管理平台，而分析层报告层从属与网络管理应用

程序,三层的主要功能分别定义如下: 
采集层位于整个体系结构的最底层,是网络管理平台的一部分,主要负责原始性能数据的

采集与存储。采集是通过向被管设备发送 SNMP 报文来获取数据，采集时应当注意的一个
重要的问题是采样频率的确定，采样频率定的过低，不能反应性能参数的真实变化情况，采

样频率定的过高，不但浪费了数据的存储空间，更为严重的是造成原有值的改变,如过于频
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繁的对路由器 CPU忙率的采样会增大路由器 CPU 的忙率。PART系统在采集层采用了一种
离散数据频谱分析技术，它对所采数据值的变化情况进行谱分析，从而确定最佳采样频率；

采集层还必须提供数据存储功能，即将数据存入指定的数据库中或是磁盘文件中，为了提高

性能，PART系统采用了如下机制：对于变化较快的数据立即存入，而对于变化较为缓慢的
数据(如路由表等)可以存于缓冲区中，待值发生变化后在存入; 
分析层是用来处理和分析采集层所采集到的数据,采集层的数据是原始的 SNMP MIB 变

量值，大多没有实际意义，必须经过分析层的加工处理，从而得到有实际意义的性能参数,
进一步的对大量的性能参数进行分析可以得出性能结论； 

PART系统分析层所采用的性能参数有:利用率、丢包率、差错率、吞吐量、响应时间。
分别定义如下: 

利用率（入）= %100*)*/( tSpeedifInOctets ∆∆  , 

丢包率（入）= %100*/ ifInOctetsdsifInDiscar ∆∆  

差错率 (入) = %100*/ ifInOctetsifInErrors ∆∆  

吞吐量(入)= tifInErrorsdsifInDiscarifInOctets ∆∆−∆−∆ /)(  

可用性=   %100*/TtotTavl ,式中 
响应时间=由 ping 操作所得的 2-way 响应时间; 
 

利用率(出)、丢包率(出)、差错率(出)、吞吐量(出)可类似的定义; 
上式中, ifInOctets、ifInDiscards、infInErrors为 RFC 1155 所定义的标准 SNMP MIB变量  
 Speed 为信道最大速率,Tavl 、Ttot 分别表示信道的可用时间，以及总时间 

 
 
以上这些参数中,利用率反映了信道的利用程度，利用率高说明信道资源得以充分的利

用，而过高的利用率暗示着信道可能成为潜在的网络瓶颈，有升级的必要；丢包率反映了被

路由器丢弃报文所占的百分比，长期的高丢包率说明路由器没有充分的资源来处理报文，应

考率增大路由器的缓冲区，短期的持续高丢包率说明着网络出现了拥塞；差错率反映了 CRC 
校验错的报文所占总报文的百分比，差错率过大说明信道的传输质量差，吞吐量代表了信道

的吞吐能力；可用性反映了信道正常工作时间的百分比，可用性高说明信道可靠，响应时间

代表着信道的延时的大小，响应时间的增大说明网络可能出现了拥塞; 
由原始性能数据得到性能参数后，可以对性能参数进行进一步分析，从而得出性能的相

关统计结论。PART系统采用了如下一些统计分析方法： 
l 变量相关性分析  各项性能参数之间并非是相互独立的，而是互相关联的，例如，

利用率上升时常会导致丢包率的增大，变量相关性分析是分析两个或多个性能参数

是否是彼此关联的，以及相关的特性是怎样的，最常见的是对响应时间和吞吐量进

行相关分析，利用率与丢包率进行相关分析； 
l 离散频谱分析   这是对性能参数的频谱分布进行分析，如是以高频成分为主还是

以低频成分为主，直观上它反映了参数变化的快慢，分析的结果同时可用以确定采

样频率 
l 聚合分析       聚合分析按照一定的策略对性能参数的值进行聚合，聚合分析可

以得出一些宏观上的结论。如按时间段聚合，则可得到性能参数在不同时间段的分



布和变化趋势，按地理位置聚合，可以反映不同地理位置之间的性能参数的差异，

如江苏高校和山东高校的平均利用率， 
l 过滤分析  过滤分析是分析满足性能参数某一条件时所具有的共性，过滤分析

提供了性能参数变化的内在规律，如分析所有利用率>80%的时刻，可以知道在那
些时间段利用率较高， 

l 预测分析     预测分析是根据已收集到的性能信息，对未来的性能信息进行预测，
指出潜在的性能问题，以便及时规划调整； 

报告层位于整个结构的最上层，功能是将分析层的结果、结论以直观的形式提交给用户。

PART系统提供了以下几种报告形式: 
l 历史统计报告 
l 当前状态监测报告 
l 预测报告 
历史统计报告反映了历史上的性能状况,统计果等，为管理员提供经验资料，当前状态监

测报告反映的是当前网络的性能状况及存在的性能问题，预测报告给出了在将来某时刻，网

络的性能状况及可能出现的问题，这是管理员对网络进行重新规划、调整的依据。 

3. PART系统的实现模型 

PART 采用了基于WEB的管理技术，基于WEB的管理技术(WBM)是WEB技术发展的
产物，基于WEB的管理技术与传统的管理技术相比，有如下特点： 
l 界面友好，用户易于使用，用户仅需要掌握浏览器的用法即可 
l 实现的极瘦客户端，客户端仅需安装浏览器即可 
l 与 JAVA相结合可以工作在不同的平台上 

PART 的结构如图 2所示:     
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集服务器实现了如前所述的采集层的功能，采集服务器通过 SNMP 协议从被管网络设备收
集性能相关的 SNMP MIB变量数据，这里的性能数据的采集包括两方面的内容，一是动态
的采集从客户端发来的实时监测所需的性能数据，一是周期性地采集网络设备的性能数据作

为历史数据存入性能数据库。应当注意，对于同样一项性能指标而言，动态采集和周期采集

的MIB变量可能不是同一个。例如，对于路由器的忙率而言，Cisco 路由器提供了两个MIB
变量，5秒钟的平均忙率和 5分钟的平均忙率，前者更能反映实际变化情况，宜作动态采集
用，而后者更能反映一段时间之内的平均值，作为历史数据更适合些。 

JAVA APPLET 置于 HTTP服务器中，供用户需要时下载至本地交由浏览器解释执行。
JAVA APPLET  实现了上述模型中的数据分析层与报告层的功能。 JAVA APPLET 通过
SUN 公司所提出的 JDBC 桥技术实现了对性能数据库的访问(由于 JAVA APPLET 安全机
制的限制，性能数据库必须与 HTTP服务器位于同一台机器上), 需要与采集服务器交互时，
则可以通过采集服务器接口与采集服务器互相交互。JAVA  APPLET 在实现时采用了 SUN 
公司的 JFC (Swing 1.0.2 ) 和 Quadbase 公司的 EspressChart (Ver 1.3)软件包。 
性能数据库用以存放历史的性能数据。性能数据的数据量较大，对性能数据进行合理的

组织存放以提高存取性能是非常有必要的。PART系统采用的策略是按网络设备来组织性能
数据，即为每一个网络设备建立一个数据库，这是考虑到管理员的查询经常是按设备的，即

表现为集中对某一设备或某几个设备的查询。同时，对性能数据按时标进行了水平分割。每

月所产生的性能数据存放于不同的数据库表中,以提高查询性能。性能数据库由数据维护程
序进行周期性维护。数据维护程序的主要功能有定期的对性能数据进行备份，按天、月、年

等时间段产生性能数据的摘要信息。 

4. PART系统的改进方案 

PART 系统采用的是集中式网络管理模型，然而，随着网络规模的不断扩大，这中集中
式网络管理模型的弊端越来越大。网络规模的增大导致采集服务器的工作负荷越来越大，成

为整个系统的瓶颈所在。更为严重的是，采集服务器本身所带来的延时将使响应时间类似的

网络性能参数变的不可信任。改进的方法是采用基于 CORBA的分布式管理技术，这样可以
在多个采集服务器之间进行负载均衡。改进方案的实现结构如图 3 所示: 
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5. 结束语 
网络规模不断扩大，网络的运行状况已越来越受到关注，如何在已有设备的基础上,规划

和调整网络，提高网络的整体性能已成为网络管理的首要问题。PART性能管理系统的设计
实现完全是面向国内用户，尤其是 CERNET 网络管理需要的，对于改善和提高 CERNET的
网络性能起着积极作用。 
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