
Eideticom NoLoad® 解决方案释放第四代
英特尔® 至强® 可扩展处理器强大性能，
更好支持存储计算

将压缩工作负载从主机 CPU 卸载至基于英特尔® FPGA 的加速器，可大幅节省金融服务业 
(FSI)、科学计算和企业数据中心用例的总体拥有成本 (TCO)。

作者

Thomas M. Schulte
高级产品线经理

英特尔公司

Don Grabski 
战略业务拓展经理

英特尔公司

Sean Gibb  
工程副总裁
Eideticom

如今的计算工作负载比过去规模更大、更复杂、更多样化。科学计算、人工智能 (AI)、

机器学习 (ML)、数据分析和其他专门任务的爆发式增长正在推动数据量呈指数级增长。 

而处理这些数据不仅需要大量算力，还需要具备低时延、高带宽的数据存取能力。

随着存储市场规模的扩大，我们需要新的技术和解决方案来传输、管理和保护已存储的

数据。要增加存储容量，可视化、数据保护、数据安全（加密）和数据压缩等存储处理

功能必不可少。然而，这些功能常涉及多种需要消耗大量计算周期的基础设施服务。

过去，从 CPU 内核卸载基础设施功能的第一步是引入 SmartNIC。SmartNIC 会使用 

FPGA 来增强常规网卡 (NIC) 中以太网芯片组的性能。但“SmartNIC”这个词某种程度上

已被赋予了太多含义，不同供应商提供的实现方案往往截然不同。不管怎样，SmartNIC 

在最基础层面上可定义为可编程的网卡。换言之，SmartNIC 支持从 CPU 内核中卸载

基础设施功能的数据路径部分。

近期，英特尔推出基于 FPGA 的基础设施处理单元 (IPU)，配备高端 FPGA 及紧密耦合

的英特尔® 至强® CPU 等高端处理器，将这一卸载过程提升至更高水平。IPU 是 SmartNIC 

的演进产品，可视为“更智能的 SmartNIC”，它通过将能够处理数据路径功能的 FPGA 和

能够处理控制路径功能的 CPU 相结合，可在更大程度上卸载主机系统上的工作负载。

英特尔® Agilex™ 7 FPGA 的高速收发器、高密度逻辑和大内存，结合英特尔及其合作

伙伴提供的知识产权 (IP) 解决方案，可帮助开发人员轻松创建理想的在线、近线和离线

存储解决方案。

在数据中心领域，FPGA 可提供数据分析、AI、智能网络、超融合存储等功能实现加速

所需的低时延卸载能力。FPGA 支持内联、旁路和多功能处理模式，通过减少复杂的瓶颈

问题来卸载 CPU 的工作负载（图 1）。
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处理器相结合，可为要求严苛的 

存储和计算工作负载带来出色

性能，同时显著降低 TCO。”
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图 1.    FPGA 支持内联、旁路和多功能处理解决方案。

图 2.    BittWare 的 IA-220-U2 U.2 模块（左）和 IA-420F 卡（右）

就计算存储 (CS) 这一全新存储范式而言，系统架构的特点是将

计算存储功能 (CSF) 接入存储设备本身，进而卸载主机处理器上

的工作负载，减少数据传输。使用这种架构，CSF 计算资源可以

部署于固态盘 (SSD) 存储设备本身 [在这种情况下，这些设备将

归类为计算存储设备 (CSD)]，或者部署在位于固态盘和主机之间

的设备上，例如基于 FPGA 的加速器、SmartNIC 或 IPU。

基于 FPGA 的加速器可以为包括压缩和解压缩、加密和解密、 

SQL 查询以及图算法（中心性算法、寻路算法、社区检测算法

等）在内的更多功能加速。

另一个潜在的应用是数据转码。例如，很多数据库目前都在采用

开源内存格式 Apache Arrow（一种与语言无关的软件框架，用

于开发处理列式数据的数据分析应用），因为它有助于在现代 

CPU 和 GPU 硬件上进行高效的数据分析操作。此外，还有开源

的磁盘数据存储格式 Apache Parquet。该存储格式提供高效的

数据压缩和编码方案，能够以更强的性能，批量处理复杂的数据。 

可以预见，Apache Arrow 和 Apache Parquet 之间的数据转码

将变得越来越重要。

如前所述，计算存储带来的助益能够提升应用的性能和/或减少

主机 CPU 内核用量，而释放出来的内核资源可用于执行其他创收

任务。这可以提升基础设施效率，降低 TCO。

Eideticom 是专为数据中心存储或计算工作负载开发计算存储解决

方案的领航企业，同时也是英特尔的合作伙伴之一1。Eideticom  

NoLoad 解决方案是一种基于 NVM Express (NVMe) 的计算

存储处理器 (CSP)。NoLoad 计算存储解决方案打破了处理存储

密集型或计算密集型工作负载时以 CPU 为中心的计算系统面临的

诸多限制。

NoLoad 解决方案现已量产并且正在出货，它基于 Eideticom 

硬件合作伙伴多种外形规格，如 BittWare 的 IA-220-U22 U. 2 

模块和 IA-420F3 卡——二者均采用了可通过 PCIe 4.0 与主机 

CPU 进行通信的英特尔® Agilex™ 7 FPGA（图 2）。

NoLoad 具备一整套功能，包括压缩和解压缩、加密和解密、

去重和数据分析。  

作为“金融科技”的集大成者，FSI 将是 NoLoad 技术的一大受益

者。FSI 是指在交付金融服务方面使用新技术与传统金融方法

展开竞争的公司。AI、区块链、云计算和大数据被视为 FSI 的 

“ABCD”（四大关键领域）。
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FSI 分析用例的基准测试

近期，我们通过一项基准测试对在两种不同计算环境中执行的

典型高端 FSI 任务进行了比较。该真实场景示例配备了一款性能

出色、软件定义的数据包捕获与分析引擎。

基准测试场景 1 仅在两个第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器 [之前

代号 Sapphire Rapids (SPR)] 上的软件中运行。场景 2 则利用

基于 FPGA 的加速器使 CPU 性能得到增强，且所有这些设备均

接入 Eideticom NoLoad 解决方案。

FSI 任务涉及对 1 GB 数据文件中的股票市场数据执行压缩和解

压缩。

场景  1 的硬件配备的是  2 个主频为  2 GHz 的第四代英特尔® 

至强® 可扩展处理器（双路平台）（图 3）。每个 CPU 包含 56 个

内核，每个内核对应两个线程，因此共有 224 个可用内核。 

场景 2 的硬件（图 4）使用了在 CPU 和基于 FPGA 的加速器上实现

的 NoLoad 解决方案。用于压缩/解压缩的是 2 个 IA-220-U2 卡。

在这一基准测试中，数据包经压缩后写入固态盘阵列。NoLoad 

软件堆栈支持在文件系统、内核空间或用户空间中使用 NoLoad 

压缩和解压缩服务。

图 3.    数据包的所有处理操作均在主机 CPU 内核上进行。

图 4.    来自主机的数据包经由 PCIe 传输至 BittWare IA-220-U2，以使用 NoLoad 框架和 IP 实现 FPGA 存储服务加速。
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基准测试结果 TCO 节省情况估算

分析对比场景 1 和场景 2 中 3 个关键指标（吞吐性能、CPU 内核

用量和总功耗）的测试结果（图 5）可以清楚地看到，虽然基于  

FPGA 的加速器的测试场景中性能几乎相同，但所使用的 CPU 

内核数量大大减少，功耗也更低。FPGA 场景的总功耗为系统总

功耗，包括 CPU 内核、NMVe 存储和两个 FPGA 卡。FPGA 卸载

能力结合 NoLoad 解决方案释放的 CPU 内核现在可用于执行

其他任务或工作负载。

• CPU 内核用量减少 96%（越低越好）

• 功耗降低 24%（越低越好）

表 1 中从财务角度对使用基于 FPGA 的加速器的测试场景进行

了考量。我们使用亚马逊云服务 EC2 实例的价格代表每个 CPU 

内核的价值。基于亚马逊 EC2 F1 实例（提供基于 FPGA 的加速

器的虚拟云服务 + 每 CPU 内核服务），我们假设每小时成本为 

1.06 美元4。这一成本包含使用 1 个 FPGA 和 8 个虚拟 CPU 内核

的费用，不过为了简化计算，假设该价格仅适用于 CPU 内核。

请联系当地英特尔销售代表，根据您的特定要求、算法和用例

进行更详细的 TCO 估算。

图 5.     基于第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器和英特尔® Agilex™ 7 FPGA 加速器的 
Eideticom NoLoad 解决方案基准测试结果。数据源自 Eideticom。

表 1.     基于基准测试结果的 TCO 计算和假设

项目 类别 
场景 1
成本

场景 2
成本

节省幅度 备注

平台 + CPU 资本支出 不适用 不适用 无。两个场景均使用 –

FPGA 卡 资本支出 – 注释 1 一次性前期成本 –

NoLoad 解决方案 资本支出 – 注释 2 不适用 –

CPU 内核用量 运营支出 139 5 每 30 天 12,784 美元 注释 3

能源成本/用电量 运营支出 1,010 瓦 763 瓦 每 30 天 12,804 美元 注释 4、5

注：

1. 取决于 FPGA 卡（自主设计或从第三方供应商处购买现货）。

2. 联系 Eideticom 获取 NoLoad 解决方案报价。

3. 每个 CPU 内核的价值 =（每小时 1.06 美元/8 个内核）x 24 小时 x 30 天 = 95.40 美元。

4. 假设电力成本 = 0.04 美元/千瓦。

5. 假设两种场景均在 2 秒内完成操作。
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第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器 英特尔® Agilex™ 7 FPGA

第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器专为快速增长的计算密集型和

内存密集型工作负载实现更高性能而设计。

通过内置加速器和软件优化，上一代英特尔® 至强® 可扩展处理器

已被证明可以在真实场景下的目标工作负载上实现出色的每瓦

性能5。这不但可以提高 CPU 利用率、降低功耗、提升投资回报

率 (ROI)，而且还能帮助企业实现可持续发展目标。

第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器内置更多加速器，可为 AI、

数据分析、网络、存储和科学计算等快速增长的工作负载带来更大

的性能和能效优势。为实现新的内置加速器功能，英特尔还为

生态系统提供了操作系统级软件、库和 API 支持。值得一提的 

是，全新英特尔® 至强® 可扩展处理器还具备其他一些重要特性，

包括支持 DDR5、PCI Express 5.0 和 Compute Express Link 

(CXL) v1.1。

从数据中心到网络，再到边缘，FPGA 在现代应用中发挥着越来

越重要的作用。FPGA 的灵活性、出色能效、大规模并行架构和

高输入/输出 (I/O) 带宽使其在加速和/或卸载 AI、存储和网络等

广泛任务方面非常具有吸引力。这些应用中有很多都对内存提出

了严苛要求（包括内存的容量、带宽、时延和能效）。为了满

足这些应用的严苛要求，英特尔开发了英特尔® Agilex™ 7 FPGA 

和 SoC FPGA（图 6）。

英特尔® Agilex™ 7 FPGA I  系列6 采用了英特尔的  10 纳米 

SuperFin 技术，专为带宽密集型应用打造。这些 FPGA 和 SoC 

FPGA 包含支持外部 DDR4 内存的硬核化控制器，同时还支持 

FPGA 领域首个 CXL 硬核 IP，使开发人员能够将时延敏感型

功能通过 CXL 互联技术卸载至加速器上。

英特尔® Agilex™ 7 FPGA M 系列7 是第一款基于英特尔 7 制程工艺

实现，并配备有封装 HBM2e 内存的英特尔® Agilex™ FPGA。 

英特尔 7 制程工艺可实现更高的可编程逻辑结构容量和性能，

功耗也更低。硬核化控制器可支持 DDR5 和 LPDDR5 等先进的

内存技术。

英特尔® Agilex™ 7 FPGA 和 SoC FPGA 可带来出色的 I/O 带宽

（这对于当今需要处理海量数据负载的系统而言至关重要），收发

器数据速率高达 116 Gbps，并可支持 PCIe 5.0 和 CXL 1.1/2.0。

图 6.    英特尔® Agilex™ 7 SoC FPGA 示例产品：I 系列（左)和 M 系列（右）。
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英特尔并不控制或审计第三方数据。请您审查该内容，咨询其他来源，并确认提及数据是否准确。

实际性能受使用情况、配置和其他因素的差异影响。更多信息详见 intel.cn/Performanceindex 。 

性能测试结果基于配置信息中显示的日期进行的测试，且可能并未反映所有公开可用的安全更新。详情请参阅配置信息披露。没有任何产品或组件是绝对安全的。 

具体成本和结果可能不同。 

英特尔技术可能需要启用硬件、软件或激活服务。 
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如今的计算工作负载比过去规模更大、更复杂、更多样化。通过将全新英特尔® 产品与 Eideticom 和 Bittware 等合作伙伴的创新解

决方案相结合，客户可显著降低目标用例或工作负载的 TCO。

在很多情况下，将算法密集型和时延敏感型功能卸载至基于英特尔® Agilex™ FPGA 的加速器上，可释放主机 CPU 内核，用于执行

其他创收任务，使第四代英特尔® 至强® 可扩展处理器发挥更大的价值。FSI 正是众多从中受益的用例之一。

欢迎联系 Eideticom。目前，他们正在研究将 Eideticom NoLoad 解决方案移植到更高版本的 BittWare 卡（IA-440i8）上，这么做

可能会将用于此 FSI 用例的 FPGA 卡从 2 个减至 1 个。

更多信息，请联系当地英特尔代表。

英特尔® Agilex™ FPGA 产品组合概览：
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/products/details/fpga/agilex.html

进一步了解配备 R-Tile 的英特尔® Agilex™ 7 FPGA：
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/products/docs/programmable/fpga-leadership.html

1 英特尔合作伙伴：Eideticom
 https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/partner/showcase/storefront/a5S3b000000BBQ8EAO/herrick-technology-

laboratories.html
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