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前!!言

!!本文件按照()"*!'!#"+"+$标准化工作导则!第!部分%标准化文件的结构和起草规则&的规定

起草'
请注意本文件的某些内容可能涉及专利'本文件的发布机构不承担识别专利的责任'
本文件由全国信息技术标准化技术委员会(,-."*."/)提出并归口'
本文件起草单位%中国建设银行股份有限公司*中国电子技术标准化研究院*清华大学*浪潮电子信

息产业股份有限公司*阿里云计算有限公司*华为云计算技术有限公司*腾讯云计算(北京)有限责任公

司*华云数据控股集团有限公司*天津大学*中国科学院计算技术研究所*浪潮云信息技术股份公司*上
海云轴信息科技有限公司*东软集团股份有限公司*新华三技术有限公司*天翼云科技有限公司*江苏博

云科技股份有限公司*云宏信息科技股份有限公司*桂林电子科技大学*平安科技(深圳)有限公司*深圳

市金蝶天燕云计算股份有限公司*安超云软件有限公司*陕西省信息化工程研究院'
本文件主要起草人%金磐石*周平*常冬冬*王志鹏*史惠康*陈志峰*苏志远*朱松*吴炎冰*王升东*

王荔*申思*李成栋*郭晓*张敏*刘磊*赵赫*杨贵垣*单洪博*李克秋*包云岗*李培源*饶通宇*刘峤*
王伟*王勇*王鹏*林琳*白福*秦龙*赵越鹏*宋超林*武欣*杨帆*金铸*赵华*吴涛*许刚*王永霞*文钧正*
何爽*赵来平*蒋德钧*潘正泰'
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信息技术!云计算!云操作系统

性能测试指标和度量方法

#!范围

本文件给出了云操作系统技术框架+规定了云操作系统性能指标+并描述了对应的度量方法'
本文件适用于指导云操作系统及其基础服务的性能效率测评'

"!规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款'其中+注日期的引用文

件+仅该日期对应的版本适用于本文件,不注日期的引用文件+其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件'

()"*"%+++'"##"+!0!系统与软件工程!系统与软件质量要求和评价(,12345)!第"#部分%
系统与软件产品质量测量

()"*#"#00#"+!%!信息技术!云计算!参考架构

()"*#"$++#"+!%!信息技术!云计算!概览与词汇

%!术语和定义

()"*"%+++'"##"+!0+()"*#"$++#"+!%界定的以及下列术语和定义适用于本文件'

%'#!
云操作系统!$%&'(&)*+,-./0121-*3
用于将物理设备以共享*弹性和可伸缩的方式供应和管理+提供人机界面以按需自服务可计量的方

式为用户提供计算*存储和网络等基础云服务资源+可支撑633,*,33,等服务执行的一种云计算系统

软件'

%'"!
测度! 3*,1'+*
以测量结果来赋值的变量'
注#%术语-测度.作为集合名词+用来指代基本测度*导出测度和指标'

注"%本文件中+当-测度.被用来量化质量特性或子特性时+它指的是一个质量测度'

!!缩略语

下列缩略语适用于本文件'

78%输入"输出(79:2;82;:2;)

633,%平台即服务(6<3;=>?@3A3,B?CDEB)

,33,%软件即服务(,>=;F3?B3A3,B?CDEB)

!
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&!云操作系统技术框架

云操作系统技术框架包括资源抽象和调度*基础服务+以及相应的运维运营及安全能力+具体技术

框架见图!'
资源抽象和调度及基础服务指对计算*存储和网络等进行资源抽象和调度功能+主要包括%计算*存

储*网络虚拟化和资源池+以及在资源层之上提供的基础服务'
运维运营指对调度和基础服务的运营和运维管理工作+主要包括%资源实例调整操作*运维操作等'
安全主要包括所有支持云操作系统所需的安全工具+包括鉴别和身份管理*授权和安全策略管理*

安全防护等'

通用云服务主要包括%云操作系统之上运行的633,和,33,+通常包括中间件*数据库*人工智能*
大数据*应用软件等服务'

基础设施主要指数据中心通常使用的设备+例如服务器*网络交换机和路由器*存储设备等+和服务

器上运行的非云特有的软件+以及其他设备+例如主机操作系统*设备驱动程序*通用系统管理软件'

图#!云操作系统技术框架

'!云操作系统性能测试指标和度量方法

''#!一般要求

云操作系统性能测试指标及度量方法包括%

"
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3)!使用()"*"%+++'"##"+!0中/'#的内容+主要包括时间特性*资源利用性*容量三个方面,

G)!结合云操作系统特点和应用需求+在()"*"%+++'"##"+!0中/'#的基础上+增加响应时间百

分位和平均响应时间方差指标和度量方法'具体见表!'

表#!扩展度量指标及方法

名称 描述 测量函数 方法

响应时间

百分位

系统 响 应 时 间 满 足

规定目标的程度

!"H,84*(#")+"H(!I$)

!;3<<H%"H7J*(&"$)

式中%

!;3D<###%!+%"+!+%$ 中的& 分位的值,

# ###表示任务处理时间结果序列,

! ###表示' 序列升序排序后的结果,

$ ###计算出的有效的服务端处理时间的

总个数

测量为完成特定用户任务或系统

任务而耗费的时间+并进行多次测

量+按一定的速率抽取某一时间段

的任务响应时间数值+将所有的数

值按 从 小 到 大 排 序+位 于 列 表

("!++位置的数值定义为 J;K分

位数响应时间

平均响应

时间方差

指系 统 响 应 一 个 用

户任 务 或 系 统 任 务

所用 时 间 的 平 均 波

动程度

)"H
(&I#!)"!L(&I#$)"

$

&H
#!L#"L##L!L#$

$
式中%

)"###表示平均响应时间方差的值,

$###表示任务的数量,

#!+#"+##+!+#$###表示分别响应$ 个任

务所用的时间值,

&###表示响 应 $ 个 任 务 所 用 的 平 均 时

间值

测量为完成特定用户任务或系统

任务而耗费的时间+并进行多次测

量+计算平均响应时间方差

''"!性能效率关注点

云操作系统质量需要综合衡量+一般包括性能*可靠性*可用性和安全性等方面+其中在性能效率方

面关注以下几个方面的指标%

3)!关注()"*#"#00#"+!%中0'"功能视图相关功能响应时间和资源利用性,

G)!关注()"*#"#00#"+!%中/'%'M性能相关要求,

E)!关注云操作系统提供的基础服务响应时间,

N)!关注计算*存储*网络资源的调度处理时间,

B)!关注云操作系统提供基础服务的调整操作响应时间+如创建虚拟机*删除虚拟机等,

=)!关注云操作系统对资源实例等运维对象进行运维操作的响应时间,

O)!关注云操作系统在633,*,33,等业务负载下的响应时间*业务吞吐量以及业务本身的响应

时间'

''%!性能效率测度

''%'#!概述

按照云操作系统的技术框架和性能效率关注点+对技术框架中的调度及基础服务*运维运营和承载

的业务性能开展性能效率测试进行规定'安全部分参照国家相关信息技术安全标准执行'

#
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''%'"!调度及基础服务

''%'"'#!计算资源

计算资源性能测试指标及方法见表"'

表"!计算资源性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

! 浮点计算平均响应时间
计算资源响应一个浮点计算任务的平

均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

" 整型计算平均响应时间
计算资源响应一个整型计算任务的平

均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

#
字 符 串 计 算 平 均 响 应

时间

计算资源响应一个字符串计算任务的

平均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

$ 综合计算平均响应时间
计算资源响应综合计算任务(整形*浮

点*字符串等计算任务)的平均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

% 计算平均响应时间方差
计算资源响应浮点*整型等计算任务的

平均响应时间方差

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

& 存储卷平均吞吐量
计算 资 源 单 个 存 储 卷 每 秒 进 行 数 据

读"写操作的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

M 网络平均吞吐量
计算资源单个虚拟网卡接收"发送数据

的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量的测量函数和

方法

/ 内存平均吞吐量
计算资源可持续运行的内存数据传输

速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量的测量函数和

方法

0
存 储 卷 平 均 响 应 时 间

方差

存储卷响应一个存储管理任务所用时

间的平均波动程度

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

!+ 网络平均响应时间方差
网络响应一个用户任务所用时间的平

均波动程度

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

!!注#%计算资源指提供云操作系统的计算单元+包括但不限于%虚拟机*容器*裸金属等'

注"%计算资源性能一般按照同等单位资源进行测量'

$
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''%'"'"!存储资源

''%'"'"'#!对象存储

对象存储性能测试指标及方法见表#'

表%!对象存储性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
对 象 存 储 空 间 并 发 访

问数

单位时间内可同时对对象存储空间进

行访问的连接数

使用()"*"%+++'"##"+!0表M中

6.3P"P(用户访问量的测量函数和

方法

"
对象存储空间平均响应

时间

单位时间内同时执行多个对象存储进

行查询*读写等的平均响应时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

#
对象存储空间平均响应

时间方差

对象存储空间进行一次数据读"写操作

的平均响应时间方差

使用表!中平均响应时间方差测量

函数和方法

$
对象存储空间平均响应

时间百分位

对象存储空间进行一次数据读"写操作

的响应时间百分位

使用表!中响应时间百分位测量函

数和方法

%
对 象 存 储 空 间 读 写 吞

吐率

对象存储空间每秒进行数据读"写操作

的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

&
对象存储空间读写吞吐

率方差

对象存储空间进行一次数据读"写操作

的平均响应时间方差

使用表!中平均响应时间方差测量

函数和方法

M
对象存储空间上传最大

带宽

单位时间内单流上传多个对象+系统可

达的最大带宽(Q):A)值

使用()"*"%+++'"##"+!0表&中

642P$P,带 宽 占 用 率 测 量 函 数 和

方法

/
对象存储空间下载最大

带宽

单位时间内单流下载多个对象+系统可

达的最大带宽(Q):A)值

使用()"*"%+++'"##"+!0表&中

642P$P,带 宽 占 用 率 测 量 函 数 和

方法

''%'"'"'"!块存储

块存储性能测试指标及方法见表$'

表!!块存储性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

! 存储卷平均吞吐量
云主机单个存储卷每秒进行数据读"写

操作的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

%
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表!!块存储性能测试指标及方法 (续)

序号 名称 描述 方法

" 存储卷平均响应时间
单位 时 间 内 执 行 存 储 卷 读 写 的 平 均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

#
存 储 卷 平 均 响 应 时 间

方差

存储卷响应一个存储管理任务所用时

间的平均波动程度

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

$ 存储卷响应时间百分位
存储卷响应一个存储管理任务响应时

间满足规定目标的程度

使用表!中的响应时间百分位测量

函数和方法

''%'"'"'%!文件存储

文件存储性能测试指标及方法见表%'

表&!文件存储性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

! 文件卷平均吞吐量
云主机单个文件卷每秒进行数据读"写

操作的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

"
文 件 卷 平 均 每 秒 读 写

次数

云主机单个文件卷每秒进行数据读"写

操作的次数

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

# 文件卷平均响应时间
单位 时 间 内 执 行 文 件 卷 读 写 的 平 均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

$
文 件 卷 平 均 响 应 时 间

方差

文件卷响应一个存储管理任务所用时

间的平均波动程度

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

% 文件卷响应时间百分位
文件卷响应一个存储管理任务响应时

间满足规定目标的程度

使用表!中的响应时间百分位测量

函数和方法

''%'"'%!网络资源

网络资源性能测试指标及方法见表&'

表'!网络资源性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

! 78吞吐率
在无帧丢失时+78 进行数据读取所能

承受的最大数据传输速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

&
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表'!网络资源性能测试指标及方法 (续)

序号 名称 描述 方法

" 数据包收发量

单位时间内+在无数据包丢失时+进行

数据 读 取 所 能 承 受 的 最 大 数 据 包 传

输量

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量测量 函 数 和

方法

# 网络平均吞吐量
单位时间内+在无数据包丢失时+进行

读取数据的字节速率

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP%P(平均吞吐量的测量函数和

方法

$ 新建连接数
单位时间内+单一云主机新建的平均连

接数

使用()"*"%+++'"##"+!0表M中

6.3P"P(用户访问量的测量函数和

方法

% 并发连接数
单位时间内+单一云主机同时连接的平

均连接数

使用()"*"%+++'"##"+!0表M中

6.3P"P(用户访问量的测量函数和

方法

&
平均监听请求数(负载均

衡专用)
单位时间内+负载通过超文本传输协议

完成监听或查询的平均请求数是多少

使用 ()"*"%+++'"##"+!0 表 !$
中6+:P%P,监 视 能 力 测 量 函 数 和

方法

M 网络时延
等待对网络中的存储数据访问完成所

引起的延时时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

/ 平均方差
响应一个用户任务所用时间的平均波

动程度

使用表!中的平均响应时间方差测

量函数和方法

''%'%!运维运营

''%'%'#!资源实例操作

资源实例操作性能测试指标及方法见表M'

表(!资源实例操作性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
创建资源实例平均响应

时间

单位时间内+创建一个资源实例的平均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

"
删除资源实例平均响应

时间

单位时间内+删除一个资源实例的平均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

#
资源实例列表平均查询

响应时间

单位时间内+进行一次资源列表查询的

平均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

M
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表(!资源实例操作性能测试指标及方法 (续)

序号 名称 描述 方法

$
资源实例配置平均修改

响应时间

单位时间内+进行一次资源实例配置修

改的平均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

%
开启资源实例平均响应

时间

单位时间内+开启一个资源实例机的平

均时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

&
关闭资源实例平均响应

时间

单位时间内+关闭一个资源实例的平均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

M
迁移资源实例平均响应

时间

单位时间内+迁移一个资源实例的平均

时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

/
资源实例调整操作平均

响应时间方差

资源实例的创建*启动*迁移等调整事

件的平均响应时间方差

使用表!中平均响应时间方差测量

函数和方法

0
资源实例调整操作响应

时间百分位

资源实例的创建*启动*迁移等调整事

件的响应时间百分位

使用表!中响应时间百分位测量函

数和方法

!+ 运维操作最大并发规模
单位时间内+支持对资源实例等运维对

象进行运维操作的最大总任务数

并发规模H#$
! 租户"并发任务总

数+"H(!"$)

!!注#%资源实例操作对象包括但不限于%虚拟机*容器*文件存储*对象存储*块存储*裸金属*负载均衡器等'

注"%运维操作指对已生成的资源实例的资源纳管*配置变更*定时及批量作业等维护类操作'

''%'%'"!资源实例采集和监控

资源实例采集和监控性能测试指标及方法见表/'

表)!资源实例采集和监控性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

! 资源实例监控最短周期
查询的资源监控指标采样的最短间隔

时间周期

监控指标的两个连续监控数据的

最短间隔时间

" 资源实例异常检测耗时
监控的资源实例发生真实异常后+从异

常发生到收到告警所消耗的时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

# 监控数据查询响应时间
查询单一对象固定监控指标+单位时间

周期监控结果数据的响应时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

/
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表)!资源实例采集和监控性能测试指标及方法 (续)

序号 名称 描述 方法

$ 监控策略生效响应时间
单一对象固定监控指标策略的生效响

应时间

使用()"*"%+++'"##"+!0表%中

6*GP!P(平均响应时间的测量函数

和方法

%
运维工具自身运行资源

使用率

单位时间内+有关采集*监控和操作等

运维工具占用资源实例宿主中央处理

器总平均占用率和内存平均占用率

使用()"*"%+++'"##"+!0表&中

642P!P( 中 央 处 理 器 平 均 占 用

率+以及642P"P(内存平均占用率

的测量函数和方法

''%'!!业务性能

''%'!'#!45密集型

78密集型性能测试指标及方法见表0'

表*!45密集型性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
云操作系统执行78 密集

型业务性能

单位时间内+云操作系统执行大数据等

78密集型业务时性能表现+性能包括

几个维度指标内容%

3)!业务吞吐量+如单位时间内完成数

据库插入*读取的数量,

G)!实例配置平均响应时间,

E)!实例所需资源扩展平均响应时间

业务吞吐量使用 ()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP%P( 平均吞吐量

的测量函数和方法,

平均响应时间使用()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP!P( 平均响应时

间的测量函数和方法

''%'!'"!计算密集型

计算密集型性能测试指标及方法见表!+'

表#$!计算密集型性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
云操作系统执行计算密

集型业务性能

单位时间内+云操作系统执行人工智

能*高性能计算等计算密集型业务时性

能表现+性能包括几个维度指标内容%

3)!业务吞吐量*任务平均响应时间,

G)!实例配置平均响应时间,

E)!实例所需资源弹性扩展平均响应

时间

业务吞吐量使用 ()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP%P( 平均吞吐量

的测量函数和方法,

平均响应时间使用()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP!P( 平均响应时

间的测量函数和方法

''%'!'%!内存密集型

内存密集型性能测试指标及方法见表!!'
0
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表##!内存密集型性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
云操作系统执行内存密

集型业务性能

单位时间内+云操作系统执行内存数据

库等内存密集型业务时性能表现+性能

包括几个维度指标内容%

3)!业务吞吐量*数据库查询平均响应

时间,

G)!实例配置平均响应时间,

E)!实例所需资源弹性扩展平均响应

时间

业务吞吐量使用 ()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP%P( 平均吞吐量

的测量函数和方法

平均响应时间使用()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP!P( 平均响应时

间的测量函数和方法

''%'!'!!综合业务型

综合业务型性能测试指标及方法见表!"'

表#"!综合业务型性能测试指标及方法

序号 名称 描述 方法

!
云操作系统执行综合业

务型业务性能

单位时间内+云操作系统执行中间件*

数据库*大数据*人工智能*高性能计算

等综合业务时性能表现+性能包括几个

维度指标内容%

3)!业务吞吐量*业务平均响应时间,

G)!实例配置平均响应时间,

E)!实例所需资源弹性扩展平均响应

时间

业务吞吐量使用 ()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP%P( 平均吞吐量

的测量函数和方法

平均响应时间使用()"*"%+++'"##

"+!0表%中 6*GP!P( 平均响应时

间的测量函数和方法

+!
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