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电信级视频会议系统的并发能力评测方案
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摘 要：视频会议系统的评测目前主要停留在功能测试上，而对于系统性能评测，特别是系统支持的最大并发

能力评测，目前并没有较好的方案，一般依靠厂商提供的指标，或使用厂商自研的模拟器进行评测。 视频系统

的并发能力直接影响到大型客户的体验， 为了对视频会议系统特别是电信级系统的并发能力有一个客观评

价，对其并发能力评测方案进行探讨，并以某电信运营商的视频会议系统为例进行实证，最后给出系统并发能

力评测的建议。
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Abstract: Today, testing method of video conference system is mostly functional, and there is no good solution about
performance testing, especially the maximum concurrent ability. The performance indicators are usually provided by
manufacturer of system or based on the simulator of system manufacturer. The concurrent capability of video
conference system affects the experience of customers. In order to give the objective performance indicators of video
conference systems, especially the carrier-class ones, the testing and analysis method of concurrent ability were
discussed, then a video conference system of one telecom operator was taken as an example, and the suggestions of
testing concurrent ability of video conference system were given.
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1 引言

随着集约化管理和节能减排的推广以及宽带中国的
发展，视频会议系统在企业中的应用越来越多。 近年来国
内电信运营商积极实施宽带提速工程，这不仅使得数据协
作、数据传输、音视频交互更加流畅，而且大大降低了视频

会议系统用户部署和使用视频会议的成本，视频会议市场
保持稳定增长 ，IDC 预计 2018 年中国视频会议市场规模
达到 4.9 亿美元 。 目前除了 QQ 软件视频会议 ， 华为 、
Polycom 等厂商的硬件视频会议系统外， 电信运营商以其
渠道优势，也逐步推广自有的视频会议系统。

视频会议系统的客户并不关心系统的原理和技术，而
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图 1 多级视频会议系统典型拓扑

是关心使用的体验和效果，这涉及两方面，即系统的功能
和性能 。 功能的测试依据各个功能模块进行 ，而性能的
测试则要基于业务的使用特点。 目前的测试基本上以功
能为主 ，性能指标取自厂商标称值 ，或以厂商自研的模
拟器来评测，适用性小，且实际使用情况与模拟器结果差
异较大。

在性能的多个指标中，系统的并发能力是大型客户特
别敏感的指标，本文主要研究电信级视频会议系统并发能
力的客观、适用性强的评测方案。

2 视频会议系统并发能力指标定义

目前主流的视频会议系统一般由终端设备、通信网络
和多点控制单元（MCU）组成，而大规模会议系统多采用分
级结构，以实现业务的负载均衡，这种结构解决了 MCU 的
单点故障，同时单台 MCU 的故障不会影响全网业务。典型
的多级视频会议的拓扑如图 1 所示。

对视频会议系统的并发能力进行评测，首先要明确系
统并发能力的真实概念， 并结合用户角度研究评测方案，
这样评测的结果对实际运营更有意义。 从常见错误观点、
并发能力指标及业务流量影响等方面进行分析，为评测方
案提供依据。
2.1 常见错误观点

关于并发处理能力，有两种常见的错误观点：一种是
把并发用户数理解为系统配置的全部用户数，这种观点认
为配置用户可能同时使用系统；另一种是把用户在线数量
理解为并发用户数，而在线用户不一定同时发起同一个操
作，但用户在线数量是统计并发用户数的依据之一。

并发用户数指同一时刻与系统进行相同交互行为的
在线用户数。 这些用户的最大特征是和服务器产生了交
互，这种交互既可以是单向的，也可以是双向的。

并发用户从应用角度可分为注册用户、在线用户和并
发用户。 并发用户是同时执行某个操作的用户，这个并发
在不同场景的情况不尽相同，在实际评测中需要根据具体
需求制定相应的方案。

笔者为某电信运营商视频会议系统提供技术支撑的
过程中，了解到政企大客户（最大的客户有 2 000 以上分
点 ）抱怨主要分为两大类 ：接入过程频繁掉线 、清晰度问
题。其中，接入过程频繁掉线主要由系统的处理能力引起，
本文将深入探讨相应的评测方案。

政企类大客户分部众多、覆盖面广、接入会议时间集
中、个体操作的差异性大，评估系统的并发处理能力，要考
虑极端情况，即在会议开始时所有分部同时接入及可能出
现分部断线、重新上线的情况。 这些都是本文案例实证中
考虑的问题。
2.2 系统并发能力的主要指标

系统并发能力在评测行业内属于 4～7 层的性能指标，
主要有以下 3 项。

（1）最大并发数
最 大 并 发 数 ， 在 评 测 行 业 内 也 称 为 maximum

concurrent connection， 代表系统同一时间可以处理的最大
请求数， 若一个用户有多个连接， 比如多个 TCP 连接，则
计算为多个连接数。

（2）最大新建速率
最大新建速率 ， 在评测行业内也称为 maximum

connection per second，代表系统每秒可以处理最大新发起
的请求数，与最大并发数的区别在于，最大并发数着重于
最终处理成功的连接总数， 每秒处理的速率可以比较小，
而最大新建速率着重于系统处理请求的速率，而在这种速
率前提下一定时间后也可以达到一个最大并发连接数。笔
者认为两项在评估时同时考虑，因为大量用户能够快速成
功接入，是保证用户良好体验的门槛。

（3）业务流量对并发能力的影响
系统在处理请求时，无业务流量前提下的最大并发数

比带业务流量的并发数高很多，而实际应用中，设备/系统
收到大部分请求都带有业务流量，有些多、有些少，所以在
考虑评测模型时，根据系统不同操作类型，应设计加载不
同的流量，以验证系统真实处理能力。

对于不同的系统， 并发能力可能存在不同的过程中，
如用户接入过程、使用应用等，所以实际评测时，根据主要
过程进行相应的并发能力指标的评测。
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图 2 并发能力测试床

3 案例实证

本文以某电信运营商的视频会议系统为例进行评测
方案实证。
3.1 案例概述

该视频会议系统定位于政企大客户 ，最大客户有
2 000 多个地市节点。根据前文分析结果，将其应用于该系
统并发能力的评测中 ，并对比系统开发商的内部测试结
果及网上实际运营结果 ，讨论该评测方案的可行性和参
考性。

测试仪表决定了评测方案的一致性、客观性及可回归
性，同时只有当测试仪表性能远高于被测系统时，才能在
模拟复杂协议、协议流程、加载流量前提下准确获取评估
结果。 因此，本文选择 4～7 应用层测试领域的主流仪表进
行评测，该仪表可发起百万级并发连接数。
3.2 评测模型及评估
3.2.1 评测模型

对评测对象进行研究，是制定评测方案的前题。 根据
被测系统的功能模型以及收集的用户抱怨，系统的并发处
理主要存在两个阶段：会议接入阶段及系统提供的网页服
务部分。

按照系统在现网部署的网络结构，同时考虑现网环境
复杂性及对指标的影响不可控，并发能力指标应为裸性指
标，相应的方案才是可回归、真实、客观的，故应排除网络
因素的影响。

验证测试床搭建在隔离的网络环境中，排除网络不可
控因素影响； 采用具备线速转发能力的 12 口吉比特交换
机，每个终端连接一个吉比特端口，排除辅助设备交换能
力影响；所有连接线路经过线速测试，排除线路质量因素
影响；终端设备采用视频会议系统全新原装设备，包括服
务器、终端、多媒体资源等。

测试床如图 2 所示。
其中 ，tester 为 4～7 层评测领域主流测试仪表 ，AS

tester 为视频会议系统厂商的性能测试工具， 终端为视频
会议系统原装客户端及多媒体设备 。 AS tester 是厂商给
出并发能力指标的依据 ，但在实际使用中远未达到此指
标就引起掉线等故障，引入该工具是为了与评测方案结果
做比较。

选用的 4～7 层评测领域主流仪表，可以根据协议类别
设置并发能力的连接参数，也可以根据系统私有协议自定

义协议流程并加载并发能力的参数及流量， 所以直观性、
客观性、回归性强。

搭建完测试床后，研究该视频会议系统的协议流程是
关键一步。 各个厂商系统研发的关键协议流程不尽相同，
且多使用私有协议，必须深入被测对象的协议流程，将其
“复制”到测试仪表中，并与被测系统交互验证，保证协议
流程准确、可实施。

根据对系统的协议研究，被测视频会议系统并发能力
主要体现在两个阶段：会议接入阶段和网页服务。 会议接
入阶段由客户端发起，属于纯协议请求，故评测模型中只
配置相关协议的流量。 网页服务页面有大量的图片，故评
测模型中，除了协议流量外，还在每个请求连接中设置了
业务流量，根据采集实际操作产生的平均流量配置业务流
量大小。

并发处理能力指标包括最大并发数和最大新建速率，
两项指标应用在被测系统的两个阶段，并结合分析。 根据
系统工作模式，会议接入只设置协议流量、网页服务增加
业务流量。前文提到用户在加入会议过程中，有多次接入、
退出动作，评测将这种行为极端化，所有模型全程模拟部
分用户连接、断连的行为。

确定了测试模型后，编辑被测系统并发的两个阶段客
户端的协议流程，导入测试仪表，测试仪表模拟视频会议
系统客户端与系统对接联调通过后，在测试仪表上修改相
应的参数，主要包括并发能力类别的选择，这里主要选择
最大并发数或最大新建连接速率； 性能加载的阶段设置，
并发能力指标值可在这里设置爬升时间和稳定持续时间。
协议、参数设置完成，开始运行，同时观察真实客户端上的
效果，保证语音、视频运行流畅的前提下，记录测试结果。
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图 3 最大并发数为 600 及实时最大新建连接速率

图 4 实时最大新建连接速率（最大并发数 10个）

3.2.2 会议接入评测
会议接入过程为协议流量，无业务流量，故在测试仪

表设置相关协议流程、并发连接数、完成并发连接数时间，
时间越长，代表最大新建连接速率越小。 设置并发压测时
长时考虑开大会的特点，最少设置 1 h，考虑实际使用过程
中常见的上下线情况，在并发压测时间内，有几十个用户
不断上下线，以评估系统在该常见条件下的处理能力。

评估前，系统开发商给出最大并发数为 2 000，通过其
自研的 AS tester 工具测试，确实可以达到。

使用本文模型及第三方仪表进行评测， 第一次尝试
600 个并发请求，失败的请求非常多，仪表测试结果如图 3
所示。

图 3（a）代表测试仪表设置的最大并发用户数 ，且按
设置正常向系统发起；图 3（b）表示仪表发起的请求、成功

的请求、失败的请求数量，可以看出 3 min 左右开始失败
的请求爆发式增长。

通过多次尝试，无失败请求的最大并发数为 5。 需要
说明该结果并不代表系统只能处理 5 个用户，而是代表在
1 h 会议过程中，最大新建速率为 5 个/s，且在有用户不断
上、下线的情况下，系统能百分百成功处理请求的结果，对
于电信级产品，并发能力指标应在这种条件下评估。 当时
试用客户反映的情况也是每次都有用户掉线， 非常不稳
定，符合评测结果。 最大并发数分别为 10 个、5 个时的结
果参考图 4、图 5。

在最大并发数为 10 个、 最大新建速率为 10 的条件
下，系统处理得很有规律，约 100 s 就失败一段时间。

最后尝试成功最大并发数为 5 个 ，最大新建速率
5 个/s，运行 1 h，无失败记录，并发 3 h，流量处理包括上、
下及合并流量，系统处理及流量较平稳。

系统开发人员经过定位、修改、回归测试，能力逐步提
升。系统性能完善最后版本，最大并发数达到 400 个，最大
新建速率 25 个/s，运行 3 h，无失败记录 ，实时处理速率 、
流量有一定波动，但能正常处理，代表已达系统极限，尝试
更大的参数失败。 测试的结果如图 6 所示。

评测结束，参考网络部署的经验，现网部署峰值不超
过系统能力的 80%， 在现网部署多台虚拟机进行负载均
衡，保证每台虚拟机上不超过 300 个用户。 完善后的版本
上线运行半年，客户表示使用体验良好，无异常掉线、卡死
等问题，与评测结果相符。
3.2.3 网页服务评测

网页服务评测的过程与会议接入类似，但在协议流程
中增加业务流量。 本案例同时做了有/无业务流量的对比

2016283-4

150· ·



电信科学 2016 年第 11 期

图 5 实时最大新建速率及会议接入流量（最大并发数 5个） 图 6 最大并发数 400个下实时最大新建速率及会议接入流量

图 7 最大并发用户数及实时最大新建连接速率（无业务流量）

评估。
无业务流量情况下， 网页服务的最大并发数为 2 000个，

最大新建速率为 65 个/s，流量只有协议流量，因无业务流
量的模式与现实不符，只测试 5 min，如图 7 所示。

预期并发连接速率与实际能处理的重合，图线平缓 、
重合度高 ，说明处理性能正常 ，反之说明服务器处理压
力大。

无业务流量时的网页服务流量如图 8 所示。
根据采集网页数据， 增加每个用户 2.5 Mbit/s 的业务

流量后，最大并发连接数为 1 000，最大新建速率为 33 个/s，
均为无业务流量的一半，预验证成功后，再设置 3 h，结果
也通过。 具体如图 9 所示。

仪表发起的最大新建连接速率是 33 个用户/s，因业务
流量是每个用户发起多个连接请求，所以实时连接速率为
33 的多倍。 从用户角度上看，系统声称的并发能力应该是
处理用户数量，连接数量可以作为另一项指标。 有业务流
量条件下并发连接的处理波动大很多，也可以看出服务器
处理压力很大，再增大压力，便引起请求失败。业务流量处
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图 10 网页服务流量（叠加业务流量）

图 9 最大并发用户数及实时最大新建连接速率（有业务流量）

图 8 网页服务流量（无业务流量）

理情况如图 10 所示。
流量平均约为 250 Mbit/s， 无丢失分组， 流量波动较

大，说明系统在该业务流量下的处理能力已接近上限。
部署时， 同样采用峰值不超过系统能力 80%的原则，

系统的网页服务模块在现网部署多台虚拟机进行负载均
衡，保证每台虚拟机上不超过 800 个用户，实施后运行稳
定，用户反馈使用满意。

3.2.4 小结
对于软件系统，并发能力的指标是衡量系统性能的关

键指标，并发能力指标主要有最大并发数 、最大新建连接
数和其在业务流量下表现。并发能力指标是目前最接近系
统处理业务能力的指标。

完成系统并发能力的评测，一般的步骤包括：
· 研究被测系统的功能模块、确定并发处理的主要流
程，编辑该流程的协议过程；

· 选用业界主流的测试仪表，保证测试的公平、公正、
可回归；

· 根据系统在现网应用的网络结构，搭建相同结构的
测试床， 测试床的辅测设备及线路应保证性能良
好，不成为系统并发能力的瓶颈；

· 协议流程“复制”到测试仪表中，在测试床上验证准
确性；

· 调整测试仪表中并发能力的参数， 叠加相应的协
议、业务流量，并考虑可能的异常操作，验证出系统
的最大指标；

· 实际部署时，根据最大值的 80%或实际要求进行部
署，不建议以实验室的最大值部署。

4 评测方案的应用建议

电信级的视频会议系统，除了具备完备的功能外，高性
能的处理能力也是必备条件。在处理性能的指标中，本文认
为系统并发处理能力非常重要。 除了评测出系统的真实能
力外，还应达到公正性、一致性、回归性等目标，建议将最大
并发连接数、最大新建连接速率 、叠加业务流量等指标作
为必测项。 同时，评测并发能力时建议考虑以下 3 方面。

（1）采用第三方仪表，提高评测可信度
既然是电信级系统的评测，那么使用的工具必须是业
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界第三方主流仪表，优点包括：
· 硬件类仪表，性能强，不存在测试瓶颈；
· 协议流程标准，规范化，符合一致性原则；
· 第三方，非某个产品自研，符合公正性原则；
· 配置的参数稳定性高，回归性强。
（2）根据用户使用行为，考虑极端情况
目前很多性能评测方案， 因采用开发商自研的小工

具，测试流程基本是从系统的角度出发，但使用系统的是
用户，用户体验是产品的唯一标准，需要从用户行为的角
度出发制定评测模型，考虑极端情况，当系统能高效处理
极端情况时，系统因压力造成的故障率相对就低，投诉率
也会降低。

（3）参考评测结果，制定部署方案
实验室评测并发能力的结果是现网部署的重要参考

依据，但考虑到现网的复杂度，建议按不高于实验室评测
结果的 80%进行部署， 当并发用户数接近 80%临界时，就
要考虑优化扩容等工作，这样可以减少因为系统的能力问
题引发的故障和投诉。

5 结束语

在完善用户的个性化需求的功能外，并发处理能力是
电信级视频会议系统的重要性能指标，这直接关系到大客
户的使用体验，满意的体验是开拓市场、留住大客户的基
础， 但这项指标在目前的视频会议系统评测中很少使用。
随着视频会议系统的持续发展，电信级视频会议系统的占
比也会逐步增大，做好电信级系统的评测，特别是系统并
发处理能力的评测，辅助系统改进优化，将为其在领域内
展现实力、赢得口碑、拓展市场奠定坚实基础。
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