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设计核心数与内存的配置试验并选择租赁规格
完整操作教程 · 参考固定 · 往返恢复验收

用固定输入设计线程、内存和并发试验，区分单任务加速与整批吞吐量，再选择满足目标的租赁配置。

运行边界：示例代码需按安装版本和真实项目输入复核；未提供真实生物数据，语法或小样本检查不代表科学结果和性能验收。

确认任务受CPU或内存影响后，用固定输入比较少量组合，再分别记录线程收益、必要内存和并发吞吐量。

本文提供一个适用于单任务与批量分析的试验协议。它不强迫你同时租多台机器：已有可使用的候选环境可以先试，资源

不足或没有比较条件时再与供应方约定验证范围。不能通过故意耗尽共享服务器内存来模拟小规格机器。

先写下本次试验要回答的问题
将目标限定为一个可判断的问题，例如“该步骤从较少线程增加到较多线程，墙钟时间是否改善”“必要内存达到什么范

围才能稳定完成”“同一批任务怎样在截止时间前完成”。如果同时更换软件、数据库、算法和硬件，就很难把变化解释

为某一种配置的作用。

候选配置表应写实际可用CPU、内存额度、磁盘位置与环境版本。比较不同机器时，处理器性能、存储与资源竞争也可能

变化，因此结论应限定在候选方案，而不把结果当成所有同核数机器的定律。只用进程限制模拟内存容量，也无法模拟另

一台机器的内存带宽。

试验组 改变因素 应保持不变 观察结果

线程比较 软件支持的线程设置 输入、版本、算法和工作盘 墙钟时间、CPU时间与结果验收

内存适配 候选环境的可用内存 相同必要计算与输入 是否完成、峰值及换页

并发比较 独立任务同时运行数量 单任务设置与样本集合 整批完成时间与失败率记录

资源方案比较 已经确认的候选规格 任务范围与结果要求 达到目标的费用和交接范围

为每一组建立独立目录和记录
先准备一个已经验证的run_one.sh，让它接收线程数与输入路径，并将结果写到当前目录。具体线程参数由你的软件决定

，不能用设置了一个环境变量就假定所有程序都受控。以下示例中的2、4、8仅是演示试验档位，应改成账号额度内、工

具真正支持的值。

input=/absolute/path/to/validated_input
runner=/absolute/path/to/run_one.sh
for threads in 2 4 8; do
  for repeat in 1 2 3; do
    work="benchmark/t${threads}_r${repeat}"
    mkdir -p "$work"
    (
      cd "$work" || exit 1
      /usr/bin/time -f '%e,%U,%S,%M' -o metrics.csv         bash "$runner" "$threads" 
"$input"         >stdout.log 2>stderr.log
      printf '%s\n' "$?" > exit-code.txt
    )
  done
done

GNU Time这里依次记录墙钟秒数、用户态CPU秒数、系统态CPU秒数和最大常驻内存。脚本按顺序执行测试，避免几组

测试互相争抢资源。必须检查每一组的退出码及结果内容；失败组不能和成功组一同取平均。多进程工作流还应补充作业

整体资源统计。
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用记录算线程收益，不凭CPU忙碌程度决定
对有效重复记录，比较典型耗时及其波动。若线程增加后，任务更早完成但总CPU时间增长，应结合价格与目标决定是否

值得；若完成时间几乎不变，继续增加线程可能没有明显收益。若一次测试异常，先检查其他负载、文件缓存和输入差异

，再决定是否需要重复。

内存测试优先回答“必要步骤是否稳定放得下”。不要将刚好不失败的单次结果作为容量上限：正式样本可能更大，临时

对象与系统需求也有变化。应在代表性样本和计划并发下复验，并明确余量的依据。调整算法、减少需要的特征或改变分

析粒度时，应另记为方法变化，不与原任务混为同一个硬件测试。

再检验课题组的整批吞吐量
最快的单任务配置未必是最快的整批方案。例如一台机器运行少量大线程任务，与运行更多小线程任务，可能得到不同吞

吐量。用同一批已验收输入比较整个批次的开始和结束时间，同时记录并发峰值与工作盘需求。没有真实并发测试时，只

把估算当作待验证假设。

将有效运行数、典型耗时、内存峰值和整批完成时间整理成表。先排除不能通过结果验收的组合，再比较符合截止时间的

方案。

参考与版本核对

先按任务资源曲线判断是否适合共享
共享节点的规划要看不同任务是否同时达到峰值，而不是只把每个任务的最大值机械相加或假设永远不会重叠。用代表性

任务采集时间序列，标出索引加载、主计算、排序和输出等阶段。高内存分析与轻量质控若错峰运行，可能共用节点；多

个矩阵构建任务同时运行则可能出现内存峰值叠加。计划并发数必须与调度器额度和磁盘吞吐匹配。

计算资源之外，还要评估共享文件系统和临时目录。若所有用户同时读写大FASTQ或BAM，I/O争用会使CPU/GPU利用

降低。每个项目应有独立工作目录、配额和日志路径，并确认缓存目录是否可共享。不能让不同用户在同一输出路径写文

件，也不宜用公共可写目录保存敏感数据。

资源项 共享风险 管理办法

内存 多个大任务峰值重叠导致OOM 按作业申请额度并限制并发

CPU 线程总数超出可用核心 按配额设置线程并错峰排队

GPU显存 其他用户进程占用或不可见 确认设备分配和独占策略

共享存储 读写争用、inode耗尽或目录权限 项目配额、监测吞吐和清理流程

缓存/索引 重复下载或误删正在使用的文件 版本化只读共享并明确维护人

选择节点配置的实测方法
对固定输入在候选节点或额度下运行同一命令，记录CPU时间、墙钟时间、RSS/作业内存峰值、临时盘峰值、I/O等待和

输出检查结果。不要将节点理论核心数直接当可分配核心数，也不要只以一次短作业的平均占用决定内存。若高峰具有阶

段性，重复运行并保留作业级峰值，进一步在预计并发下做短批量验证。

当集群允许任务申请CPU、内存、GPU和临时盘时，程序参数应与请求相符。申请过小会触发调度器终止，申请远超需要

则可能导致排队变长。逐项调整请求并保留匹配关系，避免只改调度申请、不改软件线程配置，造成资源空置或过度争抢。
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区分扩容、错峰与流程拆分
如果瓶颈是同时启动太多任务，降低并发或排队可能比扩容更直接；如果单个任务确实超过节点内存，则需要更大内存或

算法允许的分块方式。若磁盘吞吐受限，增加CPU未必有收益。拆分任务前确认软件支持分片和结果合并，并保留样本顺

序与元数据。不要为了共享方便改变样本合并、过滤或建模方法。

共享服务还应定义谁可以启动长任务、如何查看队列、失败后谁处理以及临时数据多久清理。课题组之间的数据隔离和访

问权限要由管理员配置，脚本示例不能替代权限设置。账号离组或项目结束时，按清单回收访问并保留审计记录。

用队列数据修正规划
定期比较排队时间、运行时间和资源峰值。如果排队主要因为高内存节点稀缺，可以把任务拆成需要高内存与普通内存的

阶段，减少高配资源占用；如果长期高峰，考虑增加相应节点容量。提交给管理员或服务方的需求应包含真实作业记录、

并发曲线和失败日志，而不是只报项目总样本数。

共享环境的权限和隔离要先约定
每个课题组使用独立项目目录、访问组和配额，明确共享参考库与用户结果目录的不同权限。共享缓存设为只读，更新由

指定维护人完成，并以版本化路径发布，避免有人覆盖正在运行的资源。敏感数据的访问记录和备份策略由学校或项目制

度确定，不能因为服务器多人共用就把数据放到所有用户可读的位置。

制定简单的作业规范：提交前检查资源请求、长任务使用调度器、输出目录唯一、结束后登记状态。管理员定期查看作业

排队、节点峰值、磁盘增长和失败原因，发现公共盘逼近配额时提前通知责任人。清理旧数据需获得项目负责人确认并保

留处理记录。

按实际队列判断是否扩容
若排队时间持续增加，检查瓶颈是高内存节点、GPU设备、CPU核心还是共享存储。将等待时间与运行时间分开统计；若

GPU作业排队很久但运行时利用低，可能需要调整任务粒度或设备预约，而不一定是增加GPU。若多个用户均因存储I/O

变慢，升级CPU节点未必改善体验。用一段时间的队列记录和作业峰值支持扩容申请。

新节点上线后在相同环境跑代表任务，确认软件、参考、权限、数据迁移和输出均可用。硬件数量增加但软件环境不兼容

，不能算资源能力已交付。

例如一个作业因memory.max触顶退出，而主机仍显示可用内存，说明应调整的是该作业额度或并发策略，不是盲目查看

整机RAM。若作业未触顶但I/O等待增加，则检查共享盘拥塞。每次决策附上作业ID和监控时间段，管理员和课题组才能

使用同一证据讨论。

共享资源规划还要写清项目间的数据迁出、保留和清理责任。项目结束时核对目录归属、备份和授权，避免闲置数据长期

占用公共容量。管理员调整并发或配额后，应通知用户并用代表任务确认行为符合预期。

共享服务中可设置每项目的软配额告警和负责人通知机制，给用户留出迁出或申请扩容时间。告警处理记录包括发现时间、

目录、责任项目和采取措施，防止其他项目在空间耗尽后才受到影响。

管理员定期回顾使用率和排队数据，并向课题组公布配额变更及维护窗口。服务容量规划要结合真实工作负载、数据保护

和预计用户数，不依据单台机器的标称核心数直接推算可承载项目数量。

将资源结论写成有条件的建议：说明已测试的数据规模、软件版本、任务并发和结果验收范围。对于未覆盖的输入或环境

变化，标注需要复测。不要把一次短时间成功等同于稳定运行，也不要仅凭设备规格推断正式任务耗时。这样其他同学可

以按相同条件复核，并判断何时需要更新资源计划。
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配套练习包
本PDF对应的ZIP包含本文代码块、主题练习模板或合成数据、README和SHA256校验文件。请从同一教程页面下载练习

包；先核对校验值，再在独立目录复现。

参考资料
GNU Time：内存资源统计 · 来源资料

GNU Time：命令示例 · 来源资料

Linux内核：/proc文件系统与内存统计 · 来源资料

操作建议：先在合成小样本上验证流程，再依据项目参考、标签合同、存储策略与获配资源验收真实数据。

https://www.gnu.org/software/time/manual/html_node/Memory-Resources.html
https://www.gnu.org/software/time/manual/html_node/Examples.html
https://docs.kernel.org/filesystems/proc.html

