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摘 要 为了进一步推动我国桌面操作系统的发展 ，性能测试的研究为系统改进和市场采购提供 了理论与技术指导。 

本文从软件性能测试的基本概念出发，探讨了操作 系统的性能测试，包括影响操作系统性能的主要 因素、测试方法、性 

能信息、性能度量方法等；重点讨论了桌面操作系统的性能测试的主要特点，探讨了具有代表性的桌面操作系统性能 

测试方法一基于系统吞吐量的传统测试和基于用户感知性能的测试，并比较全面地评述 了相关测试技术及其工具；总 

结了这两种性能测试方法中存在的一些问题及相应的解决方案。 
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Abstract In order to develop our national operating system，the research of performance testing provides conceptually 

and technically supports to the improvement of development and marketing trading．The paper begins with the essential 
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1 引言 

性能测试是系统测试的一种 ，是用来测试软件在集成系 

统中的运行性能。性能测试关往的是系统的整体。它和通常 

所说的强度、压力／负载测试有密切关系。性能测试的目的在 

于验证系统是否达到用户提出的性能指标，同时发现系统中 

存在的性能瓶颈，起到优化系统的目的。 

操作系统是整个计算机 系统的心脏，是所有软件赖 以生 

存的基础。作为一种通用式系统，I inux采用基于“一体化内 

核(Monolithic Kerne1)”的开放式的结构，在 内核中提供多种 

可独立编译 、连接、运行的服务进程，并允许不同的人参与各 

种服务的开发、修正、改进和完善过程 。Linux的开放源代码 

以及国际化兼容特性，极大地促进了国产软件 ，尤其是系统软 

件的发展，各大厂家纷纷推 各种中文 I．inux操作系统 ，巾文 

操作系统标准也在酝酿和完善当中。然而，在初期发展阶段， 

操作系统的关注点还主要集中在功能层面，鲜有性能测试的 

理论和实践研究，缺乏相应的方法指导和工具支持。而从长 

远来看，随着应用程序对图像处理、多媒体、数据交换等能力 

的依赖性增强，应用程序的执行时间将在很大程度上耗费在 

系统层操作的开销上，操作系统的性能对应用系统的性能起 

着越来越重要 的作用。例 如，一个典型 的 web服务器，有 

85 的时间为操作系统运行；多媒体、GUI等应用软件也有 

2O％到 90％的时间消耗在操作系统上。 

正如 Amdahl所言 ，操作系统性能 已经成为当今应用软 

件性能提高的关键。Linux操作系统性能测试也成为了基于 

Linux的国产软件能够持续稳定发展，最终成功占领市场的 

重要支撑。本文首先简单介绍操作系统的性能、性能指标及 

其测量方法。然后讨论桌面操作系统性能测试的主要特点， 

最后详细阐述了桌面操作系统性能测试的两种技术，即基于 

系统吞吐量测试和基于用户感知性能的测试。 

2 操作系统性能测试 

影响操作系统性能的因素主要包括：执行时间、计算速 

度、系统吞吐量、CPU利用率、指令执行数、浮点运算数、网络 

传输速率、延迟、带宽、系统开销、服务器相应速度、图形处理 

能力等。其关键的性能信息主要在于：CPU、1()、信道、主要 

存储内存、第二存储内存的使用情况，每个指令的I()数量，每 

个模块执行时间百分比，一个模块等待 I()完工的百分比时 

间，模块使用在主存储上的时间百分比，指令随时间的跟踪路 

径，控制从一个模块到另一个模块的次数 ，遇到每一组指令等 

待的次数，每一组指令页换人和换出的次数 ，系统反应时间和 

系统吞吐量。 

操作系统的性能测量方法可以分两种：一是以没有争议 

的方式执行任务所花费的单位时间。例如，任务在理想工作 

环境下执行所需要的时间。这可以通过秒表等计时器直接进 

行测量。另一种是在竞争的模式 F，多个任务进行操作并且 
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排队请求公共资源，例如 CPU、内存、磁盘、信道、网络等，收 

集竞争性的系统执行时间和资源使用情况。两种收集系统执 

行时间和资源使用情况的方法比较常 ： 

(1)监视器方法(Monitoring Approach)。通过测试工具 

或者操作系统的时问设备进行控制，存一定的时间间隔内，以 

采样的 式收集系统的状态，然后进行分析与总结，以此来检 

测系统的性能。采样时间问隔越短，测量越精确；(2)探针方 

法(Probe Approach)。通过插入探针或程序段到系统程序的 

内部，当系统执行时通过探针记录和收集需要的信息。探针 

方法收集到的结果可以，LH于生成报告，显示语句、模块的执行 

时间。 

2．1 操作系统性能测试技术 

操作系统性能测试主要采用基准测试(benchmark)的方 

法，即在标准的硬件配置和测试环境下，采用标准的安装过程 

安装并配置操作系统，选择典型应用及测试用例，自动检测并 

收集系统的性能指标(如响应时间、系统资源占用等)；统计、 

分析测试结果 ，并给ILIj测试报告。操作系统进行基准测试需 

要考虑以下多方面的L大I素，包括： 

· Operational Profile，即根据历史经验和数据，总结归纳 

⋯系统应用和运行的主要模式 。例如各种操作的重要性能 

级、执行的频繁程度、执行的顺序等。 

· Benchmark测试集应能测试出在平均负载程度下 、高 

负载下及极端负载情况下系统的性能状况。既需要考虑瞬间 

高负载，也需要在疲劳状态下不同的负载测试，如连续运行 5 

天、每天 24小时后系统的性能表现。 
· 运行环境的选择，可能是针对某个特定应用的性能响 

应，亦可能是 复杂的多个应用同时运行时测试系统的性能 

表现。 

操作系统性能的基准测试可分为两种 ：一是微观测试方 

法(Micro—benchmark)，针对操作系统特定核心操作性能的测 

试，如进入 退出内核模式的时问等；二是宏观测试方法 

(Macro—benchmark)，针对操作系统整体性能的测试 ，如文件 

操作等。 F面分别对这两种方法做简单介绍。 

2．1．1 微观 测试方法 

微观测试方法是针对操作系统特定核心操作性能 的测 

试，它测量系统中一些相对简单、特定事件的性能 。在这种 

测试中，端到端性能会对结果起决定性的作用。但是．由于测 

试的结果会冈不同的 cache行为的影响而导致不真实。因 

此，微观测试程序一般不能用作准确的端到端系统性能预测。 

Ousterhout于 l990年最早提出较为完整的微观测试集 ， 

测试内核模式进入 退 出、系统调用、内存拷 贝、环境切换、文 

件打开 关『才】、文件创建 删除等特性的时间延迟。采用该测 

试集，()usterhout及其高性能计算应用研究室 WRI (Western 

Research I ab)对 Ultrix，Sun()s，RISC／os和 Sprite4种操作 

系统进行了比较。 

1995年，Mcvoy在发展和完善 Ousterhout测试集的基础 

上，提出了一种简单的、可移植的测试集 Lmbench~。。I』n1一 

bench是一个用于测试 Linux系统综合性能的多平台开源基 

准测试程序，着重关注带宽和延迟问题，主要度量系统在处理 

器、内存 、缓存 、网络及硬盘 问数据转移 的能力。与 Ouster— 

hout测试集相比，I．mbench测试更加深入、细致地将操作系 

统原语分解为硬件相关的各个组件，并提供了工具支持，以便 

于理解操作系统性能 与硬件体系结构之间的关系。Lmbench 

不足之处在于：一是缺乏对图形特性性能测试的支持；二是测 
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试1二具集缺乏系统的测试方法的指导。 

1 997年，哈佛大学的 Brown和 Sehzer修正了 Lmbench 

中的错误，增强了测试集的统计、分析能力，使测试结果稳定 

可靠，提出 了 HBench2OS，并应，LH该测试集测试 r运行于 

X86机器上的 NetExSD性能，进行 r非常详细的分析 。 

除了上述这些基准测试程序外，比较有 的基 】：微观测 

试方法的基准程序还有：Winbench，它是测试视窗环境下图 

形、磁盘和视像子系统的性能的基准程序；Bytemarks套件， 

它测试系统的 CPU、FPU和内存系统的能力。 

微观测试方法最大的优点是它的结果容易理解和分析。 

因此微观测试方法可以很好地用于探查和了解系统某些特定 

的方面，以及朋于支持和解释一个大规模的基准测试的结果。 

利用这种方法可以有效地测量延迟和吞吐量。但微观基准测 

试程序测量的是互相独立的以端到端性能作为决定闪子的少 

量操作的性能。它町以作为一个有效的1二具让用户了解列一 

个特定操作的性能，但不可能准确反映真实情况下的系统行 

为。 

2．1．2 宏观测 试方法 

不同于微观测试方法，宏观测试方法针对的是一个完整 

的、非琐碎的计算。它让系统完成一系列复杂的运算，记录它 

们的运行时间和系统信息等。所以，宏观测试程序的结果是 

被执行的目标应用程序的系统吞吐量。 

针对于桌面操作系统，使用宏观{=贝 试方法进行性能测试 

的下具有很多，其中较具有代表性 的是 Business Winstone和 

Content Creation Winstone测试集 。 

Business Winstone主要针对基于 Windows系统的桌面 

办公软件的基准测试集。通过对文字处理、空白表格程序、网 

页浏览格式化、文件压缩、反病毒扫描、电子邮件等一系列 

Windows应用程序运行测试，对系统性能进行全面的评价。 

整个测试根据运行完整脚本所用的时问进行打分，测试有着 

严格的评分标准，越高的得分代表着越好的性能。 

Content Creation Winstone与 Business Winstone类似， 

也为系统级的基准测试集，它主要针对多媒体制作的性能进 

行测试和评价。在测试中，通过运行测试脚本，同时打开多个 

程序，切换并模拟实际用户进行操作，根据系统的响应时间给 

m性能得分。 

由于宏观测试方法针对的是一个实际的应用，所以它的 

结果能够直接反映出这个系统性能的好坏。宏观测试方法是 

度量系统性能的一个很好的方法。然而，尽管它能表现一个 

真实的工作负载，但因为不可能模仿交互式用户的行为，所以 

这种方法不能准确测试桌面操作系统的性能。 

3 桌面操作系统性能测试特点 

桌面操作系统是典型的人机交互系统。与服务器系统相 

对固定的运行模式、相对稳定的服务软件相比，桌面用户需要 

频繁运行和终止应用软件。即使是对相同软件的操作，因时 

因地差异也很大，因而系统行为的可预测性差，处理事件比传 

统的批处理系统离散性强。从宏观的角度来讲 ，系统不可能 

根据用户当前处理的事件预测下一阶段要处理的事件；从微 

观角度来讲 ，由于事件之间的相互独立性和不可预测性导致 

指令级的分支预测功能、指令 Cache的使用、指令 TI B等 

CPU体系结构的作用发挥受到一定程度的影响。 

另外 ，由于桌面操作系统的以下特点 j，也使其不能采用 

传统的基准测试方法性能评测。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

· 交互性：}}【于是由用户米决定执行哪些程序，凼此与传 

统的批处理应用程序相 ，桌面操作 系统 f 的程序的执行路 

径足不能预测的；另外 ，一个批处理_l 作负载口』能执行了数百 

万次的时钟周期，而很多交互事什的持续时间会少于一个时 

钟周期。 
· 图形化： 1传统的荩准测试程序只要求把测试结果简 

单地输出到纯文字的文件时，桌面程序却需要画数十到数百 

个图形窗口，以产生一个连续的输出环境。 

· 多功能：传统的基准测试应用程序常常执行单一的任 

务 ，而多数桌面应用程序除主要任务外，还支持一些驯的功 

能。这些功能的完成带来了更大的执行档且产生了大量的跨 

地址卒间的过程调 。 

4 桌面操作系统性能测试方法 

当前桌面操作系统性能测试主要有两种：一是吞吐量测 

试 ，通过系统吞吐量的量化作为性能指标，表现出操作系统的 

性能。二是州户感知性能测试，以用户在使用桌而操作系统 

时感觉到的实际性能为考察对象，以此表示桌面操作系统的 

性能。下面分别埘这两种测试方法进行介绍 。 

4．1 吞吐量测试 

基于系统吞吐量的性能测试是通过测量系统完成一系列 

用户请求或工作负载所需的时间，对操作系统进行性能评价。 

这种方法一个主要的特色是容易测量，只要给出一个准确的 

计时器和一系列同定数量 的任务，执行和运算即可。吞吐量 

测试测量了系统对重复和同步的一系列用户请求的性能。 

在吞吐量测试的过程中，有时为了阻止一些不能预知的 

系统交互影响了测试结果，会在测试前优化测试环境，简化系 

统一些不确定的活动和进程，使待测系统在一个理想的条件 

下进行。例如关掉某些系统进程和切断网络等。但实际上， 

这些预先做的行为也会影响测试结果，使吞吐量基准测试变 

得 真实。 

4，1，1 相关研 究 

目前很多性能测试T具和调试技术都使用了基于吞吐量 

的测试方法。吞吐量测试在 Windows和 Linux上都有不少 

成果。其 中评估 Windows性 能的商业基准 测试工具有 ： 

eTesting Labs的 Business Winstone系列和 Content Creation 

Winstone系列；BAPCo的 Webmark系列和 SysMark系列 ； 

PC World的 PCWorldBench；MadOnion的 3DMark系列。 

Volanomark是一个纯 Java的基准测试程序，专门用于 

测试系统调度器和线程环境的综合性能。它建立一个模拟 

Client／Server方式的Java聊天室，通过获取每秒平均发送的 

消息数来评测宿主机综合性能(数值越大性能越好)。 

TPC-H是一个 由一套面向商业的 A&hoc查询和并发数 

据修改组成的决策支持基准测试。该基准测试通过检查大量 

数据，执行复杂查询，以及回答商业问题来展示决策支持系统 

的性能。 FPC—H性能测试包括两部分：能力(Power)测试和 

吞吐量(Throughput)~J]试 。能力测试将以连续的次序执行一 

个数据库查询流。吞吐量测试将执行多条并发的数据库查询 

流 ，每条查询流按顺序连续地执行查询。 

4．1．2 吞吐量测试存在的问题 

吞吐量基准测试的结果通常只是一个数字 ，它代表系统 

完成一系列事件的时间。虽然这样能有效地给出一系列事件 

延迟的总和，但不能反映出各个阶段响应时间的不一致 ，它们 

对于交互式系统的性能有很大的影响。 

夼吐量提供的不足信息同时会误导设计 发现系统瓶 

颈。闪为吞吐量基准测试只提供 了端到端的活跃测量，它不 

能分辨这些系统活跃是南短延迟事件还是长延迟事件牛成- 

后者对于交互式系统的性能有更大的影响。如果这个乔lI十节 

基准程序内包括足够多的短延迟事件，这些事件会增加系统 

运行时间，于是导致设计人员针对这些对交瓦式系统的性能 

影响很少甚至没有影响的部分进行优化。 

另外 ，图形界面都会使用一些特别的功能，例如光标的闪 

烁和交互式的拼写检查等，它们本身对于交互式系统性能的 

影响是可以忽略的。但存应用程序的整个运行过程巾，H』能 

需要进行一些复杂运算，这些特点会影响到整个计算效率。 

吞吐星基准测试无法分辨这些不是经常发生但对交互性能有 

一 定影响的特色和事件。 

最后 ，在吞吐量测试中，常常会为系统给出一个系统能接 

受多快就有多快的用户输入，相当于模仿一个速度无限快的 

用户。这样 ，一个输入流是不真实的，并且很容易影响到结 

果。这类错误其L}J一个是来源于批处理。存 C／S系统中，例 

如 Windows NT和 X-Window，在一条信息内批处理地要求 

执行多个客户请求，这时需要把它们发送到服务器。这会使 

系统的通信超支，服务器只能对请求流进行一些优化处理，例 

如移除那些由于较后提}}I请求而被撤消的操作。用户在现实 

中永远不可能生成这样的一个输入流或实现一个相同级别的 

批处理，系统就在这种没有实际意义的模式下运行得到 l厂测 

量结果。 

综上 ，吞吐量测试在桌面操作系统或交互式系统中常常 

得不到准确的结果。 

4．2 用户感知 性能测试 

桌面操作系统和一般基于命令行的操作系统或一些用作 

科学计算或事务处理的系统相比，用户需要更频繁地与计算 

机进行交互操作。对于这种交互式系统的性能评价 ，更取决 

于用户的感觉。这种受用户的主观浮价和物理凶素限制的性 

能称之为“Ⅲ户感知性能(Userperceived performance)”。 

用户感知性能是指用户在使用桌面操作系统时感觉到的 

性能，它的指标是基于响应时间和用户的主观期待。要量化 

用户感知性能是非常困难的事，因为它受到用户的主观因素 

影响。但一般可以通过反应时间和响应时间的 f变性来对用 

户主观的敏感程度做评价。目前，用户感知性能没有一个相 

对通用和明确的测试方法 ，还在进行各种柑关的研究 。 

基于用户感知性能的测试相关的内容有两个：一是启动 

延迟； 是事件处理延迟。下面将分别对这两个内容做介绍。 

4．2．1 启动 延迟 

在用户的角度，“启动”事件的延迟决定H]户对应用软件 

的第一感觉。桌面用户经常需要启动软件，而服务器应用则 

不必要。在系统分析的角度，软件启动能比较全面地反映系 

统性能。由于软件启动涉及到系统 的诸多环节，如 目标文件 

大小、共享库布局、文件系统性能、内存管理算法、进程调度算 

法等因素，测试启动延迟有助于全面分析操作系统对桌面应 

用的适应性。 

在测试的实用性角度 ，由于桌面环境以图彤界面为主，窗 

口环境下的工作集很大 ，交互性能对内存的动态变化相对敏 

感；磁盘访问速度 的提升远远落后 于 CPU，内存成为影响性 

能的瓶颈。 

启动延迟主要受初始化时软件 占用 内存资源的影响，其 

次受目标文件大小的影响。初始化占用 内存越多，意味着与 

· 259 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


内存相关的初始化1二作越多，相应地存储访问指令也越多，启 

动延迟越大，在同等紧张的系统内存下，启动触发的swap操 

作越多，则启动延迟时间增长越快。 

Linux操作系统的 swap操作首先由存储管理模块中的 

核心算法决定需要 swap读或写的页面，然后将读写请求交 

给负责 i／o操作的 swap设备管理模块。设 ⋯ 为页面 

swap读写的总时间，了 为存储管理模块的处理时 间开销 ， 

／。为 swap模块的处理时间开销， 。表示启动延迟 ， 

表示没有 swap发生时的启动时间，则有： 。= + ／。以 

及 一 一 。由这两式可以得到：，，1m 一 。一To 
一  

，那么 在 swap操作中占用的时间开销比例为： 

P一( ⋯ 一 一 ／。)／( 一 )， 

由此可以看m T,J。对开销的影响。 

软件在启动时的性能不会影响到运行的流畅性，这表明 

各应用软件作为独立的个体本身，性能表现卓越。但由于软 

件启动涉及到的因素较多，包括系统层面和应用层面，任何环 

节问的不协调都会对启动产生负面影响。 

4．2．2 事件处理延迟 

桌面应用是典型的交互式应用，系统资源动态变化时的 

交互性能反映了桌面应用的持续运行性能，事件处理延迟是 

交互性能的重要表现【 。 

现在很多的应用程序的速度是依赖于系统反映异步独立 

流和多变的由交互式用户的输入或网络包的到达等的事件 ， 

我们这个叫做事件处理延迟。基于吞吐量的测试在这方面完 

全是没作用的，更具体地说，吞吐量无法提供足够的信息评估 

交互式系统的性能。 

事件处理延时是测量交互式负载性能的一个很好的方 

法。它可以通过 Idle循环指令得到。在交互系统中，CPU很 

多时候都是处于空闲状态。当一个交互式事件到达时，CPU 

变成忙碌；当事件处理完成时，回到空闲状态。当处理程序结 

束并回到空闲状态时进行记录，这样可以测量到CPU处理交 

互事件的时间以及用户等待的时间。 

这里通过使用 CPU忙碌时间表示事件延迟。但存在一 

个问题，CPU忙碌时间和CPU空闲时间不直接等同于等待 

时间和思考时间。首先，即使在这些操作时 CPU是空闲状 

态，同步 I／O的请求仍然会占用等待时间。其次在后台运行 

时，即使 CPU是处于忙碌状态，用户也不一定是在等待状态。 

为了解决这个问题，必须考虑在系统中有多少个事件正 

在处理。通过监控 API消 息队列，检视在队列进行中的事 

件、它们加入和离开队列的时间。当用户按键或点击鼠标时， 

它们会在一个消息队列中排队等待处理。因此，当有事件排 

队时，可以假定用户是在等待中。通过对 CPU状态(忙碌或 

空闲)、信息队列状态(空或非空)和同步 I／O(忙碌或空闲)的 

组合关系，可以推断在哪个时间间隔内用户是处在等待状态。 

对于交互式系统的评测，可从人机交互方面进行分析，先 

作如下定义： 一 事件总延迟时间； ～ 用户感觉到 

的延迟时间；T 用户对某一事件延迟的期望值； 一 一合 

适的指数值，是用户感觉的函数。于是有 ： 

一  

， 。ta ≤T 

⋯ l( 】一丁) ，Tl。 l>T 

对用户来说，假如一个事件的延时是低于他预期的阈值， 

那么这个延迟对用户来说并没有影响，甚至可能根本察觉不 

到。而对于同样的一个延迟的时间，用户当前不同的操作对 

这个延迟时间的感觉也不一样。所以上式中 T这个期望值 
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很难量化，因为它和人的心理因素有关，它是一个习惯于使用 

该系统的用户对其性能特征的一个反映。只有 T 。 超过 

了用户的某个期望值 ，用户才能感知到延迟的存在，并且随着 

延迟的增大 ，用户感受到的延迟时间会“大于”实际存在的时 

间值，这个可以在上式中的 指数表现出来。 

4．2．3 用户感知性能测试的监控技术 

因为桌面操作系统是人机交互系统，每个事件都是在一 

个连续时间内发生。同时，引起性能问题的延迟可能很偶然 

才出现，而它们对于系统吞吐量的测试是没有任何影响的，但 

它们确实影响了用户感知性能。 

由于这些问题并不会在同定的时间里出现，所以需要利 

用各种方式进行收集或采样。例如通过连续监控技术收集关 

于系统状态和数据储存到磁盘的相关信息。当用户遇到问题 

时，便能根据他们提供的信息分析和推断导致这些问题发生 

的原因。下面将会介绍几种适用于用户感知性能测试的监控 

技术。 

4．2．3．1 TIPME 

交互性能监控环境(The Interactive Performance Monito— 

ring Environment，简记为 TIPME)是一种新 的基准测试的基 

本结构，用以提升交互式系统的性能 。它的目标有两个：一 

是当用户遇到感知性能问题时，要能识别出问题出现时所在 

的时间间隔段；二是当性能问题出现时，要能准确地得出系统 

的相关状态。 

TIPME要完成这样的目标，需要用户在使用过程中，如 

果遇到了一个不可接受的延迟反应 ，立刻告知 TIPME这个 

出现性能问题的进程是什么。 

TIPME记录了进程状态(进程被阻档的原因和时间)、上 

下文切换的信息、事件通过 x Server运作的时间和方式、高 

竞争内核资源的用户等。这些信息存储在内存的一个非页面 

环缓冲区内，它的大小可以保持 3O到 4O秒的有价值数据，让 

用户有足够的时间指出性能问题的所在，并且得到相关的状 

态信息。 

4．2．3．2 GPROF 

Gprof是标准的 GNU性能测量工具。它是一个执行描 

绘器，通过分等级地描绘信息，显示测试程序的性能。Gprof 

统计了程序中各个函数被调用的次数以及花费的时间，作为 

优化程序的依据。它让用户能剖析程序，从而知道程序的哪 
一 个部分在执行时最费时间，并告诉用户程序里每个函数被 

调用的次数和每个函数执行时所占的时间百分比。 

Gprof和TIPME一样都是在正常环境下连续地进行监 

控。它们最大的不同在于测量时间间隔的方法。Gprof的结 

果反映了所有活跃的、发生在 日标程序的生命周期或描绘启 

用的时候(如果目标程序是操作系统的内核部分)。这个结果 

可看成是测量间隔的平均值。而 TIPME是在特定的子区间 

内进行收集、选择和评估 。 

4．2．3．3 DCPI 

I PI(Digital Continuous Profiling Infrastructure)是一种 

连续监控技术，它利用连续描绘硬件的统计值，测黾系统在正 

常执行条件下的性能。 

、PI是由一组低开销的连续监控效率1一具组成 ，监控对 

象包括所有正在执行的文件和内核。它是基于周期取样的方 

法，利用了 Alpha性能计算硬件的状态信息。它会针对每一 

个执行文件生成图像，以便进行分析。 

DCPI和 TIPME都利用了连续监控技术，但它们关心的 
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部分却不尽相同。1X；PI捕获关于硬件事件的信息，例如 

cache不命中和分枝预测错误等，而 TIPME捕获的信息是 

GUI事件和操作系统状态的转换。由于它们关注的目标不 
一 样，所以最终得到的结果也不一样。TIPME着重于确认和 

补救操作系统中引起用户感知性能问题 现的部分，而 DCPI 

的重点是得知当前硬件在系统执行时对性能的影响。 

4．2．3．4 ARM 

应用程序反应测量(Application Response Measurement， 

简记为ARM)直接地测量了应用程序的反应时间。它是通 

过让客户端程序在操作前和后分别调用一次 API函数得到 

反应时间的结果。现存，很多大型、内部或商业的应用程序都 

已利用 ARM 的 API进行测试，而在不久的将来 ，更多 日常用 

到的普通应用程序I_乜会利 【}j这个 API协助进行测试。 

4．2．3．5 其它研究 

Endo等人 在 M~Windows的客户端和服务器问通过 

CPU的活跃和信息 交换来推 断反应 时间。Cota—Robles和 

Held也认为只靠吞吐量不足以代表计算机系统迅速处理交 

互式用户请求以及其他实ne ar务，例如视频和音频等回放的 

能力。他们关心的是Windows NT和Windows 98操作系统 

对于处理实时lT作的能力，测量了这两个系统传送硬件中断 

到相关处理器的速度和可靠性 J。Windows NT和 Windows 

98有一个共享的视窗驱动模型(Windows Driver Mode1)。在 

这个模型内，传统上由中断处理器处理的计算会改由内核线 

程或通过延迟过程调用(Deferred Procedure Calls)完成。它 

们都要求操作系统进行调度决定，以及当操作系统遇到较长 

的中断传送延迟时要作 适 当的处理。实验表明，利用吞吐 

量的基准测试结果不能够正确地表现 出实时交互系统 的性 

能。虽然 Windows NT比起 Windows 98能够提供至少一个 

数量级更好的实时反应，但在基于吞吐量的基准测试(Win～ 

stone benchmark)中显示的结果，这两个系统的得分相差却不 

超过 10到 2O个百分比。 

4．2．4 用户感知性能测试存在的问题 

当前有些测试目标尽管是交互性能，但也仅仅限于应用 

软件的使用性能。测试在静态的系统环境下进行，这不能动 

态反映系统资源变化对交互性能的影响。另外，利用 CPU空 

闲区间或事件集合状态间接获取延迟时间的测试手段容易受 

进程调度和I／0量大等行为复杂事件的影响，不适合测试延 

迟时间长的交互式事件。这些问题导致测试结果不能有效指 

导设计人员从最终用户的角度同时优化系统与应用。 

目前，针对事件处理延迟，最大的问题在于如何确定 丁 

和口值。由于它们涉及到人的心理学，现在只能通过收集大 

量的用户统计得出一个平均值。用户感知性能测试最终的度 

量指标都会包含有用户的主观因素，只有能够找到合适的方 

法对这些主观点进行定义和赋值 ，才可 以更有效和准确地对 

桌面操作系统和交互式系统进行性能的度量。 

结束语 从桌面操作系统的性能测试技术来看，日后的 

重点还应放在基于吞吐量和基于用户感知性能两种测试方 7左 

的研究上。目前比较广泛使用的基准程序都是基于吞吐量测 

试的方法。其特点是容易进行测试，而且能有效地表现出某 

些系统的性能，例如科学计算或编译过程等。但缺点是它能 

提供的信息太少，不能反映桌面操作系统的特性并且有效地 

测试交互式系统的性能。而基于用户感知性能的测试 ，可以 

更真实地反映用户在使用桌面操作系统时的性能。但目前没 

有很完善的方法进行测试 ，现在主要是依靠连续监控技术和 

事后分析进行度量 。 

桌面操作系统性能测试研究现状中另一个明显不足是理 

论研究和工程应用相脱节。日后应该进～步改善这两种测试 

方法目前的不足。还有更重要的一点是结合这两种测试方 

法，使开发 来的性能测试基准程序能够更有效地满足应用 

领域的需要 。 
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器官的边缘细节信息，再利用 ICA的方法提取出相互独立的 

ICA器官基 ，然后只用对应的器官基来进行图像重建，从而达 

到对人脸特征的定位。此方法不适用于静态和没有表情的人 

脸 ，但是对于针对存在面部表情的低 比特率视频编码和表情 

识别非常有效。下一步的研究 作将是对 ICA算法进行改 

进，提高收敛的速度 ，期望能够达到实时的特征定位。 
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