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举例来说’某支付软件在性能方面就存在问题°＿旦运行’会频繁触发大量的缺页异常’

消耗的CPU时间过多’导致不必要的能源浪费。随着软件变得无处不在’软件的耗电问题已经

引起越来越多的关注°在笔者写作这几行文字时’该软件的几个进程仍在＿刻不停地触发着缺

页异常’过去两天的累积数量已经超过千万》消耗CPU的净时间已经超过＿小时。粗略估计’

这几个进程至少已经消耗了0.01度电。不要忽视0.01这个看似微小的数字’把它乘以全国的总

用户数〕立刻就变成＿个庞大的数字了°

与软件暇疵类似’性能问题也可能危害巨大!更可怕的是’性能方面的问题容易触发隐藏

在软件深处的暇疵’直接导致软件崩溃或者其他无法预计的故障。

发现暇疵根源的过程＿般称为调试（Debug）。纠正性能问题’提高软件性能的努力被称

为调优（Tune）。不论调试’还是调优’都不是简单的事。对软件工程师的技术要求很高。＿

些复杂的问题’常常需要多方面的知识’需要对系统有全面了解’既有大局观’能俯敝全局’

又能探微索隐’深人到关键的细节’可谓是“致广大而尽精微”。

如果—定要把调试和调优的难度比～下’调优的难度更大。简单的解释是’调试的主要目

标是寻找暇疵’暇疵固定存在软件中的某＿个点。因此’调试时可以通过断点等技术把软件静

让下来’慢慢分析。而调优必须关注＿个动态的过程’观察—段时间内的软件行为。这样—来’

调优时常常不可以把软件中断下来静止分析’.而需要以统计学的方法或者其他技术对软件做长

时间监视◎

记得两年前’曾经有＿个同行以饱经沧桑的神情问我:“在中国这样的软件环境里做技

术的工程师应该如何发展呢?难道都得像你那样写—本书么?’’坦率地说’我当时没能给出让

这位同行很满意的回答◎因为这个问题确实不太容易回答。此事之后’我常常想起这个困扰着

很多同行的问题。多次思考后’我似乎有了个比较好的答案° 首先要确认自己是喜欢软件技术

的’愿意在技术方向上持续发展。接下来的问题是如何在技术方向上不断前进°“日日新’又

日新’’°我的建议是’逐级攀登软件技术的三级台阶:编码、调试和调优°

代码是软件的根本’一个好的软件工程师必须过代码这—关j写代码时如行云流水’读代

码时穿梭自如’如履平川° 以调试器为核心的调试技术是对抗软件暇疵的最有力工具’ 是每个

技术同行都应该佩戴的一把利剑。调优技术旨在发现软件的性能障碍’让软件跑得更好。随着

对软件性能问题的重视’调优技术的发展也越来越快’新的工具层出不穷。 调优方面的工作和

创业机会也在不断增加。几年前’我写作《软件调试》时’很多人还不太重视调试’但最近几

年’软件调试已经逐渐从藏在背后的隐学逐步走向前台’成为一门显学°可以预见’性能调优

也会受到越来越多的重视◎大家加油!

学习调优技术有很多挑战’ 很高兴看到有这样＿本关于系统优化的好书引进到国内。好友

侠少诚邀作序）盛情难却’仓促命笔’词不达意／请诸君海涵’是为序°F.

—张银奎资深调试专家’《软件调试》和《格毒汇编》作者2015年7月22日于上海格蠢轩
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性能调优是每—个系统工程师最重要的技能’也是衡量其水平高低的不二法门°Linux是

开源的操作系统’这也意味着本身可调整范围比较大°近十几年来’硬件设备日益复杂’互联

网应用场景及Web2.0蓬勃发展的同时’也带来了各种高并发的业务应用’有些复杂的分布式

数据分析系统’单集群的物理服务器数量甚至超过1万台°这使得对系统运行环境的—点点优

化’带来的收益都可能非常可观。

性能调优这个事情’大家往往都有话想说’技术专家们也都有些秘而不宣、甚至奉为压箱

底儿的“活儿”。但这些“活儿”’往往来自CaseByCase所获得的经验°例如解决了某大型

电商网站的Nginix服务器问题｀某MySQL数据库集群性能问题等°这些特定的大型案例’促

使参与其中的技术人员’在某个或某些系统性能优化方面’具有较高水平、甚至—定造诣。

但即使这些技术专家’也难以解决所有性能问题°这有两方面原因’＿方面自身缺乏对整

个系统运行环境的全局把控能力。技术专家们能力的获得’是基于某些问题点扩散开来的’并

非基于事先构建好的系统优化的全局观（这也和国内环境有关’大家往往大学毕业后就直接开

始从事相关工作’缺少底层、结构性的学习’即使参与了某些培训课程）。

这种系统优化的全局观之所以难以形成’＿个原因在于“未知的未知”’也就是说我们不

知道自己不知道°比如’我们可能不知道设备中断其实会消耗大量CPU资源’因而忽略了解决

问题的关键线索。再比如’作为初中级DBA并不知道应用程序连接Oracle时’每＿个数据库

连接（Session）实际上都非常消耗物理内存’成百上千个数据库连接长期驻留（看上去状态还

是非活动的）’PGA被消耗殆尽’引起各种异常’成为性能问题的罪魁祸首。
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另—方面在于性能问题的根源太过复杂。诚如作者所说’—来性能是主观的’连是否有性

能问题’都因人而异°例如’磁盘平均读写相应时间为1ms’这是好还是不好?是否需要调优?

实际上取决于开发人员和最终用户（有时还包括领导）的性能预期。二来系统是复杂的°例如’

本来CPU／磁盘／内存各司其责’有了内存缓存（SWAP）机制’内存不够时可以使用部分硬盘空

间来顶替。这看上去很好’但对于数据库系统而言’SWAP是否启用’本身就是—个问题。再

比如’对于云计算而言’多虚拟机共享物理机’这进一步增加了问题的复杂度。资源隔离是个

技术活’现有技术很难做到磁盘I／O完全隔离。另外’最近非常流行的容器技术’如Docker等’

让问题变得尤为复杂°容器即进程’不像KVM等虚拟机（KVM至少还进行资源隔离）自带操
作系统°容器并不是为IaaS而生’仅靠cgfoup等隔离技术能做的非常有限。三是有可能有多个

问题并存。有时终端用户抱怨系统慢,很可能不仅是由单个原因弓｜起’例如’业务负载猛增’

内网1000Mps其实已经不够’但没弓｜起注意;或是整体对外交付能力貌似还正常’但数据库磁

盘I／O非常繁忙;还可能正偷偷地进行大量SWAP交换° …

这两方面原因’使得大部分技术专家’即使对系统优化的某些领域确有独到见解’但说到

能否解决所有系统性能问题’ 其实会有些底气不足。但本书作者看起来是个例外。纵观全书’

作者建立了系统性能优化的体系框架’并且骨肉丰满’很明显’他不仅擅长某方面的性能优化’

而且是全方位的专家’加之作为DTrace（一种可动态检测进程等状态的工具）主要开发者’使

得本书的说服力和含金量大增。

∧本书首先提及性能优化的方法论和常见性能检测工具的使用’具体内容更是涉及可能影响

Linux系统性能的方方面面’从操作系统、应用程序、CpU、内存＼文件系统、磁盘到网络’无

所不包。在以上这些话题的探讨中’作者的表述方法值得称道—每个章节都程式化地介绍术

语、模型、概念、 架构、方法、 分析工具和调优建议’这对于由于长期工作形成—定强迫症的

某些技术人员’如我自己’阅读起来赏心悦目’也从侧面体现了作者的深厚功底和驾驭能力。

本书提供的性能优化方法论也令人印象深刻’包括几种常见的错误思考’如街灯法、随意

猜测法和责怪他人法°街灯法来自一个著名的醉汉的故事-—醉汉丢了东西’就只会在灯光最

亮的地方着手°这种头疼医头脚痛医脚、错把结果当原因的事情’相信很多人都过类似经验。

大型业务系统上线’ 大家都围着DBA责问数据库为什么崩溃了。 但数据库出问题是结果’数

据库本身-定是问题根源么?是否更应该从业务负载、程序代码性能＼网络等方面联合排查?

在列举各种不正确的方法后’』作者建议采用科学法’科学法的套路是:描述问题→假设→预测

→试验→分析。这种办法的好处是’可以逐＿排除问题’ 也可以降低对技术专家个人能力和主

观判断的依赖。

本书用单独的章节系统性介绍了操作系统、性能检测方法和各种基准测试’ 特别是作者主

导开发的DTraCe（本书例子中用DTrace监控SSH客户端当前执行的每个命令并实时输出）。

!
｜

｜



推荐序4 ｜｜

这使得本书作为工具书的价值更得以彰显。云计算的出现’对系统优化带来新的挑战。作者作

为某云计算提供商的首席性能工程师’带来—个真实的云客户案例分析’包括如何利用本书提

及的技术、方法和工具’—步＿步分析和解决问题。

很多时候’受限于语言障碍’系统工程师往往通过国内BBS、论坛等获得知识’只是在性

能问题确实棘手时’被迫找些英文资料’寻找技术解决思路。

博文视点推出的本书中文版’对于国内广大运维同仁而言’实属幸事。这让我们有机会系

统学习和掌握性能优化的各个方面’有机会建立＿种高屋建领的全局观。这样’在面对复杂系

统问题时’不至于手足无措’或只能盲人摸象般试探。另外’虽然面对日益复杂的硬件设备和

高并发的业务应用’问题不是变得简化而是更为复杂’但Linux系统演化至今’其最基础的体

系架构和关键组件并未发生多大改变’这使得这本好书即使历经多年’价值毫无衰减’反而历

久弥新。

总的来说＿句话:如果早些接触到本书’该有多好!
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—萧田国触控科技运维总监高效运维社区创始人
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性能的话题’从一开始就是复杂的°性能是—种典型的非功能需求’然而又贯穿在任何＿

种功能需求中’直接影响系统运行效率和用户体验。也正是由于这一特性’性能无法简单地通

过单＿的、直线式的思维来度量和管理’而注定需要以系统工程的方法来掌握和调整°绝大多

数的图书在谈到性能问题的时候’都是仅从片面的若干现象出发来触及问题的冰山＿角’抑或

干脆语焉不详甚至避而不谈。这也难怪’因为这个话题＿旦展开’就会占用极大篇幅’相对于

原先的论题而言就显得喧宾夺主。然而更重要的原因, 也在于对性能问题有着全面认识’并且

能够给出—个系统化的分析和全栈式的论述的作者实在不多°相关的要求近乎苛刻:既要对系

统的每—个部件都了如指掌’又要深人理解部件之间的协作方式;既要精通系统运行的细节’

又要明白取舍逻辑的大局观;既要懂得现象背后的原理’又要把握从开发部署的工作人员直至

终端应用用户的需求乃至心态。

〈性能之赣:洞悉系统、企业与云计算》以—种奇妙而到位的方式’把高屋建领的视角和

脚踏实地的实践结合了起来’对性能这＿复杂、微妙甚至有些神秘的话题进行了外科手术式的

解析’读来真是让人感觉豁然开朗。

全书以罕见的遍历式结构’对软件系统的每—个部件都如厄丁解牛般加以剖析’几乎涉及

业务的每一个细节°然而’这些细节并非简单的罗列,′而是每＿段论述都与具体的角色和场景

紧密结合’取舍之间极见智慧。方法论更是不单说理’而是通过一个又＿个的具体实例’逐步

地建构起来’并反复运用于各个部件之上’ 使读者明白原理普适性的同时也知道怎样举一反三。

本书也是难得的UNIX／Linux系统管理员和运维工程师的百科全书式参考手册,相对于工

√

～


