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一种层次化的云操作系统性能诊断方法
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摘　要　近年来,很多研究者致力于开发自动的性能诊断工具来应对大规模高负荷的分布式环境.云操作系统是云

用户与云资源的中间层,诊断并解决云操作系统响应过慢的问题有助于优化云计算系统的性能,在大规模且复杂的分

布式云计算环境下,分析云操作系统的任务执行性能具有挑战性.在此背景下,文中提出了一种基于日志的云操作系

统性能诊断方法,目的是为指定类别的云操作系统任务找到其处理过慢的原因,为性能优化提供线索.该方法结合云

操作系统的实现原理,从云操作系统所产生的海量日志中分离和提取每个系统执行任务相关的日志,抽取关键信息,

从而构建层次化的性能描述模型,并将分析粒度逐层细化到函数执行的粒度.通过这种方法,能够找到系统任务执行

过慢的主要因素,辅助定位引发性能异常的根源,无需修改源代码或借助源代码分析.以云操作系统 OpenStack为原

型系统,搭建云计算环境,并进行大规模并发模拟实验.实验结果表明,文中所提出的诊断方法能为系统性能优化提

供有效线索,显著提高系统性能,例如,云资源调度过程的耗时可以从分钟级减少到秒级.
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Abstract　Recently,quitesomeresearchersaimtodevelopautomaticperformancediagnostictoolsfordealingwiththe

largeＧscaleandhighＧloaddistributedenvironment．Cloudoperatingsystemisthemiddlelayerbetweenclouduserand

cloudresource,anddiagnosingandsettlingtheproblemofslowresponseofcloudoperatingsystemishelpfulforoptimiＧ

zingtheperformanceofcloudcomputingsystem．Itisachallengingjobtoanalyzetheperformanceofexecutingtaskin

largeＧscaleandcomplexdistributedcloudcomputingenvironment．Inlightofthis,thispaperproposedalogＧbasedperＧ

formancediagnosismethodforcloudoperatingsystemtofindoutthereasonforlowexecutionspeedofappointedtasks

andprovidecluesforperformanceoptimization．Thismethodcombinestheimplementationprincipalofcloudoperating
system,separatesandextractsrelevantlogsofeachexecutingtasksfromthemassivelogsgeneratedbycloudoperating
system,andextractskeyinformation,soastoconstructhierarchicalperformancedescriptionmodelandrefinetheanalyＧ

sisgranularitytofunctionexecutedgranularitylayerbylayer．Finally,throughusingthismethod,themainfactoroflow

executionspeedcanbegotten,whichcanassisttolocatethesourceofabnormalperformance,anditdoesn’tneedto

modifythesourcecodeandusethesourcecodetoconductanalysis．ThispaperutilizedtheOpenStackasprototypesysＧ

tem,createdthecloudcomputingenvironment,andconductedlargeＧscaleconcurrentsimulationexperiment．TheexperiＧ

mentalresultsdemonstratethattheproposedmethodcanprovideefficientcluesforoptimizingsystemperformanceand

improvetheperformanceobviously,e．g．theconsumedtimeofcloudresourceschedulingcanbereducedfrom minute

leveltosecondlevel．
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１　引言

利用云计算技术能够合理整合并充分利用各处空闲异构

的物理资源,从而以较低的成本投入获取计算能力及存储容

量.随着云计算的发展与成熟,不仅公有云逐渐被广泛应用,

私有云也逐渐普及,不少企业、学校、政府机构都迫切希望构

建私有云,以在满足业务需求的同时,既降低成本开销,又减

少使用公有云带来的安全隐患.越来越多的组织利用开源云

操作系统(如 OpenStack[１]),按照自身的业务需求对云操作

系统进行进一步开发,并将其投入生产使用,但对原本复杂的



云操作系统进行二次开发,可能引发新的系统问题,给系统异

常诊断带来困难.与此同时,随着云规模的扩大以及云用户

的增多,可能出现云操作系统任务处理过慢,从而导致云用户

服务请求响应延迟的情况,此时通常很难定位此类性能问题

的原因,而这种性能问题会直接影响用户访问云资源,甚至导

致云用户无法获取云资源.因此,需要一种有效的性能诊断

方法,来及时发现云操作系统在任务执行过程中的关键问题,

以帮助修复和优化云计算环境.

云是基于服务的系统,云用户服务请求的响应时间直

接反映了系统性能[２],因此,通过跟踪处理用户请求的云

操作系统任务,分析相关关键数据,有助于诊断云操作系统

的性能.目前,有很多插桩追踪工具[３Ｇ５]通过分析端对端的请

求跟踪数据来定位系统性能出现异常的原因.例如,最近

Facebook提出了追踪工具Canopy[５],其能够帮助诊断大规模

跨服务组件的系统性能问题.但这些工具通常涉及系统源代

码的修改.

另一方面,日志直接反映系统的运行情况,常被用于系统

行为分析.近年来,有很多研究工作[６Ｇ１１]以及性能异常分析

工具[１２Ｇ１６]通过对日志数据进行挖掘来检测和诊断大规模分

布式系统中的异常.例如,文献[７Ｇ８]利用标识符关联的方法

对日志进行分组,从日志中抽取出与系统任务执行对应的日

志事件序列,从而对系统任务执行中的问题进行分析.文献

[１１]通过分析 API序列来对云环境进行审计,其中涉及云操

作系统任务 API与日志事件之间映射关系的建立,如利用一

个日志事件来标识云环境中创建虚拟机的任务.一些文献或

是将日志分析与源代码静态分析的结果相结合[１３,１６],或是利

用机器学习的方法[１４Ｇ１５]来分析系统中的性能异常.但目前

仍然缺乏一种简单有效的云操作系统性能诊断方法.

本文提出一种半自动化的层次化的云操作系统性能诊断

方法,其目标是为指定类别的云操作系统任务找出执行过慢的

关键因素.所提方法将云操作系统日志作为唯一的数据来源,

从日志中挖掘出能够描述系统任务执行耗时情况的信息,建立

层次化性能描述模型,通过人工干预的方式,逐层细化诊断粒

度,最终定位出耗时过长的函数调用,为性能优化提供线索.

与目前已有方法相比,本文提出的诊断方法基于系统现

有日志来分析云环境中的性能问题,不需要修改系统源代码

或借助源代码进行分析,也不涉及监督学习的过程,目的是为

指定类别的云操作系统任务找到其处理过慢的原因.不同于

有的研究[１２]挖掘日志中涉及的各种对象关系,本文结合云操

作系统的实现特点,利用日志事件序列及相关信息来建模描

述系统任务的执行,并利用日志事件来标识不同的系统任务,

能够针对某一类云操作系统任务,定位到函数执行级别的性

能异常的原因.另外,自动化日志分析的第一步通常涉及日

志解析,将非结构化的日志转化为结构化的日志事件,与源代

码建立映射关系.目前已有很多工具[１７Ｇ１８]能够自动进行日

志解析,这些日志解析工具均可以应用在本文所提方法中.

我们以云操作系统 Openstack为原型系统,搭建云计算

环境作为实验环境,以创建虚拟机任务为例进行详细分析.

实验结果表明,在大量并发创建虚拟机的情况下,利用本文提

出的诊断方法,可以针对耗时较长的创建任务给出诊断结果,

能够为系统性能优化提供线索,有效地减少创建耗时.

本文第２节以 OpenStack为代表介绍云操作系统的相关

背景;第３节阐述云操作系统的性能诊断方案;第４节给出实

现及实验评估结果;最后总结全文.

２　云操作系统的相关背景

在阐述方法设计前,以 OpenStack为例,对云操作系统作

简要介绍.OpenStack的架构如图１所示.

图１　OpenStack架构

Fig．１　TypicalarchitectureofOpenStack

OpenStack是基于 Python语言实现的开源分布式云操

作系统,它由多个服务模块构成,包括计算服务(Nova)、镜像

服务(Glance)、网络服务(Neutron)、认证服务(Keystone)等,

通过各个服务之间的合作交互来共同完成云用户的请求.系

统中包含多个节点,通常分为控制节点、存储节点、网络节点、

计算节点四大类,各类均可以通过自身需求融合为同一节点.

每个服务由多个服务进程组成,同一个节点上可能运行多个

不同的服务进程.

另外,OpenStack还依赖其他基础服务来完成用户请求,

其中涉及两大通信机制:远端程序调用(RPC)使用高级消息

队列协议(AMQP),服务器网关接口(WSGI)使用 REST 框

架.每个服务内部的组件之间通过 RPC进行通信,例如,在

计算服务中,负责接收用户请求的服务进程novaＧapi与负责

资源调度的服务进程novaＧscheduler之间,novaＧapi接收用户

请求之后,如果需要进行资源调度,则通过 RPC,交由novaＧ

scheduler完成调度任务.服务与服务之间则通过 WSGI进

行通信,例如,计算服务与网络服务通过http请求进行通信,

用户可以使用命令行(CLI)或 Web浏览器通过 REST请求访

问各个服务的 API接口.另外,OpenStack利用 SQLAlcheＧ

my库与数据库后端进行通信来管理数据信息,如 MySQL,

SQLite等;OpenStack与虚拟机监控器的交互则是通过抽象

虚拟化驱动完成,OpenStack的驱动接口基于虚拟机监控器

API实现,如 Libvirt,XenAPI;OpenStack各服务通过调用

eventlet和greenlet库实现多线程异步机制.

在 OpenStack系统的运行任务处理过程中,每个任务都

可能涉及上述位于不同服务节点的多个服务进程.如图１所

示,分布在不同节点上的不同服务进程有各自的日志文件,这

些日志文件记录各服务进程的运行状态,而有助于定位任务

执行耗时过长的原因的线索则隐藏在各节点和各个组件日志
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信息中.本文通过挖掘 OpenStack所有组件的日志,并与任

务类型关联,来帮助更全面且细粒度地分析整个系统的运行

状况.

３　性能诊断方法的设计

３．１　整体架构

本文提出的性能诊断方法中提到的性能是指云操作系统

执行任务的耗时,诊断的目的是找出导致指定系统任务耗时

过长的函数调用,为性能优化提供线索.该诊断方法主要分

为３个步骤(见图２):数据预处理、模型构建和性能诊断.

数据预处理:从云环境各服务节点中收集云操作系统日

志;然后,一方面,从日志中提取标志任务执行的日志事件以

及相关的代表任务执行的请求标识符,另一方面,从这些日志

中分离出代表任务执行的日志事件序列,并提取相关时间戳、

来源等关键信息.

模型构建:为了系统化地描述任务执行的耗时情况,构建

层次化性能描述模型,从任务执行、进程和代表函数调用的日

志事件这３个层面进行描述,且描述的粒度逐层扩展、细化.

性能诊断:基于所构建的层次化性能描述模型,以人工干

预的方式细化并诊断某类任务的性能异常,最终给出可能导

致执行该类任务耗时过长的函数调用,为进一步的性能优化

提供线索.

图２　诊断方案

Fig．２　Diagnosticapproach

　　

３．２　日志数据的收集与预处理

本节首先结合云操作系统的实现特点,介绍日志收集过

程和预处理中涉及的日志信息分组的方法;然后详述日志预

处理中涉及的日志事件提取的方法;最后总体阐述日志数据

预处理的过程.

３．２．１　日志收集与日志信息分组

云操作系统中每个服务组成部分由多个服务进程构成,

如 OpenStack中的 Nova服务包含 novaＧapi,novaＧscheduler
等服务进程;按照部署规划的不同,各个组件可能分布在不同

的节点上,如novaＧapi一般在控制节点上.novaＧcompute一

般在计算节点上.通常,在默认情况下,每个服务进程有自己

独立的日志文件,用以记录该进程运行时的情况.本文将各

个节点上各服务进程对应的日志文件收集起来作为数据源.

日志通常是开指发人员在系统调试时插入源代码中的语

句,日志信息对分析云环境中的操作有重要的作用.系统日

志,特别是对于以提供服务为主要任务的系统,记录了系统运

行时的行为以及关联的上下文.以 OpenStack为例,云操作

系统处理用户请求的过程会涉及上下文参数,上下文中包含

请求标识符,可以通过请求标识符关联出系统处理同一任务

产生的日志,其默认系统日志在Python原有的日志模块的基

础上做了一层封装.与每个请求处理相关的日志中都含有请

求标识符,用以标识该请求.

如图３所示,本文涉及的日志属性为时间戳、请求标识

符、日志内容.时间戳可以确定事件发生的时间和顺序,请求

标识符可以关联同一个任务执行产生的主要日志,日志内容

可以辅助判断当前的任务处理位置.

(a)其他级别的日志

(b)DEBUG级别的日志

图３　 OpenStack日志格式实例

Fig．３　SimplifiedexamplesoflogsinOpenStack

３．２．２　日志事件提取

通过日志解析工具,可以将原始日志转化为结构化的日

志事件.本文采用的是一种基于最长公共子串的日志解析

方法[１８].

一条日志由源代码中的日志输出语句产生.一条日志输

出语句中通常包含格式化字符串以及输出参数变量,因此,由

同一条日志输出语句产生的日志具有相同的子字符串,与日

志输出语句中的字符串对应.而日志解析,就是找出由同一

条日志输出语句产生的日志,并抽取出它们的一般模式作为

日志事件,该模式通常与日志输出语句具有映射关系.例如,

一条日志“２０１７Ｇ１１Ｇ１５０９∶５９∶１４．３８５reqＧ３４２Securitygroup

memberupdatedu’e０２１７e４１Ｇ９２６eＧ４７edＧa”由源代码中的日志

输出语句“LOG．debug(‘Securitygroupmemberupdated％s’,
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securitygroups)”产 生,解 析 后 会 得 到 日 志 事 件 “Security

groupmemberupdated．∗”.一个日志事件的出现,代表日

志输出语句的执行,也代表包含该日志输出语句的函数的

调用.

３．２．３　日志数据预处理

给定n条日志记录M＝‹l１,l２,􀆺,ln›,首先提取日志中

的请求标识符,以及与每个请求标识符相关的首条日志,然后

将这些日志解析成为日志事件,从而得到:

R＝{(ri,ei)|１≤i≤p}

其中,ri 是从日志中提取的请求标识符,ei 是由相关首条日志

转化得到的日志事件且能够标识云环境中诸如创建虚拟机任

务的云操作系统任务,p是日志中出现的请求标识符的总数.

接着,将原始日志按照请求标识符进行分组,并将每条日

志li 解析后转化为一个五元组:

T(li)＝(ti,ni,hi,ci,ei)

其中,ti 是时间戳;ni 是该日志在来源日志文件中的所在行

数;hi 是来源日志所在的服务器节点;ci 是产生该日志文件的

服务进程,由日志文件名标识;ei 是解析后的日志事件.从而

可以得到分组后的集合:

G＝{(ri,‹T(li１
),T(li１

),􀆺,T(liend
)›)|１≤i≤p}

其中,ri 是请求标识符,lij是与该请求标识符相关的日志,p
是日志中出现的请求标识符的总数.G 中的每个元素T(lij)

为五元组组成的序列,该序列按照每个元组中的时间戳ti 和

行号ni 进行排序,该序列描述的是一个 任 务 的 一 次 执 行

情况.

３．３　层次化性能描述模型的构建

该模型分为任务层、进程层和事件层,对云环境中的任务

执行情况进行描述,逐层细化云环境中任务执行的性能描述

粒度.

３．３．１　任务层

基于预处理后得到的数据集G,针对由请求标识符标识

的每次任务执行,计算开始时间和结束时间的差值,然后结合

预处理得到的R,将请求标识符进行分组.至此,可以得到任

务层的性能描述:

Dtask＝{ei:{(rij,sij)|１≤j≤qi}}

其中,ei 是标识云操作系统任务的日志事件;rij是请求标识符

标识该任务的一次执行;sij是计算得到的时间差,表示一次任

务执行在日志中记录的起止时间;qi 是一类任务总共的执行

次数.

３．３．２　进程层

针对预处理得到的G中的每个元素,按照每个五元组中

的服务节点hi 和服务进程ci 对该序列进行分组,得到若干子

序列,然后针对每个子序列,计算首末元组的时间差,从而得

到进程层的性能描述:

Ddaemon＝{ri:{(hij,cij,sij)|１≤j≤ki}}

其中,ri 是请求标识符;hij和cij是相关的服务节点和服务进

程;sij是计算得到的时间差,表示该服务进程执行该任务中的

一个子任务所花费的时间;ki 是该次任务执行涉及的所有分

布式服务进程的总数.

３．３．３　事件层

对于上一步基于G分组得到的子序列,每个子序列中的

每个元组代表的是所含日志事件的发生,表示对应的日志输

出语句的调用,也表示包含该日志输出语句的函数的调用.

这一步主要累计日志事件与其上一个相邻日志事件之间的时

间差值,该值能够一定程度地描述相关函数的执行性能.具

体而言,对于每个子序列,首先为每个元组计算一个中介值,

即该元组与前一个元组的时间差值,然后针对每个在该序列

中出现的日志事件,累加相关元组对应的中介值,从而得到事

件层的性能描述:

Devent＝{(ri,hij,cij):{(eijm ,sijm )|１≤m≤vij}}

其中,ri 是请求标识符,hij和cij是相关的服务节点和服务进

程,eijm 是日志事件(与源代码中的日志输出语句具有对应关

系),sijm 是计算得到的性能描述值,vij是该子任务涉及的日志

事件总数.

３．４　性能诊断

层次化性能描述模型的任务层、进程层和事件层构建完

成后,可针对云操作系统中的执行性能,逐层递进地进行细粒

度的分析.

３．４．１　任务层性能诊断

每类云操作系统任务(如在云环境中创建虚拟机的任务)

由日志事件标识,每次任务的执行由请求标识符标识.３．３．１
节中得到的性能描述 Dtask描述的是任务与该任务实例化执

行性能之间的映射关系,因此可以直接基于此数据集,选择需

要诊断的任务类型,然后针对每类需要诊断的任务,通过比较

已经计算得到的每个执行任务在日志中记录的起止时间差与

给定阈值,找出异常的执行任务.其中的阈值人为给出,表示

的是对该类任务执行的耗时容忍度.

３．４．２　进程层性能诊断

针对每类任务,基于３．４．１节的输出结果,可以得到性能

异常的执行任务集合.３．３．２节得到的Ddaemon描述的是每个

执行任务与相关服务进程执行性能之间的映射关系,以此为

基础,为了给每个异常执行任务提供诊断结果,分别从服务节

点和服务进程两个方面进行考虑.针对某一类任务的执行过

程所涉及的每个服务节点,在 Ddaemon中以服务节点为主键聚

集相关的时间值,并计算平均值、最大值、最小值作为统计结

果.类似地,针对服务进程,以服务进程名为主键,计算相应

的统计结果,从而可以找出压力大的服务节点,并挑选出可疑

的服务进程,帮助分析者进行进一步的诊断和修复.

３．４．３　事件层性能诊断

针对每个挑选出来的可能导致性能异常的服务进程,基

于得到的相关事件层的性能描述,即３．３．３节得到的 Devent,

对所涉及的日志事件按照对应性能描述值的大小进行排序,

找出导致性能异常的可疑事件,从而针对诊断得到的日志事

件,进一步得到相关的源码中的函数调用,并采取相应的性能

优化措施.

４　实现与实验验证

本节首先介绍应用本文提出的性能诊断方法实现云操作
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系统性能分析工具的过程,然后通过实验来验证该工具的有

效性.

４．１　实现

根据本文所提出的性能诊断方法,用Python语言实现了

一个云操作系统性能分析工具.

为了不给云环境带来额外的负担,先将系统中的日志文

件统一收集到负责日志处理的服务器上,再进行进一步分析,

而没有采取直接在云服务器节点上对原始日志进行处理的

方式.

在日志数据预处理阶段,通过顺序处理每个日志文件来

提取标志任务执行的日志事件以及相关的代表任务执行的请

求标识符.同时,通过并发处理的方式从这些日志中分离出

代表任务执行的日志事件序列,并提取相关时间戳、来源等关

键信息.最后,将这些信息统一汇总.

在模型构建阶段,按照模型中任务层、进程层和事件层的

顺序逐层进行数据处理;在性能诊断阶段,通过人工干预的方

式按顺序逐步细化诊断结果,直到最终定位出性能问题的

根源.

４．２　实验验证

实验环境:以 OpenStack为原型构建实验环境,其中包括

１个控制节点服、５０个计算节点、３个存储节点(以 Ceph[１９]作

为存储后端).所有服务组件的日志级别均设置为 DEBUG
级别.

实验过程:以创建虚拟机请求为例进行实验,实验时,在

实验环境中执行大量的虚拟机创建操作,同时将删除虚拟机、

迁移虚拟机的操作作为干扰操作,然后利用本文所实现的性

能分析工具获取各服务器节点上的 OpenStack系统日志[２０],

提取出与创建任务相关的关键信息,定位 OpenStack执行虚

拟机创建任务中的性能瓶颈.

４．２．１　计算组件核心的性能问题诊断

实验中共涉及５组创建虚拟机的操作,每组并发创建５０
台虚拟机.通过任务层的分析,定位出其中３组操作请求各

自耗费的总时间均在３min以上.通过进程层的进一步分析

发现,这３组操作请求均在计算组件核心服务进程novaＧcomＧ

pute上耗时最长.进一步,可以得到novaＧcompute相关的事

件层的分析结果,其涉及８１个日志事件,其中７８个日志事件

对应的计算时间值均小于１０s,剩下３个事件的结果如表１
所列.可以看出,准备镜像资源和启动虚拟机这两个过程的

耗时较长,尤其是准备镜像资源.

表１　创建虚拟机实验的诊断结果展示

Table１　DiagnosisresultsofVMcreationtasks

事件 时间值/s 说明

fetch_func_sync ３４６．１８７ 创建镜像资源

instanceisrunning ４８．５７５ Hypervisor启动虚拟机

ensureconsolelog １９．９８７
调整虚拟机镜像后准备

虚拟机日志文件

根据此线索,进一步分析发现,由于 Ceph配置不当,存

储副本配置数目过多,导致其处理大量并发创建镜像请求时

发生任务阻塞,调整副本数配置后,创建虚拟机的性能有了极

大的提升,耗时有所减少.

４．２．２　调度器中的性能优化

对Ceph进行优化后,在进一步大量创建虚拟机的过程

中发现,再次出现瓶颈问题(调度时间超过１min,OpenStack
默认的配置等待调度时间为１min).通过诊断分析后,根据

诊断工具给出的线索,对系统进行优化.创建虚拟机实验的

结果如图 ４所示.其中,a为 begin_end,b为filtered,c为

AvailabilityZoneFilter,d 为 ComputeCapabilitiesFilter,e 为

ComputeFilter,f为ImagePropertiesFilter,g为 RamFilter,h
为 RetryFilter,i为 ServerGroupＧAffinityFilter,j为 ServerGＧ

roupAntiAffinityFilter,k为 weighed,l为select.

(a)优化前

(b)优化后

图４　创建虚拟机实验的结果展示

Fig．４　DiagnosisresultsofVMcreationtasks

在性能优化前后,分别执行相同的创建操作,即一个请求

中同时创建１５００台虚拟机.诊断分析结果如图４(a)所示,

其中begin_end指novaＧscheduler服务进程所花费的总时间,

其他的是由日志事件标识的该进程执行的各个阶段.优化

前,进一步通过进程层分析结果,如图４(b)所示.可以看出,

Retryfilter重试过滤器的耗时长,引起过滤总时间(filtered)

变长,从而导致调度总时间(begin_end)变长,造成调度器出

现性能问题.查看配置文件,调度器未配置重试机制,RetryＧ

filter可以去掉,因此,考虑通过在配置文件中去掉 Retryfilter
来提高调度器性能.修改配置文件后,再次进行测试,得到如

图４(b)所示的结果,可以看出,调度总时间减少到秒级,性能

得到了大幅提高.

结束语　本文提出的诊断方法可以有效地为定位云操作

系统任务处理过慢的原因提供线索,辅助优化系统性能,以进

一步加快云操作系统任务的处理过程.本文提出的诊断方法

可以有效地应用在实际场景中,例如,当云用户(包括云管理

员、开发者)在执行某一项操作的过程中发现系统响应速度很

慢时,可以借助该方法进行分析,找到造成该性能瓶颈的根

源,从而进行针对性修复和优化.
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与现有大部分性能分析工具相比,本文提出的性能诊断

方法是基于现有日志的,不更改原系统的代码,在无法获取系

统源代码的情况下仍然可以使用.层次化粒度逐步细化的方

法能够为指定的系统任务提供诊断结果,比直接从日志中抽

取所有任务的执行路径并合并分析更具针对性.

实验结果表明,本文所提出的性能诊断方法能够有效地

在大规模云环境中针对指定系统任务给出分析结果,运维开

发人员可以根据性能分析结果有效定位需要进行性能优化的

代码模块,从而提高云计算系统任务的处理效率.然而,本文

所提方法仍然依赖于一些人工干预,在未来的工作中,我们会

继续深入,研究力求提出一种更加自动化的性能诊断工具.
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