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讯飞AI业务的发展
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讯飞AI业务整体架构

AI云平台
用户管理
任务接入
任务编排
个性化管理

AI引擎平台
集群管控
资源管控
个性化系统

形成标准协议向下传递



• 业务突增，拥有开发者90W+
• 平均日服务量，达40亿人次

随之带来的
• 资产规模扩大，管理混乱
• 资源分配不均匀
• 资源利用率较低
• 成本倍增（尤其是cpu切换为gpu设备后）

讯飞AI业务发展痛点

2015年 GPU全天平均利用率48.6%
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GPU虚拟化技术-协议传递
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GPU虚拟化技术-协议传递

缺点
• 资源隔离差
• 多次中断切换，效率差
• 高性能计算下，性能损耗验证

优点
• 无需定制
• 无硬件要求
• 简单方便
• 小规模压力下，性能表现较好
• 业务无感知可任意迁移



GPU虚拟化技术-设备透传
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GPU虚拟化技术-设备透传

缺点
• 独占资源
• 不宜迁移
• 需要硬件进行支持

优点
• 隔离性好
• 性能损耗低于10%



Nvidia vGPU
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Nvidia vGPU

缺点
• 资源隔离不完全
• 需要硬件进行支持

优点
• 一虚多，资源合理利用
• 高性能计算下，性能损耗低于15%

• 可用于各个业务场景，兼容性好



GPU虚拟化-模拟设备
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GPU Driver

Device Emulation
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GPU Hardware

Guest
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Mdev VFIO

VFIO-Mdev Framework

Driver Interface

实现
1、基于4.10内核添加GPU驱动程序
2、基于VFIO-Mdev生成中间的mediated device

3、mediated device提供用户态的接口，操作Mdev Bus

3、通过Mdev注册管理Pdev和Mdev

4、VFIO通过IOMMU管控控制设备IO

5、虚拟设备透传入虚拟机或者容器中



GPU虚拟化-模拟设备

缺点
• 资源隔离不完全
• 对内核版本要求较高
• 维护难度高，需要进行驱动和内核定制开发
• 性能相较VGPU方案，损失较大

优点
• 一虚多，资源合理利用
• 高性能计算下，性能损耗25%

• 可用于各个业务场景
• 兼容性好
• 基于VFIO，可统一设备驱动接口



总结

协议透传 设备透传

VGPU
模拟设备透

传

GPU利用率由48.6%提升至72%

GPU利用率由72%提升至96%
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异构资源管理
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异构资源管理
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异构资源管理

A B AB任务无强烈依赖，但会抢走磁盘或者gpu算力需要分离
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业务落地方案于实践

问题
断点任务

批任务调度



断点任务

离线任务特点
• 资源大
• 任务集中
• 处理时间长
• 不需要太高的计算能力

对资源管控和调度的挑战
• 存储压力大
• 资源占用时间长
• 不易多类型集群调度

解决方案
• 分布式存储
• 分布式任务调度



断点任务

离线任务 1 2 3 4 …

任务切分，录入队列

scheduler

分布式存储

blk1 blk2 blk3 blk4 blk5 blk6 ……

GPU(1) GPU(2) GPU(3/d) GPU(4)

GPU GPU GPU(3) GPU



• 深度学习中经常会出现多机多卡的任务，也就是同时会起多个实例，多个实例属于同
一个任务

• 默认调度器是一个一个进行调度的，只会检查单个实例资源够不够，这样前99个都
能成功，最后一个pod调度失败。

• 这样就会造成
• 任务跑不了
• 前99个占着GPU不释放，新的任务无法调度
• 严重时整个集群死锁

批任务调度



批任务调度-延迟绑定

suggesthost

Is a batch 

task?

cache

Y

bind-queue

bind-work

bind

N

mutex

• 如果是普通的pod，找到节点后assume就直接bind

• 如果是批处理任务，直接扔到批处理缓存中返回

• 有个协程一直检查批缓存中是否有成功的task (pod都齐了)

• 成功的task扔进binding队列，worker取成功的task进行批量绑定

• 绑定时与普通pod互斥



Batch-schedule执行流程

scheduler
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batch
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queue

queue
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Success assume a pod

Run()

RunBind()

ListReadyTask()

Push()

Pop task()

原生调度器在预选优选结束后交给
Batch-scheduler处理

原生调度器中增加集群GPU资源检查
Filter

Taskcache中的批任务pod都到齐了扔进
Batch队列

Batch队列取批任务pod进行绑定



总结

讯飞在资源调度中解决的问题

• 实现6000多张物理，虚拟设备的混合管理和互调

• 实现了在线集群和离线集群的资源动态互调

• 实现了针对离线任务和在线任务的个性化调度需求

面临的挑战

• 模拟设备的性能优化

• 针对实时计算的调度能力

• 多异构资源的纳管，比如FPGA

• 个性化业务场景对调度和资源管控层面的需求




