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摘要 

 
在資訊化校園過程中，網路資料中心(IDC)主

要功能是提供各資訊系統一個高穩定度、可靠度的

環境，因此提供實體主機代管，就是其中一項重要

的業務，但是隨著 e 化的系統越來越多，主機設備

數量不斷的成長，因而造成機房機櫃空間逐漸的飽

和，而機房機電、空調系統容量亦需不斷投資擴

大，相對機房用電也會增加且冷卻設施用電亦隨著

熱源的增加而呈現正向性的增長。 

因此本文即以逢甲大學 IDC 機房主機管理

上，如何運用雲端技術的特性，導入虛擬化技術

（Virtualization Technology），建置主機與可擴充之

網路資料中心的軟、硬體架構，以減緩主機成長，

並可快速回應、滿足使用者主機資源需求，同時藉

由主機自動化部署、主機監控管理機制，提升資訊

服務靈活度及機房維運效率，減少管理的負擔，延

長 IDC 機房使用壽命，並使其成為一資源共享之現

代化綠能機房。 

關鍵詞：網路資料中心、雲端、虛擬化技術、綠能

機房 

 
1. 前言 

 
靜態服務主機的增加導致主機存置空間的飽

和，也使得冷卻系統必須隨之增加，這使用 IDC 維

運的成本隨之大幅提高，以未進行虛擬化之前的三

年學校機房年度用電 KPI 可以清楚的看出，若依照

主機增加數量的速度來看，每一年機房用電量必定

成正向的比例升高，站在維運成本的角度考量，如

何節省電力的支出，是最佳化機房維運成本的一項

重要指標。 
在虛擬化技術進入共享儲存資源的階段後，雲

端概念再度被關注並應用在架構、平台以及服務的

層面上，這個發展恰好符合了學校的電力政策以及

降低管理者工作負載的目的。 
所以在分析逢甲大學的機房各項環境參數

後，再針對虛擬化技術解決方案進行評估[1][2]，並

實際於小範圍的各類主機進行實作，並以實做後的

結果分析其效益，做為雲端架構推行效益的參考指

標。 

 
2. 虛擬化主機的技術應用 
 

本校機房導入虛擬化技術（ Virtualization 
Technology）後，建置主機與可擴充之網路資料中

心的軟硬體架構技術，以減少主機資源的閒置為目

標，增進主機資源的使用率[3]，實體架構如圖 1 虛

擬化架構；同時透過本校高速、優質的網路環境，

提供本校各類服務所需之計算資源。本架構因具強

大的擴展能力，當原本的資源、運算能力使用不足

時，可輕鬆加入硬體資源，完全不用擔心資源銜接

的問題。 
 

 

 

圖 1 虛擬化架構 

 
2.1 實體主機管理問題 

 
由於科技的迅速發展，電腦硬體設備的性能已

超出軟體所需要的規格，造成大部份電腦的硬體資

源使用率大幅降低。以目前本校 IDC 機房內所代

管的主機為例，約有 3/5 為網頁服務，其平均資源 
(CPU / RAM) 使用率不到三成。而且部分代管的主

機是因應計畫案而產生，當計畫結束時，主機便不

再使用，導致造成本校 IDC 機房內的電力、空調

及空間上的浪費，無人管理的主機便無修補系統漏

洞，時間久了也會形成資安漏洞，危害伺服器區內

其它系統。 
在民國九十七年統計時，主機的系統管理人

員，平均一位需要責負管理 30 部實體主機，從系

統管理的角度上出發，當主機數量超過一定的程度

之後，系統軟、硬體的維運對於管理者來說無疑是

一項重大的負荷。從週邊設備用電的角度來說，由

於主機數量的增加，對空調的需求也隨之增大，因

此開始尋求解決的方案，希望可以藉由統一的管理

介面，減輕管理者在系統管理上的負擔，也希望減

少主機數量或者是減緩主機增加的速率，降低管理
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者對硬體維護的工作量，以及週邊配合的備設用

電，尤其是冷卻設備。 
於九十七年底進行主機虛擬化技術是否能符

合上述需求的評估，經由 vmware 的虛擬化解決方

案，小範圍的將 40 部提供服務的主機，其中包含：

網路管理系統、宿舍管理系統、選課主機、程式開

發系統、小型資料庫系統(資料筆數小於 10 萬筆)、
無線網路認證系統、網域名稱管理系統以及分散式

架構的程式開發測試平台(Hadoop、Lustre)等類型主

機，集中到三台實體主機上，針對主機資源，包含：

CPU、記憶體、儲存空間以及網路…等各項影響主

機運作的因素，進行綜合性的評估，從而確立適合

虛擬化技術的主機種類，及虛擬化架構中，各元件

需要的基本規格。 
初步將主機以資料的吞吐量做為分類的標

準，實際測試虛擬化主機在不同的吞吐量中的效能

表現；在電力方面的評估，以三台實體主機全力運

轉的方式計算，每小時將消耗 2505 瓦的電量，若

使用實體主機來提供這 40 種左右的服務，即使以

最低耗電量計算，也需要 4000 瓦才能供應這些主

機的運轉[5][6]，從表 1 主機虛擬化效益評估，可以

看出電力的節省有明顯的成長。 
 

表 1 主機虛擬化效益評估 

  
獨立建置主機

(台) 

雲機房主機

(台) 
節省經費

硬體費用  70,000 元  50,000 元  264 萬

作業系統採購  3600 元  0  30.6 萬

網路佈點  3000 元  0  40.5 萬

電力及空調  18,392 元/年 1,932 元/年  229.5 萬

人力維護成本  高  低  0

主機使用率  20%~30%  70%  0

監控管理機制  無  24 小時監控  0

資源重複使用  無  可重複利用  0

硬體備援  無  有  0

簡 化 系 統 軟 硬

體安裝及設定 
4 小時  10 分鐘  102 萬 

 
2.2 主機虛擬化的考量因素及建置 

 
經過一年的維運經驗虛擬主機數量增加到 85

台，發現虛擬化環境仍有可待改進之處，首先遭遇

到的問題是管理介面權限分派不如預期，無法讓使

用者自行進入系統管理自己所屬的主機；再者

iSCSI 的連線速率無法負荷更多的主機進行存取；

另一方面，實體主機狀態的監控沒有統一的介面可

供查詢。導致管理人員的工作量仍然居高不下，因

此開始尋找可行的解決方案，這個方案必需要符合

三個重要的條件[3][4]。 
統一的介面：不論是在客戶端系統、樣本空

間、硬體監控或者是資源的分配，都希望能夠

有一個統一的管理介面來進行管理、監控。系

統中不論軟、硬體，實體或是虛擬的各項資

源，都要能呈現在管理介面上並可匯出成電子

檔案，或是以電子郵件的方式對管理者進行系

統異常的告警作業。 
權限控管：使用者可以自行登入管理介面，對

自己申請的主機進行管理，但是不能更改主機

的資源配置(如：CPU、記憶體、儲存容量、網

卡數量…等)，或是作業系統的版本。 
能夠跨越不同的虛擬化系統進行管理：因學校

系所的管理人員不見得都有資訊背景，且微軟

的作業系統相較於 Unix 而言，比較容易上手，

加上微軟釋出的利多消息，能夠有效的降低微

軟系統使用權利的維運成本，如表 1 主機虛擬

化效益評估，因此將微軟的虛擬化技術納入此

次的評估範圍，那麼管理系統勢必要能夠管理

不同的虛擬化系統，才能符合使用上的要求。 

 
根據上述條件採用了解決方案後，再從前一年

的經驗分析，我們對主機的分類從簡單的資料吞吐

量分類，細分為四個主機的等級： 
靜態服務：提供靜態資料的展示、查詢服務，

大部份的網頁服務皆屬此類，如：課程查詢、

系所網頁、計劃或研討會的成果展示以及一部

份的網路管理系統。 
網路服務：提供的服務屬於網路流量大但其他

主機資源用量少，大部份的網管系統屬於此

類，在網路介面全面升級至 10GB 的環境後，

此類服務亦適合置於虛擬環境中，唯後端資料

庫部份需再獨立評估。影音串流的服務則因

VoD(Video on Demand)等相關技術需要大量的

CPU 及記憶體運算資源，而不適用於虛擬化環

境，若串流服務僅提供畫面傳輸，不用於影像

的加、解壓縮則不在此限。 
資料庫：大型的資料庫系統，如：Sybase、Oracle
及 MS SQL，因資料吞吐量大，佔用主機 CPU、
記憶體和儲存空間 I/O 等資源較多，不適用於

虛擬化。小型資料庫系統或非關聯式資料庫，

如：MySQL、postgresSQL、sqlite 或是 noSQL…
等，在評估其資料吞吐量不影響其他主機效能

後，則不在此限。 
客製化主機：主機必需外掛其他介面卡或是有

特別的架構才能提供服務者，不適用。如：

Fax、USB key lock、叢集運算或是 GRID…等。 

 
以更合理的分配主機的資源，並為接下來的主

機進行實體轉虛擬的工作流程標準化做鋪路。在盤

點所有實體主機後，針對適合的主機群進行使用者

訪談，以確認第一批實體轉虛擬的對象，並蒐集使

用者的虛擬化主機使用經驗，做為後續主機的訪談

範本，從民國 102 年初開始，有系統的進行主機虛

擬化作業，期望能將虛擬化主機與實體主機數量的

比例，縮小至 1:1 或更低，如圖 2 主機數量與虛擬

主機與實體主機的比例。整合上述四年的維運經

驗，定義出兩點規則，並將系統的導入流程歸納出

標準化的評估步驟。 
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圖 2 主機數量與虛擬主機與實體主機的比例 

 
規則一：必須先將虛擬化對象的服務進行

分類，以確認是否適合虛擬化。 
規則二：系統轉移有問題時，備用的解決

方案，必需要能符合使用者的需求。 
根據這兩點規則，可以整理出作業流程，如圖

3 虛擬化導入流程，並依據虛擬化主機的特性

提供以下服務保證，以符合學校對於機房主機

管理的政策以及維運目標。 
 

申請文件

分類與評估

其他手動
轉移方法

環境測試

待評估

適合

成功

不適合 不適用

P2V

成功

失敗

失敗

 

圖 3 虛擬化導入流程 

 
3. 主機虛擬化成效 

 
透過雲端虛擬主機系統的建置，達成自動監控

主機資源使用狀況外，至目前為止尚有以下的成效

與好處。 
提升主機資源的利用率，減少維護與建置成

本，優化資源分發：早期的主機管理政策是「一

部伺服器，一個應用程式，一個系統」建置與

管理模式，而虛擬化後改成在每部實體機器上

執行多部虛擬機後，每部虛擬機甚至可以是不

同的作業系統，進而減少主機硬體數量，已本

校為例，過去三年實體主機幾乎是沒有成長，

甚至在虛擬化推動下還有減少趨勢，但虛擬主

機數量卻增加了二倍約 142 台，如圖 2 主機數

量與虛實比例，不僅可減少建置成本，相對可

以減少 IT 的維護費用，也讓主機管理員不必

再耗費大量時間管理伺服器，降低了管理人員

的負擔，而有餘裕發明創新。 
提升服務效率：主機資源虛擬化之後，調度也

將更為容易，例如當各單位系所有任何新需

求、緊急業務或開發測試需求出現時，透過標

準化的申請流程，取得主機資源只要透過申

請，即可使用，任務結束後再歸還予 IT 資源

池，之後其它單位或人員就能使用，要作的只

有「申請」的動作，無須再花時間在尋找可用

的解決方案、建置主機系統、採購及驗收等流

程，簡化了行政作業的工作流程，無須分神管

理自有主機設備，大大節省人力資源，也不會

因為短期的計畫需求，而造成計畫結束後的主

機的閒置浪費。 
簡化主機資料備份及系統備援架構：由於虛擬

化技術的成熟與穩定，備援機制與虛擬化技術

完美的整合，使得備援機制的建置，不再需要

昂貴的硬體支援及複雜的技術整合，也不再需

要大量的人力、時間、硬體投入備援的演練。

而「映像級備份機制」相較於傳統的「備份機

制」，系統管理人員在面對複雜的資訊系統

時，使用簡單，不用等待冗長的資料回存時

間，當災害發生或版本升級服務所造成的中

斷，能快速取回可用的主機映像檔，讓系統快

速再上線，符合資訊安全管理系統之最基本要

求。目前備份機制採直接備份系統映像檔，架

構如圖 4 虛擬主機備份架構圖，可針對每一個

獨立的虛擬主機達到多版本別的備份方法，且

資料還原時間遠小於傳統備份方式的時間，以

500GB 的資料為例，傳統的磁帶備份需時 3 個

小時以上，而現行的方法，可將還原時間縮短

到 1 個小時以內，並且可以保障系統復原後，

所以主機的狀態，能夠完整的恢復到上一次備

份的時間點，大幅縮短系統斷線時間。 
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圖 4 虛擬主機備份架構圖 

 
簡化系統安裝設定：而在新系統建置時，相較

手動設定新伺服器的程序，使用虛擬化技術做

系統設定極為簡便，例如不需要 2 個人力安裝

主機到機櫃機架上及花費 1 個小時以上的時間

在安裝作業系統並修補系統漏洞，更不需花費

找廠商佈建網路點，減少人力的耗損，讓原本

每台主機需花費 4 小時，只需 10 分鐘即可完

成，增加管理有效性。而利用虛擬化的特性，

當系統損毀後，也不需要再尋找相同的硬體來

復原，只要將上一個正常的系統映像檔重新連

結回 Hypervisor 中，即可復原系統的狀態，不

需再重新設定各項系統參數，大量縮減系統還

原和重新設定的時間。 
 

4. 未來計劃 
 
目前為止本校已建立了虛擬主機的基礎環

境，包括主機、儲存空間等硬體設備、管理系統及

備份和備援機制，並將行政應用服務皆移轉至此虛

擬平台上，提供高可靠性的主機系統及完整的備份

備援機制，在機房電力節省也收到不錯的成效。因

此，未來計畫陸續將過去 10 年機房收容校內各單

位系所申請的實體主機代管(目前為止已有 210 台

主機)，協助評估進行虛擬化，透過既有主機效能監

控資料，進而進行實體主機虛擬化，以增加機房機

櫃空間，減少機房及冷卻設備的電力支出。 
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