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数字业务爆发 

信息和通信技术的发展导致物理世界进入广泛而长期的数字化进程，数字化互联市场进入爆发

期，2014 年互联设备的出货量仅为 60 亿，到 2030 年将迅速增长至 350亿。从工业互联、城

市管理、自动驾驶到电子支付，每时每刻都产生与沉淀海量的数据。以城市管理应用为例，一

座千万人口级别的城市中，遍布的数十万台监控设备，数千路交通信号灯、电磁传感器以及智

能巡检系统、泊位传感器、交通调度传感器、接入互联网的车辆传感器等设备每天都产生着

PB 级别的数据总量，并且有望在 5 年内增长一到两倍。此外，在车辆自动驾驶的 AI训练过程

中，每日训练数据量可达数十 TB。对于数字化和自动化程度较高的互联工厂，每日数据产生

量可达 PB 量级。数字化应用产生的数据不仅规模惊人，而且来源复杂，格式不一，形成了流

转迅速的庞大数据池。 

在数字时代背景下，数据成为服务未来应用场景发展的新型关键资源，需要通过对海量数据的

快速挖掘，抓取高价值信息，对未来应用产生正向的反馈。数据中心作为海量数据流动和沉淀

的节点，计算、存储和网络组成了海量数据处理的基础。由计算芯片和服务器升级带来的算力

匹配读写速度更高的存储设备，以及通过高速网络建立的快速数据吞吐，可以对海量数据进行

高效的筛选和提炼。为应对数字业务爆发的压力，下一代数据中心迫切需要以提升算力和计算

效率为核心目标，对计算、存储和网络三大板块进行全面化的升级。 

数据中心算力全面升级 
计算升级 

丰富的企业业务场景产生了大量的非结构化原始数据，规模从以往的 GB 级，快速上升至 TB

级，甚至 PB 级。其处理难度、管理和存储成本远高于结构化数据。使用传统算力难以有效提

高数据价值，导致大量数据沉淀，利用效率难以提升。这一问题的凸显对数据中心的计算产生

了非常大的压力。为了在成本可控的前提下，进行海量非结构化数据的高效减重和挖掘，同时

降低单位能耗，数据中心算力密度的提升是必然路径。关键在于通过对算力资源的合理配置，

处理芯片和单机性能的提升，以及在此基础上集群规模的增大。 

越来越多的业务场景提出高并发、低时延、重负载、弹性扩展的计算需求。根据这些场景的侧

重点和对于功耗、算力、成本等维度的需求，数据中心计算设备的部署需要更高的灵活度，算

力也因此趋于异构和多样化，催生了基于不同算力架构的原生应用场景。以 AI 应用为例，为

了高效地从例如图像、语音等非结构化数据中提取关键信息，需要利用 AI 模型来进行快速的

逻辑推理、拟合模拟、规律分析，在极低的时延内做出反馈。针对 AI 训练对于大带宽并行计
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算能力的极高要求。需要加入专用 AI 处理器来协助并行计算。同时在其它应用中，例如图像

视频类数据的快速处理需要 GPU 的嵌入，低功耗的计算任务可以采用 Arm 架构实现更好的

算力能效比。基于不同算力架构的原生应用已经成为创新的焦点，在 2020 年，仅有 5%左右

的数据中心服务器采用了专用处理器，而在 2024 年，随着 AI 等业务场景的成熟，数据中心

的算力多样化将持续进步，采用专用处理器的服务器出货比例将达到 18%左右。 

 

Figure 1 算力多样化：数据中心服务器中不同处理器类型的比例增长趋势 

在长期目标中，随着计算共享规模的扩大和不同应用间业务的打通，需要进一步摆脱以往的业

务绑定，灵活地向不同应用场景提供平台式的计算服务，形成水平的硬件层、数据转发层与业

务逻辑层等层面，根据业务需要实现算力资源的智能分配，帮助新项目在数据中心中的快速上

线，从而实现向客户提供数据中心算力服务（DC as a service, DCaaS）的新业务模式。 

存储升级 

算力效率的提升与存储性能存在直接的关联。传统数据中心中存储与业务场景往往深度绑定，

初衷是为了降低响应时延提高存储性能，使存储设备能够更好地匹配应用需求。然而随着业务

场景的细化与复杂化，孤岛化现象逐渐浮现，制约了数据跨场景的流动，无法根据不同业务计

算的需求灵活调整存储资源，造成了成本的升高与资源的浪费。因此在下一代数据中心中，存

储应当从高速性能、资源优化和智能化管理这三个角度出发，与计算设备进行同步的升级。 

对于高需求应用，存储的读写性能与接口带宽往往是决定算力上限的瓶颈，因此对存储设备和

传输通道升级将是下一代数据中心提升算力的重要手段。首先是实现高算力业务场景中更高程
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度乃至完全的闪存化，服务器能够通过网络通道访问外部 SSD 存储设备，突破性能与时延的

瓶颈，实现 PCle 总线水平的海量数据吞吐速率，使核心系统与数据库运行速度足以支撑应用

场景面向未来的升级需求。这一趋势已经快速成为现实。图 2 中的容量比例曲线表明了企业

业务对闪存的快速采纳。 

 

Figure 2 闪存化趋势：企业级应用中 SSD 容量与存储占比持续增长 

在运营商数据中心中，越来越多的新型业务场景存在差异巨大的存储需求。按照传统数据中心

应用的建设方式，存储设备完全根据单一业务需求进行采购和管理，孤岛化现象尤为突出。这

种深度绑定的架构使跨业务数据无法横向打通，不仅造成了不必要的资源占用与成本浪费，也

在未来升级扩展时带来麻烦，无法灵活实现运营商企业业务中的弹性伸缩需求。因此，针对各

应用对安全、成本、性能敏感度的差异，下一代数据中心需要对存储-应用绑定的传统模式做

出变革，将计算与存储的深度解耦，并将不同类型的存储通过网络虚拟成为一体化的资源池，

供不同的应用根据性能或容量的需求进行算力和存储的自由组合。对于业务存储需求差异较大

的场景，无论容量需求如何，只需访问一个存储池便可以达到数据存储目的。对于侧重算力的

高频交易等应用，可以分配存储资源池中的高速闪存资源，而对于侧重容量的多媒体等应用，

则可以分配至成本更低、容量更大的存储设备，而对于极侧重保存的历史档案类数据，则可以

在蓝光等介质中长期保存。 

在实现了一体化的存储资源池中，数据的调度与管理效率决定了资源池的利用效率，依赖人工

管理已经不现实，因此在下一代数据中心中，借助 AI 技术进行全场景自动化管理和运维，实
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现存储管理的“自动驾驶”至关重要。自动化管理系统在收到数据请求的同时，应当快速自动

识别数据的业务特性，针对其重要程度与吞吐需求，将业务请求指向资源池中具备相应特性的

存储设备中。更进一步，可以通过 AI 预测业务的存储需求与意图，提前进行精准分流，从而

保障不同应用的存储时延和流动性，大大降低核心业务的处理时间和存储空间。 

此外，由于业务间存储资源的打通，数据的安全问题将更加突出。智能化的存储管理系统除了

需要保障数据流动性，也负担了更高的安全责任。因此也需要通过对业务数据类型的识别，实

现精细化的数据安全管理。对于重要程度最高的高频数据，需要完全保障其容灾性；对于非即

时的中低频数据，则需进行相应热备份，更好地保障数据中心算力的业务发挥，实现成本和安

全性能的最大化。 

网络升级 

在计算与存储池化的数据中心中，内部网络承担存储之间与服务器之间的数据吞吐，是算力发

挥的又一决定性因素。服务器性能与算力密度的提升和对低时延的要求使网络快速进入了高带

宽时代，并将在未来数年迅速成为主流。在服务器与存储的通信过程中，即使高带宽网络的应

用，网络丢包仍然是造成时延的主要原因，成为制约算力发挥性能的瓶颈。因此在下一代数据

中心中，也必须在针对传统网络的不足之处，对 IT 设备间的数据传输网络进行架构、通信协

议等方面进行全方位的改善。 
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传统数据中心往往同时采用以太网、FC（Fibre Channel）存储专网和 IB(InfiniBand)计算专

网这三种网络制式。然而三种独立网络的传输协议同时存在、却具备不同的接口与运维方式，

阻碍了数据在存储，计算和网络中的自由流动，且不利于运维成本的降低，已经无法满足未来

业务场景的网络性能和成本需求。 

因此在存储与算力高度解耦的下一代数据中心中，需要将网络向更加统一且开放的方向演进。

由于更高速率的 SSD 存储和 NVMe 协议在下一代数据中心中的规模化应用，基于 IP 协议的

以太网得以更好地发挥特性，实现远超 FC 网络的高带宽，并且可以广泛支持 IP 路由器进行

数据交换，接口更开放、维护难度与成本更低。在通过 IP 以太网进行数据传输的应用场景

中，可以通过网络与算法的优化来极致压缩丢包的概率，最终实现完全零丢包的数据传输和超

低的通信时延，使 IP 网络全方位替代和整合 FC 专网和 IB 专网，成为下一代数据网络的理想

载体，实现在下一代数据中心的全面应用。 

总结 
数字化业务的爆发无时不刻地产生着海量的数据，AI 技术的深度应用则为数据在各行各业中

的应用提供了优质的处理方案。这些数据产量巨大，流动迅速且高度非结构化，动则达到数百

TB 乃至 PB 级的数据量，且需要在极低的时间内完成数据挖掘与价值提炼 。这类数据的 AI 训

练和处理对数据中心当前的算力产生极大压力。计算-存储-网络作为数据处理的核心枢纽，在

下一代数据中心中必然需要针对业务需求，进行面向未来的算力升级。 

未来升级的方向不仅仅是数据处理的高效，在提倡可持续化的下一代数据中心中，还需要向低

成本、易维护以及安全性的方向不断演进，于是出现了计算的高密化和一体化、存储的闪存化

与资源池化、网络的 IP 一体化等趋势，有利于对数字业务的精细化管理，进一步提高资源利

用效率的和运维的友好性。更重要的是，算力-存储-网络三者在数字业务中所承担的角色相辅

相成，一者的落后往往会成为其它二者发挥性能的掣肘。因此，三者的升级需要高度的同步，

才能促进海量数据在下一代数据中心中的自由流动和价值的最大化释放。 
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