
  

  

 

  

 

 

 



论改进 Web 服务器性能的有关技术

摘要：

基于 Web 技术的数据库应用是当前应用的一个热点，在用户数目与通信负荷很大的场合，提

高 Web 服务器性能是一个迫切的课题。本文从笔者参与某个银行系统项目开发的经历出发，

阐述了提高 Web 服务器的性能应渗入到项目论证、选型、开发、运行和管理的各个环节，只

有各个环节都能充分考虑到性能与质量的需要，系统的性能才是真正可保证的和可扩充的。

文章从系统的实际运行与相应的经验出发，阐述了性能改进方面的一些具体措施。 比如：

在本文中讨论了 Web 服务器平台的选型考虑；Web 服务器的配置管理；应用系统本身的优化

与预先设计系统时可扩性的性能保障等具体内容。 通过技术上的分析与改进，综合性地运

用多类措施与手段，在实际系统中，Web 服务器运行的性能得到了一定程序的保证。

正文：

我所在的单位是把目标定位于金融领域开发 IT 应用的一家信息技术公司。随着金融电子化

建设的发展和商业银行之间市场竞争的加剧，各主要商业银行不断通过信息技术提供新的金

融产品，并且希望整合市场渠道。比如主要的商业银行不断推出形形色色的网上银行服务。

在这种背景下，本人参与了开发新一代风上银行产品，涉及提供网上个人理财服务、网上外

汇买卖服务、网上企业服务等具有市场竞争力的产品。作为项目开发的组织者之一和主要的

技术骨干，在整个项目开发过程中始终要处于第一线，从而在改进 Web 服务器性能、提高整

个网上平台系统性能方面收获良多，在本文中简要讨论如下，希望与读者们共享经验。在

Web 服务器配置与优化方面，我有如下几方面主要的体会： 第一方面是 Web 服务器选型考

虑。 在 Web 服务器选型及网上平台搭建这初，我们就已充公考虑整个网上平台的性能及可

扩展性问题，这一考虑为该系统的稳定性及扩展性能力方面打下了坚实的基础。 某银行原

有的一些网上产品由于开发较早，故而采用的是老式的 HTTP Server + CGI 程序调用的方式。

这时，每一客户请求需要对应于后端系统的系统进程来运行 CGI 程序来处理，系统的开销相

当大，系统的扩展能力也很差，性能已不能满足业务处理的需要，故而在为此银行系统具体

选型的时候，我们一开始就否决了这种方案。 通过市场上同类产品的比较选择，我们选择

了国际商业机器有限公司 IBM 的 Web Sphere 产品系列作为该行网上银行系统的建立平台。

作出这样选择是因为 Web Sphere 基于使 HTTP Server 和应用服务器相分离的整体架构，同

时支持 JSP、Servlet 和企业级 Java Bean 等轻量级线程规范，所有的请求对应于应用服务

器上的处理线程，系统的开销低，效率非常高，同时 Web Sphere 整个体系结构相当的灵活，

为适应扩展需要可以作不同的横向和纵向扩展，从而可以满足各银行未来的扩展需要。 正

是因为在一开始选型的时候我们就已考虑到未来的扩展需要，整个系统在接下来的几次性能

改进方面，我们大体上都能相对顺利地达到了预期目标。 第二方面是 Web 服务器的性能配

置。 在一开始系统上线的时候，由于系统的负荷不是很大，为了节省系统总拥有成本 TCO

投资，我们在一台较低配置的 IBM RS6000 上投产了该系统。整个系统的 HTTP 服务器、应用

服务器、通信服务器等均位于该台机器上，由于初始投产时用户不多，所以系统的性能基本
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上能令人接受。 但随着业务的发展和用户访问量的增大，我们发现该服务器的响应变慢，

系统的 CPU 利用率和内外存交换显著增大。经过跟踪，我们发现关键原因之一是系统的内存

不足的缘故。由于网上服务器把大量用户的会话信息保存在内存中供给应用系统使用，当内

存不足时，大量 Session 信息被迫交换至硬盘，大量 CPU 时间消耗在等候内外存的交换上，

系统效率迅速下降。 鉴于这种情况，我们把该服务器的内存由 2GB 扩充为 4GB，同时相应

调整用户会话信息的保存时间，这样整个系统的效率又回到较为理想的状况。 由于新应用

的不断投产及数据库操作的日益增加，我们后来逐渐监控到系统的数据库处于繁忙状态，系

统的错误日志也记录下了供应用服务器使用的数据库连接处出现资源不足的情况。在这种背

景下，我们认为整个系统由于硬件配置所限，应该进行横向扩展，因此我们把数据库服务器

分离出来，配置到另一较高性能的服务器上，相应定义的数据库资源也大幅增加，这样整个

系统的性能又处于较为理想的状况。 第三方面是对应用系统进行相应的优化以提高性能。

Web 服务器配置及相应的硬件扩展不失为解决系统性能问题的一条捷径，但应用系统的优化

也是应该重点加以考虑的，毕竟它能够在投入较少的情况下提高系统的运用效率。 在开发

的初期，我们就已经十分注意系统的利用效率，比如提醒程序员尽量不要利用用户会话信息

（Session）来传递大的对象，对于内存要注意回收等。同时，通过内部的交流会推广与介

绍一些小的，有用的编程技巧来提高开发人员的水平，通过代码的抽查，希望能在早期就发

现问题等。 在系统运行期间，我们通过监控发现，应用服务器所基于的 Java 虚拟机，其内

存堆的空闲空间有不断下降的趋势，每隔若干天导致空间消耗殆尽，无法分配新对象空间，

从而导致系统重启。在排除了系统本身问题的原因外，我们确定为应用系统的开发有问题。

通过从网上下载 IBM 公司检测 Java 虚拟机的相关工具对 JVM 进行监控后终于发现系统内部

存在着不能回收内存的对象，再通过查找相应的程序发现在该程序中有“环状”的对象引用，

从而导致对象使用后不能被垃圾收集器所回收。这个问题的解决过程虽然十分艰苦，但由于

该问题不能通过升级硬件或增加资源配置而得到根本解决，会给系统带来很大的隐患。所以，

整个过程的分析与解决是完全值得的，更何况通过查找故障原因的过程，给整个项目组上了

生动的一堂软件质量保证课，对项目组的质量意识起了很大的促进作用。 所以说改进 Web

服务器的性能并不单纯是系统管理方面的工作，它渗透到开发以及系统运行第一系列环节中。

第四方面预先考虑未来的扩展与性能需要。 随着系统的发展及成熟，考虑到用户访问量的

不断上升，为了预留系统的发展空间，我们最近又对整个系统作了一个系统性的升级。通过

引入多台 HTTP 服务器及应用服务器并行工作提高整个系统吞吐量及单点故障克服能力。由

于在一开始选型的时候就已经充分考虑到动态负载均衡及横向扩展方面的需要，这一项的升

级无需对整个系统的体系结构作根本的变革，对应用程序来说，更是没有造成任何影响。整

个项目历时近两年，从这两年的系统情况来看，整个系统是成功的。根据我亲身的经历，系

统性能并不单纯是系统运行与管理阶段的问题，而是渗透在项目论证、开发以及运行的各个

阶段。只有各个阶段都能充分考虑性能方面的需要，在实际运行时，整个系统的性能才可能

真正有保障。在技术方面来看，可以综合利用选型评估、硬件扩展、应用优化和系统配置优

化等一系列的手段；比如在硬件扩展方面，又可以分为主要部件扩容，纵向升级、横向升级

等方面。在我们的项目实践中，曾综合地利用了上述的各种手段。比如某银行的整个系统日
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访问量不足 1 万至现在的每日超过 10 万次以上的点击的发展情况来看，整个系统的性能保

障及提高方案是比较成功的。
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