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1 0B测试背景 

1.1 6B测试目标 

对■■■■网络有限公司（以下简称■■）的网络高速缓存■■■■■Cache ■■■■

设备测试。 

1、对网络带宽效益测试和分析； 

2、对用户体验测试和分析； 

3、运行稳定性。 

1.2 7B测试时间 

测试自 2013 年 10 月 18 日启动，至 2013 年 12 月 11 日测试执行结束。其中 11 月 21

日 09:00 起采集的数据有效。 

缓存设备工作原理决定效益对用户上网行为一致性敏感，同时我校周六周日与周一至周

五用户尤其学生上网行为不同，周六周日一致性更强，因此本报告采取自 11月 25日 00:00

至 12月 08日 24：00 共 14天（整两周）数据分析。 

1.3 8B测试地点 

本部校区图书馆楼机房，净月校区综合办公楼机房。 

1.4 9B测试人员 

单位 姓名 备注 

■■ 
■■ 设备部署 

■■ 策略设置 

信息化办 

■■■ 测试方案制定 

■■ 测试方案制定 

■■ 设备部署，数据采集 
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2 1B测试方法 

2.1 10B效益测试方案 

如X图 1 测试方案X所示，TEL是我校接入中国电信集团公司入口，位于净月校区，CNC

是我校接入中国联合网络通信集团有限公司入口，位于本部校区。净月 9508 和本部 9512

分别是两个校区的核心交换机。设备cache1 和cache2 分别代表待本部测缓存设备和净月待测

缓存设备。线路s1 和s2 分别代表cache1 和cache2 的服务流量，即从缓存设备流向我校网络

的流量；线路d1 和d2 分别代表两校区待测缓存设备从因特网下载的流量；g1 和g2 分别代表

净月校区的用户和本部校区的用户从因特网和待测缓存设备下载的流量，在两台核心交换机

上分别设置mir1 和mir2 镜像g1 和g2 两条线路。 

净月
9508

本部
9512

万兆

TEL CNC

client client

g2 mir2 mir1g1

cache2 cache1

d2

mir2

s2

d1

mir1

s1

 

图 1 测试方案 

 

当测试进行时，因为 mir1 镜像了 g1，所以 cache1 获得了本部用户的下载请求，如果符

合策略的匹配条件，cache1 也向因特网提交一次该下载请求 ，并因此产生流量 d1。当相同

的下载请求再次在 mir1/g1 侦测到，cache1 代替因特网回应该次请求，并产生流量 s1。流量

d1 对校园网对外出口产生负面作用，s1 起到正面作用。因此，使用 cache1 产生的效益为： 

效益 1 = s1/(s1+CNC-d1)         公式 1 

同理 cache2 产生的效益为： 

效益 2 = s2/(s2+TEL-d2)         公式 2 

两校区待测缓存设备效益总计为： 

效益 = (s1+s2)/(s1+s2+TEL+CNC-d1-d2)      公式 3 
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由于 mir1 镜像 g1，所以本部校区的缓存设备只监测连接到本部 9512 核心交换机上的

用户的请求。同理，mir2 只监测连接到净月 9508 核心交换机的用户的请求。两校区间的核

心交换机由万兆光纤链路连接。净月用户访问 CNC，数据经过万兆光纤，由 cache2 缓存；

本部用户访问 TEL，数据经过万兆光纤，由 cache1 缓存。 

使用 SNMP 协议分别获取两个校区的核心交换机的流量数据，每小时采集一次，通过

用户实际下载流量、待测■■■■■Cache 设备为用户提供的流量、待测■■■■■Cache

设备从因特网下载流量计算采用待测■■■■■Cache 设备后产生的效益。 

未做 URL 缓存命中率、用户 URL 统计及分布、文件大小与命令中率关系等评估，主要

原因是出口链路带宽超过 1G，超出计算机千兆网卡侦听的能力范围。网卡聚合能满足这一

需求，但是超出设备厂商合作约定的时间。 

2.2 11B用户体验测试方案 

访问某些 URL，对比部署待测■■■■■Cache 设备和未部署的情况，给出描述性评价。 

2.3 12B稳定性 

给出历史记录及评价。 

3 2B测试环境 

3.1 13B被测系统 

3.1.1 28B硬件环境 

设备 部署地点 

■■ 

■■■■■Cache 

■■■■设备 

本部校区图书馆楼机房 

■■ 

■■■■■Cache 
净月校区综合办公楼机房 
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■■■■设备 

3.1.2 29B缓存策略 

针对优酷、百度、土豆、搜狐、迅雷、乐视六个视频网站所有文件进行缓存测试。单个

资源存在两个以上校内用户访问即开始下载，对内网提供缓存服务。 

3.2 14B测试系统 

3.2.1 15B核心交换机 

设备 部署地点 

■■■公司 9512 本部校区图书馆楼机房 

■■■公司 9508 净月校区综合办公楼机房 

3.2.2 16B流量监控计算机 

数量（台） 配置 

1 Intel E4600 2.4GHz 

内存 2G/硬盘 400G 7200 转 

网卡NVIDIA nForce 10/100/1000 Mbps 

操作系统 Win2003 Enterprise SP2 

3.2.3 17B软件 

名称 型号 用途 

PRTG HPRTG Network 

MonitorH 13.1.2.1462 

监控流量 

Excel 2013 效益计算和图表绘制 
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4 3B测试数据及分析 

4.1 18B定义 

缓存效益比例 或称 效益比例： 

(s1+s2)/(s1+s2+TEL+CNC-d1-d2) 

 

用户流量：从 PC 的角度看，用户通过校园网（含缓存设备）下载的流量。不包含缓存设备

从因特网下载的流量，包括缓存设备提供的服务流量。 

s1+s2+TEL+CNC-d1-d2 

 

缓存设备下载：缓存设备从因特网下载带来的流量。 

d1+d2 

 

出口流量：校园网接入 CNC 和 TEL 的总流量。 

CNC+TEL 

 

 

4.2 19B缓存效益比例随时间变化 

如X图 2 缓存效益比例随时间变化X所示，横坐标是时间，以小时为单位，每 24 小时标

注一个刻度，共 14 天（14*24 小时）；纵坐标是效益比例，按公式 3 计算。 

缓存效益比例随时间周期变化，约每天一个周期，效益比例大致在在 0%至约 35%间波

动。在用户活动较频繁的白天和前半夜，缓存效益比例较高，在用户活动稀少的后半夜，缓

存效益比例较低。 

极个别时侯，约第 217 小时，有效益尖峰达到约 48.08%。猜想此时可能有在短时间内

密集地存在若干用户大规模访问同一校外资源。 
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10%

15%

20%

25%

30%

35%
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50%

1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 313
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图 2 缓存效益比例随时间变化 

对比X图 5X（周六周日）中数据比例的平均值与X图 3X中数据比例的平均值，发现周六周

日比周一至周五效益比例更高。猜想可能周六周日住校学生表现出更强的上网行为一致性。 

4.3 20B效益比例与用户流量随时间变化 

如X图 3X所示，，横坐标是时间，以小时为单位，每 24 小时标注一个刻度，共 14 天（14*24

小时）；纵坐标是流量，单位KB。其中橙色虚线是用户流量，蓝色实线是缓存效益。 

效益和用户流量呈周期变化，周期约一天。在用户活动较频繁的白天和前半夜，缓存效

益较高，用户流量较大；在用户活动稀少的后半夜，缓存效益较低，用户流量较小。缓存效

益及效益比例（参见X4.2XX缓存效益比例随时间变化X）随用户流量变化而变化，成正相关。 
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图 3 效益比例与用户流量随时间变化 

如X图 4X观察数据波形，发现周六周日高峰到来比周一至周五更早。猜想这是由于周六

周日学生寝室比平时更早供电，或由于周六周日学生拥有更多上网时间。同时，当流量上升

时，缓存效益也上升。X图 4X所示是 25 日周一和 30 日周六，其中橙色虚线是用户流量，蓝

色实线是缓存效益。 

0

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

1,000,000,000

1,200,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

1,000,000,000

1,200,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
 

图 4 周六周日与工作时间对比 
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大多数每日高峰，总流量达到我校出口带宽（TEL+CNC）上限。第 7 天（31 日）是周

日，总流量下降，相对其他的周一至周五表现异常。但是在X图 5X所示其他两个周六周日中，

流量也达到接近出口带宽上限。由于数据采集有限，无法确定周日流量降低是否正常及是否

影响效益计算。 

0

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

1,000,000,000

1,200,000,000

1,400,000,000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
 

图 5 2013 年 11 月 23 日 11:00-2013 年 11 月 25 日 11:00 

厂商测试报告仅给出峰值比例和流量，未给出平均值和随时间变化曲线，不能反映除了

效益最好以外的情况，因此结论不全面。 

 

4.4 21B缓存设备下载占总流量比例随时间变化 

缓存设备根据监听用户请求而从因特网下载的流量，是缓存设备所产生的负面效果。这

一效果已纳入对缓存的效益计算中，X图 6X显示下载随时间变化的情况。 

下载数据峰值约 35%，却除特异数据以后，大多数日周期的峰值约 20%，此时我校下

载总流量中有约 20%是由缓存设备导致的。 
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图 6 缓存设备下载占总流量比例随时间变化 

如X图 7X所示 ，橙色虚线代表缓存效益比例，蓝色实线代表下载比例。由图示可知，效

益大于下载，缓存设备总体带来正面效果。下载约为缓存效益的一半。厂商测试报告中仅给

出效益对总流量的比例，未给出下载带来的负面效果，因此计算方法有误。 
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图 7 下载与效益的比例 

如果缓存设备支持调整下载策略，即在仅在或多在用户使用出口的低峰期下载数据，而

在高峰期少下或不下载数据，负面作用可望降低，效益及效益比例可以提高。 

4.5 22B缓存服务流量占出口流量比例随时间变化 

厂商的测试报告主要使用如X图 8X所示数据，未考虑下载带来的负面效果。此节采用与

厂商相同的技术路线，为避免厂商设备给出的数据有误，由信息化办独立采集数据得到。由

于计算方法不同，峰值与波形数据均低于厂商给出的结果。 
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本节仅作为对比，不用于评估。 

 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 313

 

图 8 缓存服务流量占出口流量比例随时间变化 

4.6 23B平均效益及价值 

平均效益约占总流量的 18.17% 。 

把流量折算为金额，按 CNC+TEL 总带宽 2.4 Gb，经费■■■万元计，每台缓存设备每

年产生的效益可节省经费 20.90 万元。 

4.7 24B用户体验 

■■■■■Cache 测试期间，用户在访问设备已经缓存的资源时，几乎能达到理论上的

最大值。访问视频资源可以和访问本地资源体验到几乎相同的速度，没有丝毫卡的感觉。下

载可达到单端口 100Mbps，六人寝室可达到每人 100/6=16Mbps。 

4.8 25B稳定性 

本部部署的设备测试期间初始阶段出现两次停止服务现象，判断为本部联通出口双向流

量超过 1G，镜像到 Cache 一个千兆端口，数据拥堵导致 Cache 网口 down 掉，无法传输数

据。后调试成镜像联通出口上行流量（不超过 1G），设备恢复正常运行至测试结束。 

净月部署的设备测试期间运行正常。 

5 4B测试结论 

效益随时间以每天为周期变化，与用户流量正相关。 
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缓存设备下载的流量带来负面效果。缓存下载的流量总体低于服务流量，起正面作用。

以下效益计算已考虑到缓存设备下载带来的负面影响。 

效益平均约占总流量的 18.17% 。 

每台缓存设备每年产生的效益可节省经费 20.90 万元。 

在讨论用户体验时需要考虑到，流量高峰时刻缓存提供的下载速度为校园网内网所提供

的速度，仅受千兆网卡和校园网流控策略限制，用户体验比直接从因特网下载更好。 

在讨论低谷时的低效益比例时需要考虑到，在流量低谷时，虽然效益较低，但是此时段

出口带宽空闲足够大，不会由于出口带宽受限而导致用户体验降低（受目标文件的站点及路

径的限制），缓存设备的需要不迫切。 

 

6 5B调优建议 

6.1 26B用单台缓存设备服务两个校区 

如果厂商和核心交换机技术支持，那么可以采用一台缓存设备同时为两个校区服务。两

校区间的万兆光纤足够支持为未部署缓存设备的另一个校区用户提供服务流量，缓存设备性

能也应足够满足这一方案。需要缓存设备侦听两个校园的用户请求。 

需要与厂商确认技术方案。 

6.2 27B调整缓存设备策略 

如果设备支持，把缓存设备下载时间段由与流量高峰重合修改为在流量低谷时下载，降

低缓存设备下载流量的负面影响，有望提高设备效益一倍左右。 

需要与厂商确认技术方案。 
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