
背景

火山引擎边缘云是以云原生技术为基础底座，融合异构算力和边缘网络，构建在边缘

大规模基础设施之上的云计算服务，形成以边缘位置的计算、网络、存储、安全和智能

为核心能力的新一代分布式云计算解决方案。

火山引擎四层负载均衡作为边缘云的重要基础产品之一，主要在抖音集团基础网络架构

中处理来自用户的四层协议 (TCP/UDP) 访问请求，由负载均衡集群中的服务器根据调度

算法转发给后端业务服务器，完成对用户业务请求的处理。

目前火山引擎四层负载均衡已被广泛部署于国内及海外的数据中心，用于支撑抖音、

今日头条和西瓜视频等国民级 APP 的网络流量，满足数亿用户的日常使用以及抖音集团

自有业务的网络接入需求。

挑战

抖音集团整体业务体量的迅速增长，使得业务对基础设施性能的要求越来越高，尤其是

对高并发、大吞吐、低时延的网络性能需求。因此，火山引擎四层负载均衡面临以下

性能挑战：

•     转发性能瓶颈：四层负载均衡单节点转发 PPS 性能亟待提升。除需要提升在高并发

场景下的单 CPU 核转发 PPS 性能之外，还需要进一步提升性能可扩展性，保持转发

性能随 CPU 核数增加而线性增长。

•     大象流承载能力需要提升：大象流在当前主流四层负载均衡软硬件架构下，仅能由单个 

CPU 核处理，因此在单 CPU 核性能受限的情况下很容易出现网络丢包问题。尽可能

提升单 CPU 核转发性能可以在一定程度上缓解因大象流导致的业务体验下降的问题。

•     转发时延抖动需要降低：实时交互类应用对网络时延一致性有极高的要求，因此四层

负载均衡需要在流量转发时尽可能降低转发时延，并确保时延的一致性和降低时延

抖动。
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案例研究

火山引擎边缘云采用基于英特尔® 软硬件打造的 
HDSLB，深度优化四层负载均衡性能

互联网
高密度可拓展负载均衡器 (High Density Scalable Load Balancer, HDSLB)
第三代英特尔® 至强® 可扩展处理器



技术选型与性能验证

为攻克上述挑战，火山引擎边缘云团队须优化既有的四层负载均衡

方案，并在进行技术选型时一致认为：四层负载均衡方案在满足

当前对性能的需求之外，还应为未来发展留下进一步提升的空间。

具体指：

•     满足当前性能优化需求：方案本身需具备更出色的性能，以满足

当前 PPS 转发性能等业务需求，且在软件架构方面可以和既有

方案深度融合。

•     适应异构计算发展趋势：可以通过持续引入异构加速器方案解决

实际业务痛点（例如大象流及网络微突发丢包问题），从而满足

业务越来越高的网络需求。

•     稳定的发展路线图：针对下一代硬件技术的发展：例如新 CPU 

指令集、内存池化、下一代网络通信加速技术等，可以依照硬件

发展路线图持续引入，充分享受硬件技术发展红利。

在对多种技术进行了深入了解和评估以及与英特尔工程师充分沟通

后，火山引擎边缘云决定选用基于英特尔® 软硬件打造的四层

负载均衡方案——高密度可拓展负载均衡器 (HDSLB)，并联合

英特尔在抖音集团的实际业务场景中，按照表 1 所示的测试环境

对 HDSLB 的零丢包转发和 TCP 新建性能进行了测试和评估。

CPU 英特尔® 至强® 铂金 8336C 处理器 @2.30GHz

NIC 英特尔® 以太网网络适配器 E810 x 2

OS Debian 9 Kernel 5.4

HDSLB 0.1-1+bugfixes

DPDK 20.08

表 1. 火山引擎 HDSLB 测试环境

测试网络拓扑如图 1 所示。
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图 1. 火山引擎 HDSLB 测试网络拓扑

根据图 2 和图 3 所示的测试结果，可以看出：在 64 字节小包

零丢包转发性能方面，HDSLB 的单核转发性能高达 8 Mpps，

且多核 CPU 转发性能满足线性拓展特性1；在 TCP 流新建性能

方面，HDSLB 的单核性能为 88 万 CPS，且多核 CPU 的 TCP 

流新建性能也满足线性拓展特性2。
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图 2. HDSLB 64 字节小包零丢包转发性能测试结果1
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图 3. HDSLB TCP 流新建性能测试结果2

总结与规划

火山引擎边缘云与英特尔基于 HDSLB 的四层负载均衡深度优化

合作取得了令人满意的成果。一方面，HDSLB 本身转发性能

优异，而在高并发实际场景中的应用不仅有效提升了转发质量和

转发性能，还降低了转发成本；另一方面，HDSLB 方案的引入

提升了边缘云支撑业务的网络承载能力，为应对新业务挑战做好

了准备。同时本次合作也证明了基于第三代英特尔® 至强® 可扩展

处理器的硬件平台在网络应用方面的优势，可为四层负载均衡等

应对巨大网络压力的应用负载提供坚实支撑。

未来，火山引擎边缘云还将与英特尔在大象流处理和流量限速等实

际业务场景中继续展开交流与合作，共同探索新的业务发展潜力

和产品价值，破解更多阻碍业务发展的技术瓶颈。
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关于火山引擎

火山引擎是字节跳动旗下的云服务平台，将字节跳动快速发展过程中积累的增长方法、技术能力和工具开放给外部企业，提供

云基础、视频与内容分发、大数据、人工智能、开发与运维等服务，帮助企业在数字化升级中实现持续增长。

关于英特尔

英特尔 (NASDAQ: INTC) 作为行业引领者之一，致力于创造能够改变世界的先进技术，推动全球进步并让生活丰富多彩。在

摩尔定律的启迪下，我们不断推进半导体设计与制造，帮助我们的客户应对重大挑战。通过将智能技术融入云、网络、边缘

和各种计算设备，我们以全面释放数据潜能为目标，助力商业和社会变得更美好。如需了解英特尔创新的更多信息，请访问

英特尔中国新闻中心 newsroom.intel.cn 以及官方网站 intel.cn 。

案例研究 | 火山引擎边缘云采用基于英特尔® 软硬件打造的 HDSLB，深度优化四层负载均衡性能
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