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目的

• 近年來因深度學習議題的興起，本校各院系師生開始對相
關的應用與議題進行探討，希望能建置一個適用於大部份
運算的系統環境，供全校師生使用。

–統一的預算支出，獲得較完整的資源。

–系統可集中管理且能共享 GPU 資源。

–簡化使用者維護系統的負擔。
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系統規劃方向

• GPU資源可以共享，以申請方式取得資源。

• 統一公版基礎系統，降低系統使用的難度。

• 提供專用的系統環境，使用者可以安裝自己慣用的程式編
寫環境，租用時間到期需自行下載運算的結果。

• 提供編寫程式的環境，使用者只能使用制定的程式環境進
行運算，可在線上編寫程式，但運算成果需保存於外部儲
存空間。
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逢甲大學 GPU 加
速運算平台現況
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系統架構說明

• 專題研究：提供師生專用的作業系統或是程式運算
環境。
– 適用範圍：須要長期重覆調整參數的老師或研究生。
– 專用的作業系統：以完整的虛擬主機為主，使用者擁
有全部的系統權限，作業系統以外的資料保護由使用
者自行負責。

• 課程教學：提供程式編寫環境，使用者需具備一定
程度的程式編寫和系統操作能力，使用者需自行保
護自已的資料。
– 適用範圍：需要配合課程使用的軟體，以及課後練習。
– 專用的程式運算環境：以容器化技術提供服務，使用
者需具備一定程度的程式編寫和系統操作能力，使用
者需自行保護自已的資料。
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虛擬化系統
( VM + GPU )

( K8S + GPU )

系統登入
( 遠端連線、網頁 )

專題研究 課程教學



專題研究

• 使用 vmware 虛擬化技術提
供完整的虛擬主機，透過
nVidia Grid vGPU 技術分割
GPU 資源。
–使用者透過電子表單申請使用。

• 可選擇 8 GB、16 GB、 32 GB和
48G 的 GPU 記憶體。

–提供 windows 以及 Linux 作業
系統，每台虛擬主機分配 1 個
固定 IP，以遠端桌面連線或
SSH 連線方式登入系統使用。
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Grid License

Licensed client



課程教學

• 以容器化技術提供程式編
寫環境。

–使用者可透過申請表單申
請課程教學使用。

• 視使用現況以及需求調整
GPU 數量。

–以本校提供的校園帳號，
透過網頁入口登入使用，
並可掛載外部儲存空間保
存資料。
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課程教學上課情境示意圖
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電腦教室

本機安裝 GPU加速運算

個人裝置

校園授權軟體 程式編寫軟體 GPU運算相關：
Python (Jupyter notebook)
R Studio基本授權
MATLAB全校授權

軟體授權

操作方式

程式資源

雲端應用程式
（cloudapp.fcu.edu.tw)

伺服器伺服器本機

應用程式
操作

網頁操作

Microsoft 學生授權
Microsoft 校園授權
SPSS

以及附件一中所列的軟體。

GPU加速

一般運算

一般運算



系統維運方式
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課程教學：使用容器化技術虛
擬化應用軟體，使
用者無需自行安裝
校園授權的軟體。

專題研究：提供虛擬主機，使
用者可自行安裝所
需軟體。

虛擬應用程式

虛擬主機

虛擬化技術
共用GPU資源

教學課程
使用時間軸

重置資源
00:00

清除資源
上課前10分鐘

建立資源
上課前5分鐘

使用系統
課程專屬時間

課後練習
下課後10分鐘

表單申請
依資源現況

專題研究
使用時間軸

分配資源
依申請順序

回收資源

安裝系統
依使用需求

遠端連線
自行安裝
所需軟體

開始使用

需求變更

使用率過低或使用結束

網頁瀏覽器

遠端連線程式



系統資源監控(1/2)

• 以自動排程連線到底層虛擬化系統取得主機和 GPU 資源
使用狀態，以補足資源監控數據上的不足。

–以SNMP加上 Cacti 保存主機基本的 CPU、記憶體和磁碟的使用
狀態，但 SNMP 目前沒有找到合適的方法取得 GPU 的相關資訊。

–透過記錄檔分析系統將主機的 CPU、記憶體、磁碟、GPU 運算
單元和 GPU 記憶體等的使用狀態做成圖表。
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系統資源監控(2/2)
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建置歷程
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前期環境評估以及驗證

• 虛擬主機以 vmware horizon 系統共享 GPU，學生可在課堂上
和課後可以隨時登入使用 GPU 運算的環境。

• 容器化系統，使用者透過指定的連線 IP 位址登入使用，以人
工方式管理。

• 系統環境驗證
– vmware horizon：成效不如預期，修課人數過多只能分組進行課堂練
習，無法有效體驗 GPU 帶來的高速運算效果。
• 當虛擬主機增加了 GPU 資源後，就再也無法從管理介面進入虛擬主機。

– 容器化系統：使用者把容器化系統當完整的虛擬主機使用，許多功能
在使用上無法滿足使用者需求，且無法驗證快速佈署以及資源再利用
的效果。
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系統環境調整與使用者回饋(1/2)

• 依用途將 GPU 資源區分為「專題研究」和「課程教學」。
– 專題研究：以原有 vmware horizon 系統，提供完整的虛擬主機。
– 課程教學：以 K8S 搭配前台管理程式，提供課程教學專屬環境。

• 不提供掛載外部儲存空間的功能。
• 每門課程約 40 位學生。

• 舉辦系統使用以及操作說明會，降低使用者的操作難度。
• 使用者回饋

– GPU 的記憶體不足，導致沒有節約太多的運算時間。
– GPU 驅動程式的版本無法依個人要求隨意變更，程式無法直接執行。
– K8S 系統的操作與傳統的系統操作不同，需有一定程度的使用經驗，才能順利執
行運算程式。
• 掛載外部空間方式需再簡化。

– GPU數量不足，只能以分組方式進行課程。
• 容器化系統環境的監測，只在學期末才有 GPU 用量的產生。
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系統環境調整與使用者回饋(2/2)

• 依使用者回饋調整系統。
– 擴充 vmware 系統 GPU 數量。
– K8S 系統重新調整為「正式區」與「實驗區」。

• 全校師生可隨時登入系統使用，教學課程在不需使用 GPU 時，可在產生資源時選擇不
要分配 GPU 資源。

• 實驗區每日清除資料，做為程式是否可以在器容化系統中使用的驗證區域，驗證完畢
後再將程式移至正式區進行運算。

– 優化 K8S 系統提供掛載外部儲存空間功能。

• 舉辦使用者經驗分享
• 使用者回饋

– 提供實驗室以容器化的 Matlab 2020a服務進行影像辨識研究。
• 多張 GPU 卡同時運算可有效加速運算，運算時間從 30 天左右降低至 14天左右。
• Matlab 程式介面易當掉。
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遭遇的瓶頸與未來
發展的方向
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遭遇的瓶頸(1/2)

• 因使用虛擬化技術而衍生的 GPU 驅動程式版本問題。
– 不管是在虛擬主機還是容器化服務的環境中，使用者必須自行修正程式中
與 GPU有關的函式庫演算法或限制，以符合現有的版本。

• GPU 資源永遠不夠用。
– 能夠動態調整 GPU 資源增加 GPU 使用率，會比無止盡的跟上新硬體來的
有效。
• 預計以市面上現有的 GPU 共享方式解決，目前皆需改變使用者程式呼叫 GPU 進行運
算的習慣。

– 老師習慣把資源放在實驗室，有需要時可隨時更新或使用，不需要做任何
申請的動作。

• 儲存空間存取效能的問題，導致運算效率降低。
– 改用 SSD ，並增加磁碟叢集中的磁碟數量。
– 提供 LAN 端的 NFS 儲存空間，降低網路的延遲。
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遭遇的瓶頸(2/2)

• 虛擬主機當掉，只能人工重啟。
–因自動重啟可能會遇到 GPU 自動分派而無法取得應有的資源，
此時若無人工介入處理就會無法使用，人工通知重啟反而可以節
省時間。

• 容器服務當掉，未存檔的資料就消失了。
–程式加入中繼點，減少重新計算時間。

• 使用者需具備一定程度的程式編寫能力。
–定期舉辨校內的經驗分享會。

• 減少有興趣使用的新使用者熟悉系統的時間。

• 協助使用者瞭解自己需要的是哪一種系統環境。
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未來發展的方向(1/4) 

• 專題研究將導入 VMware bitfusion 。

–改以限制使用上限的方式分配 GPU，增加使用彈性。

• 使用者在程式需要 GPU 時才進行呼叫，執行完畢 GPU 歸還給系統。

–系統環境驗證

• 目前 bitfusion 環境只能佈署在 Linux 系統上。

• 使用 bitfusion 方式呼叫 GPU 資源和直接給定 GPU 資源，在運算的效
能上相差不多，但 bitfusion 更具彈性。

• Toolkit 中的 timeout 參數無法正常回傳數值。

• bitfusion的資源監控只能透過管理介面匯出，若需要定期產生相關報表，
需再提供相關的API。
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未來發展的方向(2/4) 

• 課程教學將導入以下機制以優化系統操作環境。

–容器化系統的 GPU sharing 機制。

• 在使用者多於 GPU 數量時，仍可產生運算資源。

• 使用者要修改程式，當有閒置資源時，才呼叫 GPU 進行運算。

–評估容器化系統的服務狀態備份機制。

• 降低容器服務異常時資料遺失的風險。

• 若無適當的解決方案，則使用現有的插入中繼點方式處理。
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未來發展的方向 (3/4)

• 優化自動化系統資
源監控機制

– Vmware bitfusion

使用率圖表可知資源是否足夠，是否需擴充



未來發展的方向 (4/4)

• 優化自動化系統資
源監控機制

– K8S



• 感謝您的聆聽
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