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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由全国信息技术标准化技术委员会(SAC/TC28)提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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引 言

目前，知识图谱在金融证券、生物医疗、制造业、交通、教育、农业、电信、电商、出版等行业已

有非常丰富的应用场景。知识图谱应用系统作为知识图谱在企业或机构落地的具体载体，支撑企业和行

业内知识的智能化积累、抽取、挖掘、流通与管理，并提供企业所需的知识服务及系统管理等功能。本

系列标准拟由以下部分构成：

——第1部分：功能要求。目的在于提供知识图谱应用系统的系统架构与功能要求。

——第2部分，性能要求与测试方法。目的在于提供知识图谱应用系统的性能指标体系及对应测试

方法。

——第3部分，知识服务。目的在于提供基于知识图谱的知识问答、知识检索、知识推荐等知识服

务要求。

——第4部分，知识管理。目的在于提供知识图谱应用系统的知识管理要求。
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人工智能 知识图谱应用系统 第 2 部分：性能要求与测试方法

1 范围

本文件规定了知识图谱应用系统的性能要求、测试环境、测试方法等。

本文件适用于知识图谱应用系统的设计、开发及性能测试。

2 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。

GB/T 42131-2022 人工智能 知识图谱技术框架

GB/T AAAAA-AAAA 人工智能 知识图谱应用系统 第1部分：功能要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

知识 knowledge

通过学习、实践或探索所获得的认识、判断或技能。

[来源：GB/T 23703.2-2010, 2.1]

3.2

知识图谱 knowledge graph

以结构化形式描述的知识元素及其联系的集合。

[来源：GB/T 42131-2022, 2.1]

3.3

知识单元 knowledge unit

按照一定关系组织的一组知识元素的集合。

[来源：GB/T 42131-2022, 2.1]

3.4

知识图谱应用系统 knowledge graph application system

整合知识图谱和业务实现逻辑，并具备知识图谱构建和应用完整信息流与预设功能的系统。

3.5

知识获取的准确率 precision of knowledge acquisition

已获取知识中正确知识的占比。

3.6
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知识获取的召回率 recall of knowledge acquisition

已获取知识对正确知识覆盖的程度。

3.7

K 跳邻居查询响应时间 response time of K nearest neighbour query

系统完成1跳、2跳、K跳等不同展开相连接层级中关联对象的查询时间。

3.8

毫秒级数据查询响应率 queriy response time less than second

查询操作过程中响应在毫秒级以下的次数占比。

3.9

吞吐率 throughput rate

系统在特定并发数下单位时间内处理的请求数量。

3.10

知识图谱体量 knowledge graph volume

知识图谱中包含的实体和关系数量。

3.11

知识图谱复杂度 knowledge graph complexity

知识图谱中包含的实体类型和关系类型数量。

3.12

平均故障时间 mean time to failure

在故障发生时系统处于不可用状态的时长。

3.13

平均失效间隔时间 mean time between failures

系统在运行中失败间隔的时长。

3.14

故障率 failure rate

在规定时间内的平均故障数。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

HTTP：超文本传输协议（Hyper Text Transfer Protocol）
QPS：每秒查询率（Queries-per-second）
RPC：远程过程调用（Remote Procedure Call）

5 概述
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知识图谱是以结构化形式描述的知识元素及其联系的集合。根据GB/T 42131-2022、GB/T
AAAAA-AAAA可知，知识图谱应用系统根据功能构成可划分为：知识表示、知识建模、知识获取、知

识存储、知识计算等知识图谱构建相关模块；知识应用、知识维护等知识图谱应用相关模块。知识图谱

应用系统的知识图谱构建性能主要关注对知识图谱构建过程中各项活动的支持水平；知识图谱应用系统

的安全性、可靠性、易用性等特性主要关注知识图谱应用系统在部署和应用过程中的整体性能。本文件

仅聚焦知识图谱构建和知识图谱应用相关指标，基础通用软件质量评价指标及其度量方法可参考GB/T
39788-2021、GB/T 25000.20-2021、GB/T 29831.1-2013、GB/T 29831.2-2013等系统与软件工程相关标准

中规定。

6 知识图谱构建性能要求

6.1 知识表示

6.1.1 知识表示响应时间应不大于 3s。

6.1.2 知识表示响应速度应每秒不小于 100 个图形化的节点或关系。

6.1.3 系统可呈现的最大节点数量应不小于 200 个。

6.2 知识建模

6.2.1 系统中构建的本体模型应对其中包含的术语给出明确和客观语义定义，本体模型的明确度不小

于 80%。

6.2.2 系统中构建的本体模型应完全表达所描述领域或业务场景内术语的含义，本体模型的完整度不

小于 80%。

6.2.3 系统中构建的本体模型应正确一致地展示对象和信息，且由术语得出的推理或计算结果不会与

术语本身含义产生矛盾，本体模型的一致度不小于 90%。

6.2.4 系统中构建的本体模型的术语定义不应存在歧义、重叠或交叉，本体模型的最大单调性不小于

80%。

6.3 知识获取

6.3.1 面向结构化数据，知识获取的精确率应不小于 95%；面向半结构化数据和非结构化数据，知识

获取的准确率应不小于 75%。

6.3.2 面向结构化数据，知识获取的召回率应不小于 95%；面向半结构化数据和非结构化数据，知识

获取的召回率应不小于 75%。

6.3.3 面向结构化数据，知识获取的 F1 测量值应不小于 95%；面向半结构化数据和非结构化数据，知

识获取的 F1 测量值应不小于 75%。

6.4 知识存储

6.4.1 知识存储模块支持的字符集类型总数应不小于 10 种。

6.4.2 知识存储模块完成基准数据集加载的时间应不大于 10s。

6.4.3 知识存储模块完成1跳邻居查询的时间应不大于0.1s；完成2跳邻居查询的时间应不大于0.5s；

完成 3 跳邻居查询的时间应不大于 2s。

6.4.4 K 跳邻居查询支持的最大并发数应不小于 20 个，用于度量系统能够承受的同时受到的 K 跳查询

请求数的极限，超过该请求数，将导致系统效率严重下滑并可能导致系统失效。

6.4.5 毫秒级数据查询响应率应不小于 90%。
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6.4.6 在 20 并发数下，一度邻居的吞吐率不低于 10。

6.4.7 QPS（单条指令）用于度量系统在每秒能够响应的单条指令查询次数，应大于等于 100 条。

6.4.8 QPS（多条指令) 用于度量系统在每秒能够响应的多条指令查询次数，应大于等于 50 条。

6.4.9 数据加载存储空间应不低于 500GB。

6.5 知识融合

6.5.1 知识融合的精确率用于度量知识融合结果正确知识与总融合知识规模的比例，应不小于 80%。

6.5.2 知识融合的召回率用于度量知识融合结果中已融合知识对正确知识覆盖的程度，应不小于 80%。

6.5.3 知识融合的 F1 测量值用于综合度量知识融合结果的精确性和完整性，应不小于 80%。

6.6 知识计算

6.6.1 知识计算任务的响应时间用于度量知识计算任务启动到结束所耗费的时间，应不大于 10s。

6.6.2 知识计算任务的均方根误差用于度量知识计算任务的准确程度（适用于每个实体都存在计算结

果的算法），应不大于 0.1。

6.6.3 知识计算任务的准确率用于度量知识计算结果与预设目标值一致的程度，应不大于 90%。

6.6.4 知识计算模块的逻辑语言丰富度用于度量可支持的逻辑语言的数量，应不小于 3 种。

6.6.5 知识计算模块的规则引擎丰富度用于度量可支持的规则引擎的数量，应不小于 3 个。

6.6.6 知识计算模块的软硬件资源消耗度用于度量计算任务执行过程中耗费的最大软硬件资源，内存

应不超过 512GB。

6.7 知识溯源

6.7.1 知识溯源的覆盖率用于度量知识图谱中知识能够溯源的覆盖情况，应不小于 20%。

6.7.2 知识溯源的正确率用于度量知识计算和融合结果的可解释性溯源准确率，应不小于 85%。

7 知识图谱应用性能要求

7.1 响应性

7.1.1 知识图谱体量应不小于 10 万个。

7.1.2 知识图谱复杂度应不小于 10 个。

7.1.3 效率用于度量在规定时间内处理请求的数量，应不小于 5 个/s。

7.1.4 准确率用于度量符合请求的结果占返回结果总数的比例，应不小于 90%。

7.1.5 实时性用于度量知识图谱应用系统在限定的时间内对用户发送的请求的响应比例，应不小于

95%。

7.2 可移植性

7.2.1 平均安装时间应不大于 12h。

7.2.2 安装成功率应不小于 70%。

7.3 可靠性

7.3.1 可用性

7.3.1.1 平均故障时间应不大于 24h。

7.3.1.2 访问权限的控制数量应不小于 20 个。
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7.3.2 成熟性

7.3.2.1 故障排除率应不小于 99%。

7.3.2.2 平均失效间隔时间应不小于 180 天。

7.3.2.3 故障率在 3 个月内应不大于 3 次。

8 测试环境

除另有规定外，知识图谱应用系统的测试环境应满足以下要求：

a) 具备知识图谱应用系统专用的测试工具，且部署了与待测系统相适应的测试场景；

a) 测试场所的环境温度：15℃～35℃；

b) 测试场所的相对湿度：25%～75%；

c) 操作系统：基于 x86 架构的操作系统，如：Ubuntu 16.04 系统、CentOS 7.8 系统、麒麟系统

等；

d) 测试服务器 CPU：大于等于 32 核；

e) 测试服务器内存：大于等于 256 GB；

f) 测试服务器硬盘：大于等于 1 TB。

知识图谱应用系统的测试流程参见附录A。

9 知识图谱构建性能测试方法

9.1 知识表示

9.1.1 知识表示响应时间

知识表示响应时间的测试步骤包括：

a) 打开知识表示相关模块；

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量；

c) 在用户触发渲染操作的瞬间开始计时，统计发出请求的时间��；
d) 等待渲染过程完成，定义明确的渲染结束标准，并统计结束时间��；
e) 按公式（1）计算知识表示响应速度��：

�� = �� − �� (1)

f) 判断��是否符合 6.1.1 的要求。

9.1.2 知识表示响应速度

知识表示响应速度的测试步骤包括：

a) 打开知识表示相关模块；

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量��；

c) 在用户触发渲染操作的瞬间开始计时，统计发出请求的时间；

d) 等待渲染过程完成，定义明确的渲染结束标准，并统计结束时间；

e) 使用结束时间减去开始时间计算知识表示响应时间��；
f) 按公式（2）计算知识表示响应速度��：

�� = ��

��
(2)
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g) 判断��是否符合 6.1.2 的要求。

9.1.3 最大呈现节点数量

最大呈现节点数量的测试步骤包括：

a) 打开知识表示相关模块；

b) 设置拟呈现的实体或关系的数量；

c) 统计呈现结束时的节点数量；

d) 递增拟呈现的实体或关系的数量；

e) 按照 b）继续执行，直至呈现结束时节点数量无法继续增加；

f) 统计最终呈现的节点数量；

g) 判断终呈现的节点数量是否符合 6.1.3 的要求。

9.2 知识建模

9.2.1 本体模型的明确度

该特性的测试步骤包括：

a) 打开知识模块相关模块；

b) 随机抽取��_�个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性；

c) 筛选出对应的原始数据；

d) 确定被抽取结果中定义清晰的实体类型、关系或属性数量��_�；
e) 按公式（3）计算本体模型的明确度：

��_� = ��_�

��_�
(3)

f) 判断本体模型的明确度是否符合 6.2.1 的要求。

9.2.2 本体模型的完整度

该特性的测试步骤包括：

a) 打开知识模块相关模块；

b) 随机抽取��_�个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性；

c) c)出对应的原始数据；

d) 确定被抽取结果中完全表达所描述领域内术语含义的实体类型、关系或属性数量��_�；
e) 按公式（4）计算本体模型的完整度：

��_� = ��_�

��_�
(4)

f) 判断本体模型的完整度是否符合 6.2.2 的要求。

9.2.3 本体模型的一致度

该特性的测试步骤包括：

a) 打开知识模块相关模块；

b) 随机抽取��_�个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性；

c) 筛选出对应的原始数据；

d) 确定被抽取结果中能正确一致展示对象和信息的实体类型、关系或属性数量��_�；
e) 按公式（5）计算本体模型的一致度：
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��_� = ��_�

��_�
(5)

f) 判断本体模型的一致度是否符合 6.2.3 的要求。

9.2.4 本体模型的最大单调性

该特性的测试步骤包括：

a) 打开知识模块相关模块；

b) 随机抽取��_�个构建后本体模型中的实体类型、关系或属性；

c) 筛选出对应的原始数据；

d) 确定被抽取结果中存在定义交叉或重叠的实体类型、关系或属性数量��_�；

e) 按公式（6）计算本体模型的最大单调性：

��_� = ��_�

��_�
(6)

f) 判断本体模型的最大单调性是否符合 6.2.4 的要求。

9.3 知识获取

9.3.1 结构化数据

知识获取相关模块性能的测试步骤包括：

a) 打开知识获取相关模块；

b) 设置知识获取的参数；

c) 统计发出指令的开始时间；

d) 统计发出指令的结束时间；

e) 统计获取并与真实相符的实体、关系或属性数量 TPA；

f) 统计获取但与真实不符的实体、关系或属性数量 FPA；

g) 统计被标注为真实但未识别的实体、关系或属性数量 FNA；

h) 按公式（7）计算知识获取的准确率：

Precision �= � ��
� ��+� ��

(7)

i) 按公式（8）计算知识获取的召回率：

Recall� = � ��
� ��+���

(8)

j) 按公式（9）计算知识获取的 F1 测量值：

F1-score� =2 × Precision � × Recall�
Precision � + Recall�

(9)

k) 判断面向结构化数据的知识获取准确率、召回率和 F1 测量值是否符合 6.3 的要求。

9.3.2 半结构化或非结构化数据

知识获取相关模块性能的测试步骤包括：

a) 打开知识获取相关模块；

b) 设置知识获取的参数；

c) 统计发出指令的开始时间；

d) 统计发出指令的结束时间；
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e) 筛选出对应的原始半结构化数据或非结构化数据；

f) 统计被识别并与真实相符的实体、关系或属性数量 TPA；

g) 统计被识别但与真实不符的实体、关系或属性数量 FPA；

h) 统计被标注为真实但未识别的实体、关系或属性数量 FNA；

i) 统计面向半结构化数据或非结构化数据的精确率、召回率和 F1 测量值；

j) 判断面向半结构化数据或非结构化数据的知识获取准确率、召回率和 F1 测量值是否符合 6.3

的要求。

9.4 知识存储

9.4.1 字符集支持度

字符集支持度的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 统计在数据库管理系统中被描述的导入数据的字符集类型；

c) 判断字符集支持度是否符合 6.4.1 的要求。

9.4.2 数据加载时间

数据加载时间的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 准备拟加载的数据，并计算数据量；

c) 统计发出指令的时间；

d) 统计加载结束的时间；

e) 按公式（10）计算数据加载时间：

�� = ���� − �����,(�~�) (10)

式中：

��——第 i 次加载的响应时间；

����——第 i 次加载收到响应结果的时间；

Send�——第 i 次发出加载数据请求的时间；

�——测试的总数。

f) 执行�次 c)至 e)，并计算平均值；

g) 判断数据加载时间是否符合 6.4.2 的要求。

9.4.3 K 跳邻居查询响应时间

K跳邻居查询响应时间的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 设置 K 跳查询参数；

c) 统计发出指令的时间�����,(�~�)；
d) 统计查询结束的时间����；
e) 计算查询响应时间X�；

f) 执行 N 次 c)至 e)，并按公式（11）、公式（12）计算平均值。

X� = ���� − �����,(�~�) (11)

Y� = （X� − X�）(�~�, �� > X�)········································· (12)
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式中：

X�——第 i 次 K 跳查询的响应时间；

����——第 i 次 K 跳查询收到响应结果的时间；

Send�——第 i 次发出 K 跳查询请求的时间；

Y�——第 i 次 K 跳查询的超时时间；

X�——K跳查询的超时时间阈值；

�——测试的总数。

g) 判断数据加载时间是否符合 6.4.3 的要求。

9.4.4 K 跳邻居查询支持的最大并发数

K跳邻居查询支持的最大并发数的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 设置并发请求数序列；

c) 针对每个需要尝试的并发请求数执行并发测试；

d) 针对每个请求，测试并发请求的响应时间或吞吐率；

e) 监控测试结果，如果出现以下情况，可停止测试：

1) 测试过程出现异常，测试无法正常完成；

2) 响应时间变得不可测试。

f) 如果测试完仍然未得到最大并发请求数，增加尝试次数或调整尝试范围与递增量；

g) 统计在测试停止时，K跳邻居查询支持的最大并发数；

h) 判断 K 跳邻居查询支持的最大并发数是否符合 6.4.4 的要求。

9.4.5 吞吐率

测试步骤包括：

a) 确定点样本、边样本；

b) 打开知识存储相关模块；

c) 设置并发请求线程数、总操作数；

d) 设置并发操作序列；

e) 每个线程循环执行操作序列；

f) 监控测试结果，当累计操作数等于设置的总操作数则停止测试；

g) 针对每个线程的每个请求，验证结果的正确性和记录请求的响应时长；

h) 按公式（13）计算毫秒级数据查询响应率：

�� = ��
��

(13)

式中：

��——查询响应时间在毫秒级别以下的次数；

��——图谱查询的总次数。

i) 按公式（14）计算吞吐率：

��� = ���

��
(14)
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式中：

���——总请求数；

��——处理这些请求的总完成时间。

j) 还可依次执行如下压力测试，并统计吞吐率：

1) 执行查询点、查询边压力测试；

2) 执行增加点、增加边压力测试；

3) 执行修改点、修改边压力测试；

4) 执行删除点、删除边压力测试。

k) 判断毫秒级数据查询响应率、吞吐率是否符合 6.4.5、6.4.6 的要求。

9.4.6 QPS（单条指令）

QPS（单条指令）的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 设置并发请求线程数、持续时间；

c) 设置单条指令查询参数；

d) 每个线程循环执行设置的单条指令；

e) 监控测试时间，当测试时间等于 b)设置的持续时间则停止测试；

f) 针对每个线程的每个请求，验证结果的正确性和记录请求的响应时长；

g) 统计 QPS，并判断是否符合 6.4.7 的要求。

9.4.7 QPS(多条指令)

QPS（多条指令）的测试步骤包括：

a) 打开知识存储相关模块；

b) 设置并发请求线程数、持续时间；

c) 设置多条指令查询参数序列；

d) 每个线程循环执行多条指令序列；

e) 监控测试时间，当测试时间等于 b)设置的持续时间则停止测试；

f) 针对每个线程的每个请求，验证结果的正确性和记录请求的响应时长；

g) 统计 QPS，并判断是否符合 6.4.8 的要求。

9.5 知识融合

知识融合相关模块性能的测试步骤包括：

a) 打开知识表示相关模块。

b) 准备测试数据：根据测试需求，准备一系列具有代表性、覆盖多种类型和复杂度的知识数据

作为测试输入。确保测试数据足以评估知识融合模块在不同负载下的处理速度。

c) 设置测试参数：在测试界面中，配置测试参数，包括数据输入速率（每秒发送的数据量）、

测试时长、并发用户数（如适用）等。确保测试参数的设置能够准确反映系统在实际应用中

的使用情况。

d) 启动测试并记录时间：启动测试程序，开始发送测试数据到知识融合模块进行处理。同时，

记录测试开始的精确时间作为基准时间点。

e) 统计处理结束时间：当达到预设的测试时长或系统处理完所有输入数据时，记录此时的精确

时间作为测试结束时间。
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f) 计算处理速度：根据测试期间系统处理的数据总量以及测试时长，计算出平均处理速度（如

每秒处理的数据量）。

g) 统计融合结果中与真实相符的实体、关系或属性数量 TPF。

h) 统计融合结果中已融合但与真实不符的实体、关系或属性数量 FPF。

i) 统计融合结果中待融合但未融合的实体、关系或属性数量 FNF。

j) 按公式（15）计算知识融合的精确率：

Precision �= � ��
� ��+� ��

(15)

k) 按公式（16）计算知识融合的召回率：

Recall� = � ��
� ��+���

(16)

l) 按公式（17）计算知识融合的 F1 测量值：

F1-score� =2 × Precision � × Recall�
Precision � + Recall�

(17)

m) 判断知识融合的精确率、召回率、F1 测量值是否符合 6.5 的要求。

9.6 知识计算

知识计算相关模块性能的测试步骤包括：

a) 按照说明书运行待测的系统；

b) 选定待计算的知识图谱；

c) 选定知识计算任务，配置参数，执行计算任务；

d) 完成计算任务并记录知识计算任务的启动时间和结束时间；

e) 按公式（18）计算知识计算任务的响应时间：

� = ���� − ������ (18)

式中：

������——知识计算任务启动时间；

����——知识计算任务结束时间。

f) 按公式（19）计算知识计算任务的均方根误差：

RMSE = 1
� �=1

� �� − ���
2� (19)

式中：

��——第 i 次知识计算结果；

���——第 i 次知识计算结果的准确值。

g) 按公式（20）计算知识计算任务的准确率：

Precision = ����
����+����

(20)

式中：

����——真阳性：知识计算结果中与预设目标值一致的数量；

����——假阳性：知识计算结果中与预设目标值不一致的数量。

h) 统计知识计算模块可支持的逻辑语言的数量；
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i) 统计知识计算模块可支持的规则引擎的数量；

j) 统计计算任务执行过程中耗费的最大软硬件资源；

k) 判断知识计算任务的响应时间是否符合 6.6 的要求。

9.7 知识溯源

知识溯源相关模块性能的测试步骤包括：

a) 按照说明书运行待测的系统；

b) 选定待溯源的知识图谱中的实体或关系；

c) 选定知识溯源任务，配置参数，执行溯源任务；

d) 完成溯源任务并记录计算时间；

e) 统计溯源结果中正确的实体或关系等知识数量；

f) 统计知识图谱中知识计算和融合结果的总数量；

g) 按公式（21）计算知识溯源的覆盖率：

� = ��
�

(21)

式中：

��——能准确找到溯源的知识数目；

�——知识总数目。

注：如覆盖率较低，说明知识图谱可信度可能较低。

h) 按公式（22）计算知识溯源的正确率：

� = ���
��

(22)

式中：

���——知识计算和融合结果可解释性溯源正确的个数；

��——知识计算和融合结果总数目。

i) 判断知识计算任务的响应时间是否符合 6.7 的要求。

10 知识图谱应用性能测试方法

10.1 响应性

10.1.1 知识图谱体量

知识图谱体量的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；

b) 统计知识图谱中的实体数量��；

c) 统计知识图谱中的关系数量��；

d) 计算实体数量和关系数量的总和；

e) 判断知识图谱的体量是否符合 7.1.1 的要求。

10.1.2 知识图谱复杂度

知识图谱体量的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；
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b) 统计知识图谱中的实体类型数量��；
c) 统计知识图谱中的关系类型数量��；
d) 计算实体类型数量和关系类型数量的总和；

e) 判断知识图谱的体量是否符合 7.1.2 的要求。

10.1.3 效率

效率的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；

b) 设置查询参数，如 K 跳数等；

c) 设置并发参数；

d) 启动查询操作；

e) 设定 1min，统计成功处理的请求总数；

f) 按公式（23）计算系统的效率：

� = ��
�

(23)

式中：

��——处理的请求总数；

�——处理请求所用的时间。

g) 判断系统的效率是否符合 7.1.3 的要求。

10.1.4 准确率

准确率的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；

b) 设置查询参数，如 K 跳数等；

c) 设置并发参数；

d) 启动查询操作；

e) 设定 1min，统计成功处理的请求总数；

f) 统计被识别并与真实相符的响应数量；

g) 统计被识别但与真实不符的响应数量

h) 按公式（24）计算准确率：

Precision �= � ��
� ��+� ��

(24)

式中：

TPR——真阳性：被识别并与真实相符的响应数量；

FPR——假阳性：被识别但与真实不符的响应数量。

i) 判断系统的效率是否符合 7.1.4 的要求。

10.1.5 实时性

实时性的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；

b) 设置查询参数，如 K 跳数等；

c) 设置并发参数；
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d) 启动查询操作；

e) 设定 1min，统计在该时间内获得响应的请求总数；

f) 统计发送的请求总数；

g) 按公式（25）计算系统的实时性：

�� = ��

�
(25)

式中：

��——发出请求后在限定时间内响应的次数；

�——发出请求的总次数。

h) 判断系统的效率是否符合 7.1.5 的要求。

10.2 可移植性

该特性的测试步骤包括：

a) 运行系统，并选定待测的知识图谱；

b) 在新的目标硬件环境下安装、运行系统，确定系统可进行安装并能正常启动，功能可正常运

行；

c) 在新的目标操作系统下安装、运行系统，确定系统可进行安装并能正常启动，功能可正常运

行；

d) 检查系统是否支持常见的接口调用，如：HTTP、RPC 等；

e) 检查系统是否支持数据的导入导出；

f) 统计在目标硬件环境、操作系统中完成安装的时间；

g) 统计在目标硬件环境、操作系统中安装 3次的成功率；

h) 判断系统的可移植性是否符合 7.2 的要求。

10.3 可靠性

10.3.1 可用性

该特性的测试步骤包括：

a) 按照说明书运行待测的知识图谱应用系统；

b) 选定待测的知识图谱；

c) 选择概率最大的前 25%的可造成系统异常输入元素构成系统运行剖面；

d) 统计在系统发生故障情况下，系统处于不可用状态的时长；

e) 统计给定运行时间内通过异常输入出现故障的次数；

f) 计算平均故障时间；

g) 统计访问权限的控制数量；

h) 判断系统的可用性是否符合 7.3.1 的要求。

10.3.2 成熟性

该特性的测试步骤包括：

a) 按照说明书运行待测的知识图谱应用系统；

b) 选定待测的知识图谱；

c) 选择概率最大的前 25%的可造成系统异常输入元素构成系统运行剖面；

d) 检查系统是否有针对该错误的反馈信息；
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e) 检查系统运行出现异常时是否出现失去响应、非正常退出、功能失效或造成操作系统崩溃等

异常现象；

f) 检查系统是否提供终止、退出的功能；

g) 按照公式（26）计算在给定运行时间内的故障排除率：

�� = ��
��

(26)

式中：

��——被纠正故障数量；

��——测试中出现的故障数量。

h) 按照公式（27）计算在给定运行时间内的平均失效间隔时间：

�� = ��
��

(27)

式中：

��——系统运行时间；

��——系统发生故障数量。

i) 按照公式（28）计算在给定运行时间内的故障率：

��� = ��
��

(28)

式中：

��——系统发生故障数量；

��——系统运行时间。

j) 判断系统的成熟性是否符合 7.3.2 的要求。
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附 录 A

（资料性）

知识图谱应用系统的测试流程

知识图谱应用系统的测试流程分为需求收集、需求分析、测试计划、测试设计、测试执行、测试总

结六个环节，见图A.1。

图 A.1 知识图谱应用系统测试流程

a) 需求收集：结合待测知识图谱应用系统的具体应用场景，调研梳理待测系统在该应用场景下的

具体需求及条件，形成需求文档。

b) 需求分析：根据需求文档，结合具体应用场景设置相关参数和指标要求，形成参数化的测试需

求文档，并根据上述文件及相关国家标准、行业标准，确定测试依据、测试周期。

c) 测试计划：根据测试需求文档及相关标准，制定测试计划。测试计划应明确人员、软件、硬件、

样本数据环境等资源分配，测试进度安排，测试过程风险识别以及测试通过和失败的标准。

d) 测试设计：根据需求文档和测试计划，明确测试思路，确定待测系统的测试方法，设计检测流

程，搭建测试环境，随后选择具体应用场景下的行业样本。

e) 测试执行：根据确定的测试范围、目标和检测流程，选择单元级测试或系统级测试等模式，确

定测试用例，对待测系统进行测试。

f) 测试总结：根据测试结果出具测试报告，评定是否符合相应场景的检测要求。
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