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GPU直通图形工作站解决方案亮点 
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Content 

VDI图形工作站面临的挑战及解决方案 1 

相关案例 2 



 

2 

机车制造设计业务流程 

采集存储 
转向架设计 

车头设计 

车体设计 

零部件设计 集成总装 投影二维 

生产加工 

总装设计 

转向架投影 

车头投影 

车体投影 

总装投影 

………. 
………. 

 零件打开、拖动、

旋转、缩放、增删 

模型打开、拖动、旋转、

缩放、零件增删 

模型打开、拖动、旋转、

缩放、投影二维 

 
设
计
研
发 
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VDI图形工作站面临的挑战 

1、文件打
开时间长 

2、图形计
算耗时长 

4、故障恢
复不及时 

3、图形操
作不流畅 
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挑战一：中大型模型文件打开慢 

模型 

物理图站 

客户可接受标准 

虚拟图站 

规格：w3670  2.7G  CPU 
6core，8GB内存，AMD 
FirePro V5800 2G显存  

规格：E5-2680 2.7G 
CPU 4core，12GB内存，
NVDIA Q2000 1GB显存 

打开时长 

小型模型（930个零件） 48秒 60秒 56秒 

中型模型（3327个零件） 1分06秒 1分23秒 1分40秒 

大型模型（6302个零件） 3分12秒 4分 4分13秒 

使用虚拟图站打开中大型模型文件耗时长 

使用虚拟图站打开文件技术指标分析 

模型 

虚拟图站规格： 
E5-2680 2.7G CPU 4core，12GB内存，NVDIA Q2000 1GB显存 

打开时长 CPU/内存 

小型模型（930个零件） 56秒 20%~28%/2.53~2.63G 

中型模型（3327个零件） 1分40秒 20%~28%/3.0~3.12G 

大型模型（6302个零件） 4分13秒 20%~28%/2.95~3.24G 

数据分析结论： 
1、打开文件操作时，采用CPU多核处理； 
2、在整个打开过程中，CPU单核处理所占比例较大，且该单核负荷已经达到100%. 

结论：中型、大型模型的文件打开速度，无法达标客户可接受标准. 

TeamCenter 

车辆模型文件 

*.ptr  

VM 

 
 

  

 
 

  

 

 

  

  

 
打开大型模型文件 

CPU使用率 
监控视窗 

CPU使用率28% 
文件打开初始 

CPU使用率25% 
文件内容加载 

CPU使用率20% 
文件加载收尾 

CPU使用记录 
4 cores CPU 4 cores CPU 4 cores CPU 

4分13秒 
时间太长!!! 
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模型文件打开慢关键因素分析 

耗时分析：I/O并发量大， CPU核数少 

3.读入内存 

• CPU单核

100%负荷

将文件数据

读入内存 

4.模型显

示处理 

•GPU图形

渲染，放

入显卡缓

冲区 

2.写入磁盘 

• 写磁盘的I/O

操作排队等待

CPU4个核的

并发处理 

虚拟工作站 瘦客户端 

HDX 

ICA 

办公网络 

1.数据获取 
• TeamCenter请求模型文件 

• TeamCenter服务器从对应的存

储获取模型相关数据 

• TeamCenter服务器将获取的数

据传送给虚拟工作站，虚拟工作

站CPU4个核并行接收数据 

 

2 3 4 

HDX 

ICA 专业GPU 
vCPU 

服务器 存储 

GPU 

机房网络 

1 

虚拟机存储 内存 

5.图像压缩 

5 

6.数据传输 

6 

7.显示模型 

7 

TeamCenter 
客户端 

TeamCenter 
服务端 

耗时点 耗时点 

 

100毫秒 

打开 
大型模型 
耗时分析 1分32秒 1分22秒 

  

耗时分析：内存读入量
大，CPU抢占费时长 



 

6 

解决之道：增加虚机共享内核+独占CPU单核提升文件打开速度 

解决方案设计点 

增加虚机共享内核，多核

并发处理I/O请求 

• 虚机CPU配置至少8核 

• 12G内存 

虚拟图站独占CPU单个内

核，缩减CPU抢占耗时 

• 单台虚拟机独占CPU单个核，

提高资源调度效率，文件打开

耗时可缩短25% 

 

 

 

VM(8U12G) VM(8U12G) VM(8U12G) VM(8U12G) 

            
CPU共享资

源池 

CPU独占资
源池     

空闲0% 空闲0% 空闲0% 忙碌100% 

 
VCPU VCPU 

VCPU VCPU 

 

VCPU VCPU 

   

VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU VCPU 
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合理优化虚拟机CPU配置，加快文件打开速率 

优化前 优化后 

模型 

物理图站 
客户可接
受标准 

虚拟图站 

规格：w3670  2.7G  CPU 
6core，8GB内存，AMD 
FirePro V5800 2G显存  

规格：E5-2680 2.7G 
CPU 4core，12GB内存，
NVDIA Q2000 1GB显存 

打开时长 

小型模型（930个零件） 48秒 60秒 56秒 

中型模型（3327个零件） 1分06秒 1分23秒 1分40秒 

大型模型（6302个零件） 3分12秒 4分 4分13秒 

模型 

物理图站 虚拟图站 

规格：w3670  2.7G  CPU 
6core，8GB内存，AMD 
FirePro V5800 2G显存  

规格：E5-2680 2.7G 
CPU 8core，12GB内存，
NVDIA Q2000 1GB显存 

打开时长 

小型模型（930个零件） 48秒 49秒 

中型模型（3327个零件） 1分06秒 1分11秒 

大型模型（6302个零件） 3分12秒 2分44秒 

优化策略 

1、虚拟图站CPU共享内核配置8核 

2、虚拟图站独占CPU单个核 

优化效果 

1、优化后的虚拟图站与原配置虚拟图站相比，打开模型文件时

长平均缩短25% 

2、优化后的虚拟图站打开大型模型文件的时长赶超物理图站，

比物理图站缩短15% 
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挑战二：图形计算耗时长 

使用虚拟图站投影二维技术指标分析 

模型 
规格：E5-2680 2.7G CPU 4core，12GB内存，
NVDIA Q2000 1GB显存，千兆到桌面 

时长 CPU/内存 

小型模型（930个零件） 49秒 25%/2.64G 

中型模型（3327个零件） 12分40秒 25%/2.76G 

模型 

物理图站 

客户可接受标准 

虚拟图站 

规格：X5600 2.8GHz 
CPU 12core，24GB内
存，NVDIA Q2000 1GB
显存 

规格：E5-2630 2.7G 
CPU 8core，16GB内存，
NVDIA Q2000 1GB显存 

投影二维时长 

小型模型（930个零件） 30秒 38秒 49秒 

中型模型（3327个零件） 10分 12分30秒 12分40秒 

使用虚拟图站投影二维操作耗时长 

数据分析结论： 
1、在整个投影二维过程中，CPU单核处理所占比例较大，且该单核负荷已经达到100%. 

VM 

 

三维模型图 二维模型图 

园区网络 

投影二维 

 结论：投影二维操作的耗时，无法达标客户可接受标准. 

12分40秒 
时间太长!!! 

中型模型投影二维 
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图形计算耗时长关键因素分析 

 

虚拟工作站 瘦客户端 

HDX 

ICA 

办公网络 

1.发起投影二维

命令 

• NX7.5调用

OpenGL API进行

投影二维操作 

3.图形处理 

• GPU图形渲

染，生成二

维位图，放

入显卡缓冲

区  

3 

HDX 

ICA 专业GPU vCPU GPU 

1 

4.图像压缩 5.图像传输 

5 

2.图形计算 

•单核CPU 

100%负荷计算

三维图像，生成

二维图像对应数

据 

2 

6.展示二维影像 

6 

NX APP 

OPENGL 

4 

 

耗时点 

中型模型 
投影二维 
耗时分析 12分40秒 100毫秒 

耗时分析：图形并发计算量大， 纯CPU处理效率低 
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解决之道：GPU图形计算云化服务器加速图形计算业务 

解决方案设计点 

部署物理图形计算云化服务

器，提升图形计算处理能力 

• NVIDIA TESLA GPU图形计算加

速卡直通服务器的方式，提供图

形计算专属服务器集群 

• 投影二维等图形计算操作被提交

到后台图形计算专属服务器上排

队处理，规避纯CPU处理图形计

算效率低的问题 

设计工作区 数据中心 

图形设计工作站 

 4GE 

GE 

VM 
图形计算服务器集群 

E9000 
Nvidia Tesla 

E9000 

虚拟图站 

Nvidia K2000 

图形计算任务1 

图形计算任务2 

图形计算任务3 

4GE 

图形设计工作站 

 

图形设计工作站 

 

GE 

GE 
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挑战三：操作不流畅 

模型 流畅帧率 

虚拟工作站 

终端输出帧
率 

画面流畅度 

小型 

>15帧/秒 

24帧/秒 流畅，偶有停滞 

中型 10帧/秒 较流畅，偶有停滞 

大型 8帧/秒 较流畅，偶有停滞 

使用虚拟图站对模型进行旋转、缩放等操作时，画面不流畅 

以自动旋转操作为例： 
不流畅、明显停滞 
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虚拟工作站 瘦客户端 

办公网络 

3 1 2 4 

 

操作不流畅关键因素分析 

1.图像生成 

• Q2000显卡 

• 小模型每秒处理约30帧画面 

• 中型模型每秒约8帧画面 

• 大型模型每秒约5帧画面 

• K2000显卡 

• 小模型每秒处理约30帧画面 

• 中型模型每秒约10帧画面 

• 大型模型每秒约8帧画面 

2.图像压缩 

• 压缩处理，对于1080P以下的

画面压缩处理时间小于30ms。 

设计最大帧频24~25帧/S。 

3.图像传输 

• 网络异常不断出现，导致画面

卡顿。 

• 时延抖动8ms~500ms。 

4.图像显示 

• Q2000显卡 

• 小模型每秒处理约24帧画面 

• 中型模型每秒约8帧画面 

• 大型模型每秒约5帧画面 

• K2000显卡 

• 小模型每秒处理约24帧画面 

• 中型模型每秒约10帧画面 

• 大型模型每秒约8帧画面 

 

时延抖动大
8ms~500ms 

HDX 

ICA 专业GPU vCPU 

NX APP 

OPENGL 
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解决之道：减少网络跳点、提高带宽、简化网络架构 
网络优化方案设计点 

•扁平化：TC直接连接到汇聚交换机，汇聚交换机千兆堆叠，千兆

双上行接入核心交换机，将TC到数据中心的网络节点减少到3跳，

降低网络时延和抖动。 

•大带宽：技术中心核心交换机通过双万兆链路与数据中心核心交

换机互联，提高网络上行带宽，降低网络拥塞发生的概率。 

•虚拟化：技术中心核心交换机采用双设备，启用虚拟化功能，形

成一个逻辑上的独立实体，实现跨设备的链路捆绑，提高核心转发

性能，同时简化网络拓扑，统一管理。 

数据中心交换机 

技术中心 
核心交换机 

接入交换机 

百兆链路 千兆链路 万兆链路 

TC TC TC TC TC TC TC TC 

    

 
数据中心 

 扁平化 
大带宽 大带宽 

虚拟化 

降低时延和抖动、减少网络拥塞，为虚拟工作站获得更

好的操作体验提供基础保证。 
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解决之道：部署QoS，优先转发虚拟机画面数据流 

数据中心交换机 

技术中心 
核心交换机 

接入交换机 

TC 

TeamCenter服务器 

VM 

 

 

 

车辆模型文件 

*.ptr  

 

VM VM VM 

桌面云服务器 

存储 虚拟化
服务器 

… 

TC 

 

… 

TC TC 

下行：标记优先调度发往TC的数据流 
基于DSCP的DiffServ调度 

基于DSCP的
DiffServ调度 

QoS方案设计点 

QoS规划、部署 

•优先级标记：数据中心交换机标记VM到TC的下行数据，用于TC

画面的实时显示；接入交换机标记TC上行控制数据流。 

•队列调度：接入交换机基于802.1p的Diffserv调度，核心交换机

和数据中心交换机基于DSCP的Diffserv调度，优先转发TC与虚拟机

之间的数据队列。 

网络质量监测 

•原理：通过发送模拟业务数据流，实时监测网络延时及丢包率。 

•目的：通过网络质量监测，及时发现网络拥塞段，为网络扩容、优

化提供信息依据。 

 
 

 

  

技术中心1楼 技术中心4楼 

… 

百兆链路 千兆链路 万兆链路 

上行： 基于TC连接的端口标记高优先级； 
基于802.1p的DiffServ调度 

        

 

网络质量监测 
QoS QoS QoS 

  

优先转发TC数据，实时监测网络服务质量，为虚拟工作

站获得更好的操作体验提供服务保证。 



 

15 

挑战四：物理机故障，GPU直通VDI无法自动恢复 

 物理机缺乏合理备份 

 0备份-风险大：物理机故障导致4个VM用户无法使

用，比传统图站故障（1个用户）影响范围更大； 

 1+1备份-性价比低：部署成本高（单刀片服务器10

万￥以上），故障发生率低（<0.1%），备份利用率

低。 

 

 GPU直通VDI只能人工故障迁移 

 VM和物理GPU绑定，故障迁移必须经过三个步骤： 

1. VM和原物理GPU解绑； 

2. VM迁移到新物理机； 

3. VM和新物理GPU绑定。 

目前1 和 3 不支持自动化配置。 

VM VM VM VM 

VM VM VM VM VM VM VM VM 

备用物理机 

0 备份  1+1 备份  

1 1 ： 
企业网络 高

成
本 

 故障 

 
瘫痪!!! 

主用物理机 

 

 

 

Cloud OS 

GPU GPU GPU 

 
故障 

VM 

 

 

Cloud OS 

GPU GPU GPU 

VM迁移 

2
.触

发
迁
移

 
VM VM VM VM VM 

主用物理机 备用物理机 

管理员 
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解决之道：GPU配置自动化，实现VM自动故障迁移 

 

方案设计点 

 设计点1： 物理机N+1备份配置 

 部署1台备用物理机，硬件上镜像配置，软

件上不配置VM资源，平时处于待机状态。 

 

 设计点2：通过VRM自动更新GPU配置 

 GPU配置更新：通过管理服务器VRM监控

物理机状态，将故障VM的GPU配置修改为

备用物理机上的GPU； 

 VM配置下发：VRM将VM新配置下发到

UVP，后者进行VM资源调度。 

OS 

APP 

VM 

Fusion Sphere（UVP） 

GPU 

OS 

APP 

VM 

OS 

APP 

VM 

主用物理机 

Fusion Sphere（UVP） 

GPU 

VM 

备用物理机 

……… 

 

N 1 

 

VM VM 

OS 

APP 

VM 

Fusion Sphere（UVP） 

GPU 

OS 

APP 

VM 

OS 

APP 

VM 

主用物理机 

VM VM 

VRM 

… 

管理服务器 

 

2.GPU配置更新 VM VM 

ITA 

 
故障 

： 
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虚拟图形工作站解决方案整体架构 

  

 

   

虚拟图站存储 
IPSANS5500T 

接入交换机S5700 

CT6000 
接入交换机S5700 

CT6000 
 

开发部办公区 

业务区
服务器 

核心交换机S9700 

普通虚机存储 
IPSANS5500T 

数据中心机房 

研发设计区
服务器 

办公区 
服务器 

防火墙USG5500 

接入交换机S5700 

…… 

接入交换机S5700 

普通办公区 

CT6000 CT6000 
 

…… 

接入交换机S5700 

图形计算服务器 
E9000 

NVIDIA Tesla 

… 
业务系统服务器 

… 
TeamCenter服务器 

③图形计算加速服务器 

 ①研发/非研发区隔离访问 

 ②虚拟图站服务器N+1备份 

 

虚拟图站服务器 
E9000 

显卡资源池 
NVIDIA Quadro Q2000 

虚拟图站 

VM VM VM VM …… VM VM VM VM 

虚拟图站 

 

VM VM VM VM 

备份虚拟图站 管理服务器 

VM VM VM VM 

普通虚机服务器 
E9000 

 

普通虚拟机 

VM VM VM VM VM VM VM VM 

管理服务器 

VM VM VM VM 

办公区 

   
①效率: 数据中心安全隔离访问 

数据中心研发区/非研发区安全隔
离设计，实现开发部研发人员可
在办公位同时访问研发区和非研
发区虚拟工作站，提高办公效率 

②可靠: 虚拟图站服务器N+1备份 

专门配置一台插入显卡的物理服
务器作为备用机，在虚拟图站物
理服务器故障时可以及时恢复使
用，保证业务可靠性 

③体验: 图形计算加速云化服务器 

图形计算加速卡与物理服务器组
建图形计算专用服务器，提升图
形计算效率，保障研发人员设计
体验 

方案关键点 
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Content 

VDI图形工作站面临的挑战及解决方案 1 

相关案例 2 
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南车株洲电力机车有限公司简介  

 中国南车株洲电力机车有限公司创建于1936年，

国家特大型一类企业。 

 公司主营业务为干线铁路电力机车、动车组和城市

轨道交通装备的研发、制造、维修、销售与售后服

务。 

 公司本部占地2.25平方公里，现有员工10000余人

，近2000名技术人员。 

株洲南车案例 

桌面云存储 
IPSANS5500T 

桌面云服务器 
E9000 

VM VM  
S5700 

 

桌面云服务器机房 

VDI1终端 
CT6000 

接入 
交换机 

VDI2终端 
CT6000 

 
转向架开发部 

 

业务服务器机房 

… 

TeamCenter服务器 
(TC Server) 

VDI10终端 
CT6000 

接入 
交换机 

 工艺流程开发部 

接入 
交换机 VM VM VM VM VM VM 

管
理
域 

桌
面
云
域 

VM VM VM VM VM VM 

VDI1…VDI10 

VRM 
服务器 

AD/DNS/DHCP 
服务器 

ITA 
服务器 

HDC/WI/ 
/DB/License 

服务器 

主 备 主 备 主 备 主 备 
GE 

4*GE 4*GE 

 

核心交换机 

NVIDIA Quadro 
Q2000(10pcs) 

VDI3终端 
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虚机
配置
需求 

CPU：6core以上 

内存：8GB以上 

磁盘：C盘容量100G以上，总容量300G~500G 

业务
需求 

GPU虚拟机与物理图形工作站做对比： 

1、打开、投影二维操作时长差距控制在25%以内 

2、旋转、缩放、增删、保存等操作流畅，时延控

制在2-3秒以内 
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