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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。 

本文件是GB/T XXXXX《量子计算服务平台》的第2部分。GB/T XXXXX已经发布了以下部分： 

—— 第 1部分：架构与功能要求 

—— 第 2部分：性能评估 

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这些专利的责任。 

本文件由全国量子计算与测量标准化技术委员会（SAC/TC 578）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 

量子计算服务平台作为一种在线提供量子计算资源和工具的平台，通过云计算技术将量子算力以更

灵活、更便捷的方式提供给用户。目前，国内外已有许多企业和研究机构推出了量子计算服务平台，以

此推动量子计算产业落地和生态建设，已成为业界共识。制定量子计算服务平台相关国家标准，在量子

计算服务平台的架构和功能要求基础上，为量子计算服务平台提供性能评估指标以及必要的评估方法，

可以进一步推动国内量子计算服务平台功能完善和性能提升，形成推进产业发展合力。 

GB/T XXXXX《量子计算服务平台》旨在规定量子计算服务平台的架构、功能要求、技术参数、

测试方法、可靠性试验、检验规则等要求，依照系统主要功能模块划分，标准目前拟由两个部分构成。 

——第1部分：架构和功能要求。规定量子计算服务平台的架构和功能要求等要求。 

——第2部分：性能评估。规定量子计算服务平台性能评估体系、评价指标和测试方法等要求。 

随着量子计算技术和服务平台技术与产业的发展，未来可能还会包含更多部分。 
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量子计算服务平台 第 2部分：性能评估 

1 范围 

本文件描述了量子计算服务平台的性能评估体系及评估方法，包括量子计算机系统性能、量子资源

经典模拟器性能、平台服务性能等评估指标。 

本文件适用于量子计算服务平台性能评估、测试，也可为量子计算服务平台的研制、生产、实用等

提供参考。 

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 42565-2023 量子计算 术语和定义 

GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法 

GB/T XXXXX-XXXX 量子计算服务平台 第1部分：架构与功能要求 

3 术语和定义 

GB/T 42565-2023和GB/T XXXXX-XXXX（量子计算服务平台 第1部分：架构与功能要求）界定的

以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

量子计算  quantum computing 

一种基于量子力学原理，利用量子比特进行信息运算和存储，并运行量子算法的新型计算。 

[来源：GB/T 42565-2023，3.12，有修改] 

 

量子计算服务平台  quantum computing service platform 

实现量子计算资源按需提供与服务化交付的软硬件集合，由量子计算机硬件资源、量子计算服务、

资源管理与调度功能、以及辅助的经典信息通信基础设施（包括计算、存储、通信网络等）等构成。 

[来源：GB/T 42565-2023，6.1，有修改] 

 

量子资源经典模拟器  classical simulators for quantum resources 

一种使用经典计算资源对量子计算机行为和功能进行模拟的设备或系统。 

 

量子计算云服务提供商  quantum computing cloud service provider 

提供量子计算服务平台和计算服务的参与方。 

4 缩略语 
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下列缩略语适用于本文件。 

CPU：中央处理器（Central Processing Unit） 

DDoS：分布式拒绝服务（Distributed Denial of Service） 

GPU：图形处理器（Graphics Processing Unit） 

HTTP：超文本传输协议（Hypertext Transfer Protocol） 

HTTPS：超文本传输安全协议（Hypertext Transfer Protocol Secure） 

5 性能评估体系描述 

本文件采用量子计算机系统性能、量子资源经典模拟器性能、服务性能等特性表征量子计算服务平

台的性能，每个特性包含若干评价指标。本文件用性能评价指标来评估对这些特性的要求，具体性能评

估指标见图1所示。性能评估体系描述如下： 

a) 量子计算机系统性能：用于衡量量子计算服务平台所基于的量子计算机系统的特性，包括量

子比特数、连通性、比特相干性、操作保真度、操作时长等指标； 

b) 量子资源经典模拟器性能：用于衡量量子计算服务平台所基于的经典模拟器资源的特性，包

括经典模拟器数量、比特规模、最大线路深度、量子线路模拟效率等指标； 

c) 服务性能：用于衡量量子计算服务平台能够提供的云计算服务的特性，包括任务响应时间、

任务并发度、负载均衡恢复时间、可用服务数量、吞吐量、新建连接速率等指标。 

注1：本文件考虑云服务的底层硬件支持、真实物理实现，评价指标涉及量子计算云服务提供商、量子计算云服务

客户以及第三方监管机构。本评价体系中只考虑量子计算机系统的通用性指标，对于超导、离子阱、光量子、

中性原子等体系的特殊指标不包含在本评价体系中。 

注2：由于考虑了底层硬件的规范，本评价体系中的细则涉及了较多专业的测试方法。具体测试方法见GB/T 

XXXXX-XXXX （量子计算系统性能测试方法）。 

注3：本文件中暂不考虑非门线路模型量子计算机系统的特殊指标。 

 

图1 量子计算服务平台性能评价指标 
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6 量子计算机系统性能评估 

量子比特数 

a) 定义描述：指一个量子处理器包含的物理量子比特总数量。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.1.1 节。 

注： 量子比特可分为数据量子比特和辅助量子比特。数据量子比特：用来编码量子信息的量子比特；辅助量子比特：

为辅助数据量子比特完成计算任务添加的量子比特。 

连通性 

a) 定义描述：量子比特的连通性指单个量子比特能够直接产生纠缠的量子比特数量；单个量子

处理器的连通性指统计所有量子比特的连通性后通过平均值进行表征。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.1.2 节。 

比特相干性 

6.3.1 纵向弛豫时间 

a) 定义描述：表征量子比特从激发态（高能态）自发弛豫到基态（低能态）所需的时间尺度，

反映量子比特与环境之间能量耗散的速率，也称为能量弛豫时间，通常表示为𝑇ଵ。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.1.4 节。 

6.3.2 横向弛豫时间 

a) 定义描述：表征量子比特保持其量子态相位相关信息的时间尺度，反映量子比特相位相干性

随时间的衰减速率，也称为相位弛豫时间，其中包含了一部分能量弛豫的影响，通常表示为𝑇ଶ。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.1.4 节。 

6.3.3 纯相位弛豫时间 

a) 定义描述：表征量子比特的状态在横向弛豫的基础上去除能量弛豫影响后的纯相位弛豫特征

时间，通常表示为𝑇థ。 

b) 评估方法：通过测量得到的纵向弛豫时间𝑇ଵ和横向弛豫时间𝑇ଶ值，利用公式（1）计算得到纯

相位弛豫时间𝑇థ： 

 
ଵ

ଶ భ்
+

ଵ

்ഝ
=

ଵ

మ்
 ··········································································· (1) 

式中： 

𝑇ଵ ——纵向弛豫时间； 

𝑇ଶ ——横向弛豫时间； 

𝑇థ ——纯相位弛豫时间。 

操作保真度 

6.4.1 读取保真度 

a) 定义描述：用于衡量量子比特的测量结果与量子比特真实状态相符的概率，确定了量子比特

的测量准确度。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.2.1 节。 
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6.4.2 单比特门保真度 

a) 定义描述：用于表征对一个量子比特进行单比特门操作之后，实际操作效果与理论预期效果

之间相似程度的度量，是量化单比特门操作好坏的关键指标。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.2.1 节。 

6.4.3 两比特门保真度 

a) 定义描述：用于表征对两个量子比特进行两比特门操作之后，实际操作效果与理论预期效果

之间相似程度的度量，是量化两比特门操作好坏的关键指标。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.2.1 节。 

操作时长 

6.5.1 单比特门操作时长 

a) 定义描述：用于衡量系统中执行单比特门操控所需的时间，并且要求单比特门保真度要达到

98%以上。这里不限制单比特门的类型。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.2.2 节。 

6.5.2 两比特门操作时长 

a) 定义描述：用于衡量系统中执行两比特门操控所需的时间，并且要求两比特门保真度要达到

95%以上。这里不限制两比特门的类型，建议选择 CZ门。 

b) 评估方法：具体测试方法见《GB/T XXXXX-XXXX 量子计算系统性能测试方法》中 6.2.2 节。 

7 量子资源经典模拟器性能评估 

经典模拟器数量 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台能够提供的可并行执行的经典模拟器数目。 

b) 评估方法：在限定模拟计算方式下，评估系统中每一个单个模拟器执行量子模拟时候可支持

的最高量子比特数（基本由内存容量上限决定），记作𝑁௠。可以将运行的量子比特数目标准

设定为可并行执行的量子比特数目，为𝑁௠ − 2，同时开启多个模拟器并让其运行随机线路。

此时系统能够支持的最多并行运行个数，没有显示内存报错、排队等候等状况，能够同时运

行的模拟器数目则为经典模拟器数量。 

示例：一个经典模拟器默认最高的全振幅可模拟量子比特数目为 35，测试时候将并行开启比特数目为 33 个量子比

特的全振幅模拟计算，线路为随机采样的线路库。此时系统能够支持的最多并行运行个数，则为经典模拟器数量。理论

上可以同时支持 4 个经典模拟器，但实际上考虑到调度系统架构的调度和辅助存储能力等，通常最多支持 2 个经典模拟

器。那么在一个量子计算服务平台中部署了若干个经典模拟器，均可以同时进行并行测试，最终系统上同时并行运行的

数目，则为最多经典模拟器数目。 

比特规模 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台提供的经典模拟器可以接受的最高的量子比特数目任

务，同时不支持问题拆分或者子空间拆分的近似求解方式。对于某一种经典模拟器，支持的

最大量子比特数越大，表示计算能力越强。 
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b) 评估方法：针对量子计算服务平台提供的某一种经典模拟器，构建一个 N 比特和 D 层深度的

随机基准测试量子电路；初始化经典模拟器，选择执行后端（CPU 或者 GPU），对量子电路进

行模拟和采样；在不同比特数下进行模拟测试；逐渐增加比特数，直至出现内存不足的运行

报错，不报错 的最大比特数即为比特规模。 

最大线路深度 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台提供的经典模拟器所支持的模拟线路的最大深度。 

b) 评估方法：针对量子计算服务平台提供的某一种经典模拟器，构建一个 N 比特和 D 层深度的

随机基准测试量子电路；初始化经典模拟器，选择执行后端（CPU 或者 GPU），对量子电路进

行模拟和采样；在不同线路深度下进行模拟测试；逐渐增加线路深度，直至出现内存不足的

运行报错或执行时间显著上升以致无法完成模拟任务，不出问题的线路深度值即为最大线路

深度。 

量子线路模拟效率 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台提供的经典模拟器运行一个随机基准测试线路的运行

效率，时间越短表示运行效率越高。 

b) 评估方法：针对量子计算服务平台提供的某一种经典模拟器，构建一个 N 比特和 D 层深度的

随机基准测试量子电路；初始化经典模拟器，选择执行后端（CPU 或者 GPU），对量子电路进

行模拟和采样；输出量子线路模拟时间，作为量子线路模拟效率。 

8 服务性能评估 

任务响应时间 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台对计算任务的解析调度和任务执行时间，时间越短表

示服务平台性能越强。 

b) 评估方法：量子计算服务平台在对任务请求进行响应之后，对任务进行解析、调度、任务切

换和实际执行时间进行记录和反馈。按照公式（2）计算： 

 𝑇௥௘௦௣௢௡௖௘ = 𝑇௣௔௥௦௘ + 𝑇௦௖௛௘ௗ௨௟௘ + 𝑇௛௔௡ௗ௢ + 𝑇௢௣௘௥௔௧௜௢௡ ······································· (2) 
式中： 

𝑇௥௘௦௣௢௡௖௘  ——任务响应时间； 

𝑇௣௔௥௦௘    ——任务解析时间，即平台解析任务的时间； 

𝑇௦௖௛௘ௗ௨௟௘  ——任务调度时间，即平台为任务分配量子资源和经典资源的时间； 

𝑇௛௔௡ௗ௢௙௙  ——量子计算与经典计算之间的切换时间； 

𝑇௢௣௘௥௔௧௜௢௡ ——量子计算和经典计算任务准备完毕后，实际执行的开始时间。 

注： 这里不包括用户提交任务到服务平台之后排队等待的时间。 

任务并发度 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台同时处理多个量子计算任务的能力，反映了系统在同

一时间内所能承载的最大任务个数。 

b) 评估方法：采用日志分析的方法，收集和分析云平台的运行日志，包括任务请求日志、系统

运行日志等，统计单位时间内处理的任务请求数量、任务执行时间等信息。按照公式（3）计

算： 
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 C = QPS୮ୣୟ୩ × 𝑇 ······································································· (3) 
式中： 

C       ——量子计算服务平台任务并发度； 

𝑄𝑃𝑆௣௘௔௞ ——峰值时间每秒任务请求数； 

𝑇       ——每个请求平均耗时。 

对于新搭建的量子计算服务平台，没有足够的数据支撑用于计算𝑄𝑃𝑆௣௘௔௞时，可以根据系统资

源量对并发度进行估算，按照公式（4）计算： 

 C =
ୖ౪౥౪౗ౢ

ୖ౗౬ౝ
 ·············································································· (4) 

式中： 

C     ——量子计算服务平台任务并发度； 

𝑅௧௢௧௔௟ ——量子计算服务平台总资源量； 

𝑅௔௩௚  ——平均每个任务所需资源量。 

负载均衡恢复时间 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台在涉及高并发和资源分配的任务中，在节点故障或负

载不均匀的情况下，系统恢复到均衡状态所需的时间。 

b) 评估方法：使用云服务平台自带的监控工具，实时监测负载均衡器的运行状态。在故障发生

时，这些工具能够及时记录故障发生的时间点以及系统恢复到正常负载均衡状态的时间点，

通过计算两者之间的时间差，得到负载均衡恢复时间。按照公式（5）计算： 

 T௧௢௧௔௟ =  𝑇ௗ + 𝑇௦ + 𝑇௥ ··································································· (5) 
式中： 

𝑇௧௢௧௔௟ ——负载均衡恢复时间； 

𝑇ௗ    ——故障检测时间：指从负载均衡器或后端服务器出现故障到系统检测到该故障的时间； 

𝑇௦    ——流量切换时间：在检测到故障后，负载均衡器将流量重新分配到其他可用服务器所需的

时间； 

𝑇௥    ——服务恢复时间：对于出现故障的服务器或服务，恢复到正常运行状态所需的时间。 

可用服务数量 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台所能提供的可用服务资源数量，直接决定了平台的吞

吐能力和用户的使用体验。 

b) 评估方法：记录在一段时间内，服务平台能同时支持的最大任务数、总的计算资源数量以及

在故障发生时快速恢复所需最短时间。 

吞吐量 

8.5.1 HTTP 吞吐量 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台在单位时间内安全处理 HTTP 请求的能力，反映其在高

并发场景下的针对于抗 DDoS 攻击能力等安全能力实现的性能表现。 

b) 评估方法：开启量子计算服务平台的应用防火墙等相关安全攻击防护功能，使用测试仪表或

工具测试量子计算服务平台在无应用层业务传输失败且正常识别并阻断攻击情况下的 HTTP 

吞吐量（页面大小分别在 64KB、32KB、16KB、1KB 等条件下）。 

8.5.2 HTTPS 吞吐量 
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a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台在启用安全加密与防护机制下，高效处理加密请求并

维持如安全校验等业务稳定的综合能力。 

b) 评估方法：开启量子计算服务平台相关安全攻击防护功能，使用测试仪表或工具测试量子计

算服务平台在无应用层业务传输失败且正常识别并阻断攻击情况下的 HTTPS 吞吐(页面大小分

别 在 64KB 、 32KB 、 16KB 、 1KB 等 条 件 下 ) 。 分 别 测 试

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384(TLS1.2) 、

TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256 (TLS1.2) TLS_AES_128_GCM_SHA256 (TLS1.3)、

ECC_SM4_SM3(GMTLS)等密码套件。 

新建连接速率 

8.6.1 HTTP 新建连接速率 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台在抵御高频连接型攻击（如 CC 攻击、HTTP Flood）时，

快速建立并安全处理合法请求的防御效能。 

b) 评估方法：使用测试仪表或工具测试量子计算服务平台在无应用层业务传输失败情况下的

HTTP 新建连接速率（页面大小 64 KB）。 

8.6.2 HTTPS 新建连接速率 

a) 定义描述：用于衡量量子计算服务平台在高强度加密握手与安全防护压力下，快速建立可信

通信通道并抵御资源耗尽攻击的综合能力。 

b) 评估方法：使用测试仪表或工具测试量子计算服务平台在无应用层业务传输失败情况下的

HTTPs 新建连接速率（页面大小 64 KB）。分别测试 TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_256_GCM_SHA384 

（TLS1.2） 、TLS_ECDHE_RSA_WITH_AES_128_CBC_SHA256（TLS1.2）、TLS_AES_128_GCM_SHA256

（TLS1.3）、ECC_SM4_SM3（GMTLS）等密码套件。 
A  
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