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信息系统硬件资源需求测算方法

胡俊杨１，易勇强１，王　涛２
（１．中国南方电网有限责任公司，广州　５１０５３０；２．南京南瑞集团公司信息系统集成分公司，南京　２１００００）

摘要：信息系统硬件资源作为支撑企业信息业务的基础设施，其容量的准确测算对于信息系统的建设、运行以及扩容具有重要意义；

目前信息系统硬件资源容量测算方法主要有ＴＰＣ，ＳＰＥＣ，ＳＡＰ基准测试，Ｌｉｎｐａｃｋ以及ＲＰＥ２等；研究表明，这些方法有一定的通用

性，但在反映系统运行的实际性能指标等方面仍有不足，导致企业在信息系统建设过程中普遍缺乏合适的硬件资源容量评估与配置方法，

造成信息化建设成本增高或资源浪费；为解决这一问题，通过对实际信息系统进行性能测试，基于实测数据，运用拟合方法和灰色关联

方法对系统的硬件资源容量的关键参数进行分析，建立硬件资源容量评估与测算模型，从而对资源需求和性能指标进行较为准确的量化

测算；算例表明，所建立的模型正确有效，具有一定的工程应用价值；运用该方法结合企业信息系统实际，建立适合企业自身特点的测

算标准，帮助企业在硬件资源配置中明确需求，确定选型，降低采购成本，达到避免浪费的同时满足业务需求的目标。

关键词：信息系统；硬件资源；容量测算；灰色关联分析；拟合方法
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０　引言

信息系统是保障企业生产、经营管理等业务正常运转的重

要支撑，承载它的基础硬件资源就显得十分重要。这些硬件资

源主要包括服务器与存储。随着企业信息系统不断升级完善，

已有硬件资源需要扩容，此时需要对其容量进行测算［１］。容量

是对信息系统所需硬件资源进行的量化。服务器资源的量化指

标包括服务器ＣＰＵ核数、服务器内存大小等；存储资源的量

化指标包括存储空间、ＩＯＰＳ等。与信息系统实际需求相比，

硬件资源容量的测算结果偏小则不能满足运行要求，阻碍企业

业务开展；测算结果偏大则造成硬件资源整体使用率低，导致

设备成本的浪费。因此，硬件资源容量的测算结果是否准确十

分重要。企业有必要对硬件资源进行容量管理，为信息系统所

需的资源进行准确的量化与评估。良好的容量管理可以帮助企

业进行精细化采购，降低采购成本。容量管理工作的重点在容

量的评估、改进和预控，通过建模、服务监视、性能管理、需

求管理、负载分析、趋势分析、优化等过程实现对资源、服务

性能等级的准确管理，以符合当前和预期的业务需求。

目前，对于信息系统硬件资源容量的常用测算方法仍存在

一定的不足。很多企业采用的容量计算模型大多是以ＴＰＣ－Ｃ

为参照［２３］，但其中参数的选值具有很大的主观性，并且各个

硬件供应商公布的ＴＰＣ－Ｃ数据往往只体现了极端配置的情

况，和企业典型配置之间没有直接对应关系。

针对上述问题，以参照实际信息系统所搭建的测试环境为

基础，结合以往实践经验，对系统实测运行数据进行整理分

析，使用灰色关联分析法［４６］对各硬件设备的相关指标进行了

定量的关联分析，然后对关键指标与各运行数据进行建模，从

而得出硬件资源容量的测算方法。算例表明，使用所建模型的

计算结果与实际要求相符。

１　数据准备

以典型信息系统作为研究对象，对其相关硬件设备容量参

数进行采集、存储、分析，并作为测算的输入。



第１０期 胡俊杨，等：


信息系统硬件资源需求测算方法 ·１６７　　 ·

２　硬件资源测算方法构建

根据企业信息系统业务特点及需求，硬件资源可分为存储

硬件资源，数据库服务器硬件资源，应用服务器硬件资源。对

这３种硬件资源分别进行分析建模。

２１　存储硬件资源测算

对于存储硬件资源，重点关注数据容载能力以及数据传输

能力，因此在进行容量测算时，对数据存储空间与ＩＯＰＳ这两

个关键指标进行建模计算。数据存储空间是指存储器可以容纳

的二进制信息量，用存储器中存储地址寄存器 ＭＡＲ的编址数

与存储字位数的乘积表示，是存储产品最为关键的参数，类似

磁盘的空间大小；ＩＯＰＳ （Ｉｎｐｕｔ／ＯｕｔｐｕｔＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＰｅｒＳｅｃ

ｏｎｄ），即每秒进行读写 （Ｉ／Ｏ）操作的次数，指存储每秒可接

受多少次主机发出的访问。

总用户表大小 ＴｏｔａｌＴａｂｌｅ的算法：通过前期调研获取新

建或扩容系统的核心业务数据占总用户表大小的比例，用核心

业务数据量除以比例值计算出得出。核心业务数据是由所涉及

的表大小、索引大小累加之和得出，即由单表的行数、平均行

长度、索引数量等参数计算得出单表的大小以及对应索引的大

小，并将各表、索引大小累加得出。计算步骤如下：

Ｓｔｅｐ１：计算单个用户数据表大小

犜犪犫犾犲犛犻狕犲＝犔犻狀犲犛犻狕犲犃狏犵犔犻狀犲犔犲狀犵狋犺 １．３ （１）

　　根据行业经验，用户数据表通常大于单行大小与平均行大

小的乘积，根据测算结果与实际对比考量，选取系数１．３。

Ｓｔｅｐ２：计算用户索引表大小

犐狀犱犲狓犛犻狕犲＝犐狀犱犲狓犖狌犿犜犪犫犾犲犛犻狕犲０．２ （２）

　　根据行业经验，索引通常占自身表大小的２０％，根据测

算结果与实际对比考量，选取系数０．２。

Ｓｔｅｐ３：计算总用户表大小

犜狅狋犪犾犜犪犫犾犲＝Σ（犜犪犫犾犲犛犻狕犲＋犐狀犱犲狓犛犻狕犲）／犔狅犪犱犚犪狋犲 （３）

　　Ｓｔｅｐ４：计算总数据存储空间大小

犜狅狋犪犾犆犪狆犪犮犻狋狔＝犜狅狋犪犾犜犪犫犾犲＋犛狔狊犇犫犛犻狕犲＋

犜犿狆犇犫犛犻狕犲＋犝狀犱狅犇犫犛犻狕犲 （４）

　　其中：犜犪犫犾犲犛犻狕犲为单个表大小，犔犻狀犲犛犻狕犲为单个表行数，

犃狏犵犔犻狀犲犔犲狀犵狋犺为单个表平均行长度，犐狀犱犲狓犛犻狕犲为索引大小，

犐狀犱犲狓犖狌犿为索引数量，犜狅狋犪犾犜犪犫犾犲为总用户表大小，犔狅犪犱

犚犪狋犲为核心业务量所占总业务量的比重 （％），犜狅狋犪犾犆犪狆犪犮犻狋狔

为总数据存储空间大小，犛狔狊犇犫犛犻狕犲为归档空间大小，犜犿狆

犇犫犛犻狕犲为临时表空间大小，犝狀犱狅犇犫犛犻狕犲为犝狀犱狅表空间大小。

ＩＯＰＳ的计算主要根据用户表数据增长量以及用户表的计

算模型中读／写比例，推算出用户表在业务高峰期产生的总Ｉ／

Ｏ量，并通过这些核心数据产生的Ｉ／Ｏ占整个系统的比例，推

算整个系统在业务高峰期的ＩＯＰＳ指标。将ＩＯＰＳ分为三部分：

索引ＩＯＰＳ，ｒｅｄｏＩＯＰＳ，写操作ＩＯＰＳ，对其分别计算。

索引ＩＯＰＳ：

Ｓｔｅｐ１：获取每个块写入的行数

犚狅狑狊（犻）＝犅犾狅犮犽犛犻狕犲犅犾狅犮犽犉狌犾犾／犚狅狑犔犲狀犵狋犺（犻） （５）

　　Ｓｔｅｐ２：获取每行写执行的时间

犚狅狑狊犘犲狉犛犲犮（犻）＝犇犪狔犐狀犮（犻）／２４／３６００（２４犅狌狊狔犚犪狋犲）

（６）

　　Ｓｔｅｐ３：获取索引需要的ＩＯＰＳ

犐犗犘犛犐狀犱犲狓（犻）＝犐狀犱犲狓犚犲犪犱犆狅狌狀狋犐狀犱犲狓犆狅狌狀狋

犚狅狑狊犘犲狉犛犲犮（犻）（１－犎犻狋犚犪狋犲） （７）

　　ｒｅｄｏＩＯＰＳ：

Ｓｔｅｐ４：生成ｒｅｄｏ需要的ＩＯＰＳ

犐犗犘犛犚犲犱狅（犻）＝犚狅狑狊犘犲狉犛犲犮（犻）／犆狅犿犿犻狋犆狅狌狀狋（犻）

犚犲犱狅犃犱犱狅狀 （８）

　　写操作ＩＯＰＳ：

Ｓｔｅｐ５：获取写操作需要的ＩＯＰＳ

犐犗犘犛犐狀狊犲狉狋（犻）＝犚狅狑狊犘犲狉犛犲犮（犻）／犚狅狑狊（犻）２

（１＋犝狆犱犪狋犲犃犱犱狅狀（犻）） （９）

　　Ｓｔｅｐ６：累加各个核心业务获取系统总共需要的ＩＯＰＳ

犐犗犘犛＝犃犱犼犚犪狋犲∑（犐犗犘犛犐狀狊犲狉狋（犻）＋犐犗犘犛犐狀犱犲狓（犻）＋

犐犗犘犛犚犲犱狅（犻））／∑（犔狅犪犱犚犪狋犲（犻））／

犔狅犪犱犎犻狋犲／犚犠犚犪狋犲 （１０）

　　其中：犚狅狑狊（犻）为每块写入行数，犅犾狅犮犽犛犻狕犲为数据库数

据块大小 （犫狔狋犲），犅犾狅犮犽犉狌犾犾为块填充率，犚狅狑犔犲狀犵狋犺 （犻）为

数据库表行长度，犚狅狑狊犘犲狉犛犲犮 （犻）为每行写执行的时间，

犇犪狔犐狀犮 （犻）为每日增长记录数，犅狌狊狔犚犪狋犲为忙时集中系数，

犐狀犱犲狓犚犲犪犱犆狅狌狀狋为每个索引操作的逻辑读数量，犐狀犱犲狓犆狅狌狀狋

为表的索引数量，犎犻狋犚犪狋犲为数据库ｃａｃｈｅ命中率，犆狅犿犿犻狋

犆狅狌狀狋（犻）为批量提交数量，犚犲犱狅犃犱犱狅狀为系统ｒｅｄｏ附加开

销，犐犗犘犛犐狀狊犲狉狋为写操作ＩＯＰＳ，犝狆犱犪狋犲犃犱犱狅狀 （犻）为更新所

占写操作开销，犃犱犼犚犪狋犲为业务复杂度调整因子 （业务复杂度

调整因子，本次测试数据以某系统作为基准，选取典型综合场

景进行测试，后期在使用方法进行测试时需要考虑新建系统与

该系统相比的业务复杂程度，可通过经验数据确定也可通过并

发数比例，数据量比例、峰值交易量比例，综合考虑调整因子

的范围，选取范围建议为：１～２），ＬｏａｄＲａｔｅ（ｉ）为核心用户

表所占总业务量的比重 （％），ＬｏａｄＨｉｔｅ为系统允许的最高负

载，ＲＷＲａｔｅ为系统中的写操作占总操作的比例。

２２　数据库硬件资源测算

服务器ＣＰＵ决定了数据库服务器的运行速度，是衡量服

务器性能的首要指标。服务器的内存主要是用来存储临时数

据，起到缓存作用。一般而言，内存越大，可以将更多的临时

数据存放到内存里，也就越有利于数据库运行［７］。因此，将数

据库服务器的内存和ＣＰＵ核数作为测算数据库硬件资源容量

的指标。

内存主要分为３个部分：会话内存、ＰＧＡ、ＳＧＡ。

会话内存：数据库发起一个请求连接所占用的内存。

ＰＧＡ：ＰｒｏｇｒａｍＧｌｏｂａｌＡｒｅａ，每个服务进程、后台进程专

有区。

ＳＧＡ：ｓｙｓｔｅｍｇｌｏｂａｌａｒｅａ，全局共享区。

ＰＧＡ与ＳＧＡ配置标准是根据业界各类信息系统的数据库

型配置管理经验总结得出。

表１　典型ＰＧＡ内存配置表

系统规模 ＰＧＡ大小设置／Ｇ

小型系统 ３

中型系统 ５

大型系统 １０

超大型系统 ２０
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表２　典型ＳＧＡ内存配置表

系统规模 ＳＧＡ大小设置／Ｇ

小型系统 １０

中型系统 ２０

大型系统 ４０

超大型系统 ８０

表３　业务系统级别定义

系统业务级别 定义

小型系统 ＜１０并发量，１００Ｇ

中型系统 ＜５０并发量，２００Ｇ

大型系统 ＜１００并发量，５００Ｇ

超大型系统 ＜５００并发量，１Ｔ

内存测算公式如下：

Ｓｔｅｐ１：获取单节点数据库会话数

犛犲狊狊犻狅狀犆狅狌狀狋＝犆狌狉狉犝狊犲狉狊／犖狅狋犲犆狅狌狀狋＋犛狔狊狊犲狊犆狅狌狀狋（１１）

　　Ｓｔｅｐ２：获取所需内存

犜狅狋犪犾犕犲犿 ＝ （犛犲狊狊犻狅狀犆狅狌狀狋犛犻狀犵犾犲狊犲狊犕犲犿 ＋

犘犌犃＋犛犌犃）／０．８ （１２）

　　其中：犛犲狊狊犻狅狀犆狅狌狀狋为单节点数据库会话数，犆狌狉狉犝狊犲狉狊

为最大并发用户量，犖狅狋犲犆狅狌狀狋为数据库节点数，犛狔狊狊犲狊犆狅狌狀狋

为数据库系统会话连接数，犜狅狋犪犾犕犲犿 为总内存，犛犻狀犵犾犲狊犲狊

犕犲犿为单空载ｓｅｓｓｉｏｎ内存消耗，犘犌犃为根据系统规模确定的

犘犌犃 池大小，犛犌犃 为根据系统规模确定的犛犌犃 池大小。

犘犌犃大小、犛犌犃大小、会话数空载消耗内存大小这３个部分

的内存相加得出的结果应占总内存的８０％。（根据业界的２／８

原则，操作系统预占内存的２０％，数据库预占内存的８０％）

　　ＣＰＵ核数消耗与并发用户量、数据量 （所操作的数据库

表和索引的大小，即热数据）有关。在系统运行过程中，若两

个因素变化的趋势具有一致性，即同步变化程度较高，可谓二

者关联程度较高；反之，则二者关联程度较低。灰色关联分析

方法可以根据因素之间发展趋势的相似或相异程度，对其随时

间或不同对象而变化的关联性进行量度［８］。

以某系统为业务测试对象，运用灰色关联分析法分析

ＣＰＵ核数与并发用户量、数据量的关系，步骤如下
［９１０］：

Ｓｔｅｐ１：确定分析数列

反映系统行为特征的数据序列，称为参考数列，这里参考

数列为ＣＰＵ核数，记为狔 （犽）。影响系统行为的因素组成的

数据序列，称比较数列，这里为用户并发量与数据量，记为狓犻

（犽），犻表示比较数列类别。

Ｓｔｅｐ２：计算关联系数

狓０ （犽）与狓犻 （犽）的关联系数记Δ犻（犽）＝｜狔（犽）－狓犻（犽）｜，

则关联系数计算公式为：

狉（狓０（犽），狓犻（犽））＝
ｍｉｎ

犻
ｍｉｎ

犽
Δ，（犽）＋ρ

ｍａｘ

犻
ｍａｘ（ ）犽

狘Δ０犻（犽））$

（Δ０犻（犽）＋ρ
ｍａｘ

犻
ｍａｘ

犽
Δ０犻（犽）） （１３）

　　ρ∈ （０，１），称为分辨系数。ρ越小，分辨力越大，通常

取ρ＝０．５。

Ｓｔｅｐ３：计算关联度

关联度狉犻公式如下：

狉犻 ＝
１

狀∑
狀

犽＝１
ξ犻（犽），犽＝１，２，…，狀 （１４）

　　灰色关联度计算结果如下 （几组结果求均值）：０．７１５７

同理，可以得数据量关联度：０．５７５３

表４　测试数据

犡０ 犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８ 犡９

３００ ０．２６９６４ ０．３８６０５６８７５ ０．４９９５８７５ ０．６１０２３１８７５ ０．７１７９９ ０．８２２８６１８７５ ０．９２４８４７５ １．０２３９４６８７５ １．１２０１６

８００ ０．１２７９４ ０．３６２８３１８７５ ０．５９４８３７５ ０．８２３９５６８７５ １．０５０１９ １．２７３５３６８７５ １．４９３９９７５ １．７１１５７１８７５ １．９２６２６

１０００ ０．２９８９ ０．５８１１８１８７５ ０．８６０５７７５ １．１３７０８６８７５ １．４１０７１ １．６８１４４６８７５ １．９４９２９７５ ２．２１４２６１８７５ ２．４７６３４

　　犡１、犡２、犡３、犡４、犡５、犡６，分别代表并发用户数：０、２５、５０、７５、１００、１２５、１５０、１７５、２００。犡０列表示：数据量（ＧＢ）

表５　计算犡０－犡犻

犡０－犡１ 犡０－犡２ 犡０－犡３ 犡０－犡４ 犡０－犡５ 犡０－犡６ 犡０－犡７ 犡０－犡８ 犡０－犡９

２９９．７３０３６ ２９９．６１３９４３１ ２９９．５００４１２５ ２９９．３８９７６８１ ２９９．２８２０１ ２９９．１７７１３８１ ２９９．０７５１５２５ ２９８．９７６０５３１ ２９８．８７９８４

７９９．８７２０６ ７９９．６３７１６８１ ７９９．４０５１６２５ ７９９．１７６０４３１ ７９８．９４９８１ ７９８．７２６４６３１ ７９８．５０６００２５ ７９８．２８８４２８１ ７９８．０７３７４

９９９．７０１１ ９９９．４１８８１８１ ９９９．１３９４２２５ ９９８．８６２９１３１ ９９８．５８９２９ ９９８．３１８５５３１ ９９８．０５０７０２５ ９９７．７８５７３８１ ９９７．５２３６６

ｍｉｎｍｉｎ

狘犡０－犡犻狘＝狘２９９．７３０３６，２９９．６１３９４３１，２９９．５００４１２５，２９９．３８９７６８１，２９９．２８２０１，２９９．１７７１３８１，２９９．０７５１５２５，２９８．９７６０５３１，２９８．８７９８４狘＝

２９８．８７９８４

ｍａｘｍａｘ

狘犡０ －犡犻狘＝狘９９９．７０１１，９９．４１８８１８１，９９９．１３９４２２５，９９８．８６２９１３１，９９８．５８９２９，９９８．３１８５５３１，９９８．０５０７０２５，９９７．７８５７３８１，９９７．５２３６６狘＝

９９９．７０１１

代入公式后：

狉（犡０，犡犻）＝
２９８．６１＋０．５９９９．７４

狘犡０－犡犻（犽）狘＋０．５９９９．７４
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表６　灰色关联度计算结果

ＣＰＵ核数 用户并发量 数据量

关联度 １ ０．７１５７ ０．５７５３

由上表可知ＣＰＵ核数与用户并发量、数据量的关联度。

对三者的关系做进一步分析，将ＣＰＵ核数与用户并发量、数

据量在三维图上表示，运用曲面拟合算法拟合，结果如图２

所示。

图２　ＣＰＵ核数与用户并发量、数据量的关系

其中：狓代表数据量，狔代表并发用户量。

通过 Ｍａｔｌａｂ进行计算得出ＣＰＵ核数与用户并发量、数据

量的曲面拟合公式：

犳（狓，狔）＝０．７４４９－０．００２０７２狓＋０．００１８７１狔＋

（１．６２６犲－０６）狓２＋（９．４７８犲－０６）狓狔－

（２．３０９犲－０６）狔
２

　　当数据量一定时，ＣＰＵ核数与并发用户量之间变化关系

如下：

图３　数据量一定时ＣＰＵ核数与并发用户量的关系

基于上述拟合公式，ＣＰＵ核数计算方法为：

１）获取套用测试模型的基准 ＣＰＵ 核数 （本例是以

ＩＢＭＰ７５０硬件作为测试基准，基准ＣＰＵ 即指该款服务器的

ＣＰＵ）

犆狅狉犲犆狅狌狀狋１＝ （０．７４４９－０．００２０７２狓＋０．００１８７１狔＋

（１．６２６犲－０６）狓２＋（９．４７８犲－０６）

狓狔－（２．３０９犲－０６）狔２）犜犲狊狋犆狆狌犚犪狋犲 （１５）

　　２）获取代入业务模型的基准ＣＰＵ核数 （业务系统计算所

需的ＣＰＵ）

犆狅狉犲犆狅狌狀狋２＝犆狅狉犲犆狅狌狀狋１犃犱犼犚犪狋犲 犖狅狋犲犆狅狌狀狋／

（１－犾狌狊狋犲狉犔狅犪犱）／犔狅犪犱犎犻狋犲 （１６）

　　３）获取目标机型ＣＰＵ核数 （目标机型ＣＰＵ是最终选型

的服务器ＣＰＵ）

犆狅狉犲犆狅狌狀狋＝犆狅狉犲犆狅狌狀狋２／犆狅狉犲犚犪狋犲 （１７）

　　其中：犆狅狉犲犆狅狌狀狋１为套用测试模型的基准ＣＰＵ核数，狔

为最大并发用户量，狓为数据量 （初始数据量与年增长数据量

的总和），ＴｅｓｔＣｐｕＲａｔｅ为测试模型ＣＰＵ的性能比值，犆狅狉犲

犆狅狌狀狋２为代入业务模型的基准ＣＰＵ核数，ＡｄｊＲａｔｅ为调整因

子 （根据业务复杂度取值，选取范围建议为：１－２），Ｎｏｔｅ

Ｃｏｕｎｔ为数据库节点数，ＣｌｕｓｔｅｒＬｏａｄ为ＲＡＣ集群消耗的额外

资源比例，ＬｏａｄＨｉｔｅ为系统负载率，ＣｏｒｅＲａｔｅ为目标机型

ＣＰＵ与基准ＣＰＵ性能的比值。（以ＩＢＭＰ７５０单核ＣＰＵ做基

准，通过压力测试，记录下ＴＰＳ值：ＴＰＳ１。ＴＰＳ＝并发数／平

均响应时间；计算出被测服务器单核 ＣＰＵ 下的 ＴＰＳ值：

ＴＰＳ２；用ＴＰＳ２ 值除以ＴＰＳ１ 得到与基准ＣＰＵ性能比值：犽＝

ＴＰＭ２／ＴＰＭ１；ＩＢＭＰｏｗｅｒ７５０配置参数，ＣＰＵ型号：ＰＯＷ

ＥＲ７；ＣＰＵ 主频：３．５ＧＨｚ；单路 ＣＰＵ 核数：８；ＣＰＵ 路

数：４。）

２３　应用服务器硬件资源测算

通过对应用系统实际运行环境中上配置不同核数及内存数

进行最大并发用户的压力承载能力测试，给出推荐的应用服务

器配置如表７所示。

表７　应用服务器配置推荐表

最大支持并发

用户数

虚拟机最小配置

（服务器）
系统规模

１５０ ２核４ＧＢ 小型系统

３００ ４核８ＧＢ 中型系统

６００ ８核１６ＧＢ 大型系统

１１００ １６核３２ＧＢ 超大型系统

应用服务器硬件资源测算主要依据最大并发用户量，结合

典型系统的业务复杂度调整因子，确定最终的并发数量，根据

应用虚拟机的典型配置通过查询表４获取所需的单个服务器配

置，从而推算总资源数量。

下面计算并发量：

犛狌狆犆狌狉狉犝狊犲狉狊＝犆狌狉狉犝狊犲狉狊（犻）犃犱犼犚犪狋犲 （１８）

　　其中：犛狌狆犆狌狉狉犝狊犲狉狊为最大支持并发用户量，犆狌狉狉犝狊犲狉狊为

最大并发用户量，犃犱犼犚犪狋犲为业务复杂度调整因子。

３　算例及分析

选取某已部署上线的系统的硬件资源使用情况进行验证分

析，初始最大并发用户数为３００，初始化数据量为１１０ＧＢ。

１）存储硬件资源测算：

犐犗犘犛＝（５．５５（４００（１＋０．０５）３＋６７．２８）１．５／０．７＝５６０１．５５

数据存储空间＝８００＋１００３＝１１００Ｇ

生产环境实际存储配置为１８Ｔ的中低端日立存储：

系统名称 ＩＯＰＳ ３年数据量 推算存储需求 生产环境

某系统 ５６０１．５５ １１００Ｇ 低端存储
日立存储

（中低端）１８Ｔ

存储评估结论：

该系统的存储设备与经测算相差较大，实际生产环境所使
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用的存储设备容量高于测算结果，了解实际情况，主要原因是

存储设备是公用存储，导致设备使用率过低。

２）数据库服务器硬件资源：

将采集数据代入公式 （１１）～ （１２），得出内存消耗

＝２５．７６Ｇ。

将采集数据代入公式 （１５）～ （１７），得出数据库基准

ＣＰＵ消耗＝３９。

建议配置如下：

根据２节点ｒａｃ配置，单节点核数消耗是２０。２路ＰＣ每

台消耗４个核数 （最大支持１２核数）；低端小机每台消耗３个

核数 （最大支持８核数），每台机器负载率不高于７０％。

生产环境配置：

生产环境使用ＩＢＭｐ６５５０搭建２节点ｒａｃ每台服务器８

核，高峰期系统ＣＰＵ开销为３５％。

数据库评估结论：实际生产环境所使用的存储设备和测算

结果基本吻合。

３）应用服务器硬件资源：

最大并发用户数＝３００ （１＋０．１）３１．２＝４８０

２路ＰＣ按最优 （２核４Ｇ支持１６０并发），１６０４个服务

器＝６４０并发用户

考虑到系统重要性按照Ｎ－１模式配置，即配置２台２路

ＰＣ，总共８台服务器。

生产环境配置：生产环境使用２台８Ｃ虚机，高峰期系统

ＣＰＵ平均开销为１０％，每台机器分配一个服务器共２个，每

个服务器分配１Ｇ内存。

应用服务器评估结论：该系统生产环境应用服务器硬件配

置与测算值较为相符，但是生产环境中服务器内存分配较少，

容易导致高峰期时期系统延时等问题，可进一步完善。

４　结论

将信息系统硬件资源分解为存储硬件、数据库服务器硬

件、应用服务器硬件等３个部分，对每部分容量的关键指标进

行了定性分析以及灰色关联度的定量分析，基于实测数据通过

数据拟合的方式建立模型。仿真算例说明所建模型的计算结果

与实际环境较为相符，表明模型的正确性与有效性。
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由电源模块到任务。不同电源模块能够满足不同任务。比

如本文的仿真结果，当帆板面积为４．００３ｍ２ 时，能够提供的

供电功率为３７６．５０６ｗ。所以，我们可以结合我国当前形势，

对可能发生的典型任务进行分析，计算出对应的电源模块参

数，然后进行生产制造，一旦需要就可以直接应用。同时我们

也可以有规律的改变模型初始条件进行仿真，得到满足不同任

务需求的系列化电源模块，之后对系列化电源模块进行优化分

析，目的是设计出合理的系列化数量，使其能够最大程度地满

足所有任务。最后要对确定好的电源模块系列进行生产，

仓储。

其优点为：１）快速，当有突发任务时，可直接从仓储的

系列化模块中选择应用，节省了仿真计算和生产研制的时间；

２）经济，经过优化分析的电源模块能够以最少的系列数最大

程度的满足不同任务需要，所以我们不必生产各种型号的电源

模块，故减少了模块的仓储数量，同时也减少与之相关的财

力，物力，实现效益最大化。

４　结束语

本文基于模块化航天器快速集成测试，对模块化航天器进

行建模仿真研究。以电源模块为例，对其数学模型及Ｓｉｍｕｌｉｎｋ

模型详细描述，并对仿真结果进行分析，同时与快速响应理念

相结合，研究电源模块快响应用模式，这种全新的理念势必会

增强我国应对突发航天任务的能力。
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