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近几年在公有云市场，尤其是堪

称其 “ 基石 ” 的基础设施即服务

（Infrastructure as a Service，IaaS）

和平台即服务（Platform as a Service， 

PaaS)领域，每每言及新机遇时，都会

有人抛出“强者愈强、后来者机会越来

越少”的说辞。

如果从静止的市占率来看，确实如此。

据 IDC 2019 年 5 月公布的数据：2018 

年下半年中国 IaaS 及 IaaS+PaaS 市

场的前五名，分别拿下了这两块市场 
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2018 下半年前五大中国公有云 IaaS/IaaS+PaaS 厂商市场份额占比
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74.6% 和 73.6% 的份额；阿里云和

腾讯云在两块市场上的份额总和均超

过了 50%1。

7 月 IDC 披露的另一份报告，又列出了

全球 IaaS 市场 TOP10, 他们合计已吞

下超过 3/4 的份额，排前两名的 AWS

和微软同样坐拥过半江山2。

如此形势，看起来很让公有云市场的

后来者感到“窒息”对不对？如果换个

视角，从体现动态发展的数据来看，

图一 IDC 公布的 2018 年下半年中国公有云 IaaS 及 IaaS+PaaS 厂商市场份额占比情况、2018 年下半年全球公有云 TOP10 

IaaS 服务商份额和全球公有云 IaaS 市场上中国份额占比情况。从中可以很清晰地看出中国公有云力量持续壮大的强劲势头

情况就大不一样了。例如 2014 年时，

全球 IaaS TOP10 里只有阿里云一家

中国企业上榜，最新榜单上则有阿里

云、腾讯云、中国电信和金山云四家

入围3。

又比如，在 2018 年下半年中国 IaaS 

和 PaaS 市场分别同比增长 88.4% 和 

124.3% 的基本盘上，对创新持续加

力的华为云、百度云、浪潮云和京东云

等，实现了高达市场平均水平 2-8 倍的

迅猛成长4。
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这种静和动之间的对比，表明“强者愈

强”确是趋势，但这并不意味着，公有

云市场上的后来者们就没有机会杀入

领先者的阵营了。而且就算后来者居上

的逆袭不是所有人都能做到，至少他

们也是有机会分享公有云市场、特别是

中国市场持续高速发展的红利的。

那么，后来者们将如何牢牢把握住这

两个机会呢？答案就是：坚持创新！坚

持推进那些能实现自身差异化优势的

创新！

寻求差异化 拒绝价格战

差异化，是实现“蓝海”战略的重要举

措。本意是说企业必须要突破市场 

“红海”区域激烈竞争的桎梏，将自身

的力量，尤其是创新力更多地投入到

寻找、开辟和拓展那些可以为自己、
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为客户创造全新价值的新机会、新空

间、新区域，即所谓的“蓝海”上。

公有云服务提供商中后来者们的差异

化创新策略，就可据此具象为通过寻

找、开发和填充小众的或新兴的市场

需求来提高回报。

与这一举措正相反，“红海”式竞争多

用价格战打法。只是在已经较为成熟

的 IaaS 及 PaaS 领域打价格战，完全

是死胡同：与领先者打吧，面对的将

是他们遍布全球、规模远超后来者的

基础设施条件，他们就算应战，在与

客户议价时的能力也将远远超出后来

者们所能及的范围；而与同是市场后

来者的同行们打吧，那么就要为杀敌

一千、自损八百，甚至是更糟糕的情况

做好准备。

图二 Atomia 展示的 2016 年底时 AWS、微软 Azure、Google 云平台在全球的数据中心布局情况。这种体量的云服务提供

商在基础设施规模上的优势，使得它们有意愿、也有能力根据自身业务发展需求来更有针对性地打造和优化自己的基础设

施和服务，并且也更容易赢得基础设施产品和技术提供商的支持，为他们提供定制化的产品。

可有趣的是，客户们在做出他们的选

择时，却并不总是逢价低而取的。在

越来越多的企业开始倚重公有云，或

者有公有云“参与”的混合云来支撑自

身业务的情况下，他们对公有云的需

求也愈加多元化、差异化和严苛，如

果有真正需要的新功能、新特性，甚

至乐意为此支付额外的花销。

451 Research 早在 2017 年 9 月公布

的公有云市场用户调查就显示：被访客

户愿意支付平均 30% 的额外费用来增

强安全性、延长正常运行时间和提升性

能5。行业专家对此总结道：云服务提供

商必须“提出专有的价值主张，重新掌

握竞争优势……运营效率很重要但还

不足以击败竞争对手占据支配地位。要

与竞争对手拉开距离，战略差异化是必

不可少的6。”
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推进差异化 该选何处发力？

既然用户愿意为亟需的差异化功能或

能力埋单，那么这些需求又主要集中

在哪些方面呢？或者说，云服务提供

商的后来者们，应选择哪些切入点或

突破口来实现自己的差异化策略呢？

IDC 的观察可供借鉴。它将“云产品迭

代创新快”、“云与智能的强融合”、“混

合云成发展常态”、“行业探索逐渐落

地”视为 2018 中国公有云市场的亮

点，并在“云产品迭代创新快”这一项

中，专门列出了高性能计算、异构计

算、容器和无服务器、机器学习和机

器人应用、IoT 平台、自研云原生数据

库、混合云这七大关键词7。

为全球多数公有云服务提供商输出

IT基础设施核心计算、存储和网络产

品，并一直在携手产业界推进云计算

技术创新演进的英特尔公司，对云服

务提供商实现差异化创新也有自己持

续的观察。在 2018 年发布的白皮书

《差异化造就成功：云服务提供商指

南》中，英特尔也谈到了九个机会，将

其视为值得尝试的公有云服务差异化

思路8。

如果综合来自 IDC 和英特尔的观察，

再结合目前公有云市场上的创新实

践，以下三条路径，或许可作为供大部

分云服务提供商参考，用以实施差异

化策略的着眼点：

一、�输出明显优化了性能，并强化了易

用性、可定制化能力、安全性的增

强型基础设施即服务。这个方向可 

涵盖容器即服务（Container as a 

Service，CaaS）、裸金属即服(Bare  

Metal as a Service，BMaaS)、功能 

即服务(Function as a Service， 
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图三 从企业自有 IT 基础设施，到I aaS、PaaS、CaaS (容器即服务）及 DevOps 架构的发展演进，可以看到，与之相伴随的，是灵 

活性越来越高。也可以看出，IaaS 和 PaaS 的发展、强化依然是更多差异化云服务孕育的基础，而且这种强化本身就会带来差

异化的竞争力。

FaaS)等创新实践，也涉及对既有和

新兴服务的安全和可靠性升级。

二、�为特定应 用负载提 供 软硬 堆 栈

预调优和预打包支持的全新公有

云服务。这一方向目前的代表主

要有高性能计算即服务(HPC as 

a Service，HPCaaS)、数据库和

数据分析即服务(Database as a 

Service, DBaaS； Data Analytics 

as a Service，DAaaS)、人工智能即 

服务(AI as a Service，AIaaS)和 

FPGA 即服务(FPGA as  a Service， 

FPGAaaS）等。

三、�提供混合云服务。这一方向不仅

仅是云服务提供商中后来者实施

差异化创新的重点，也是领先者

们进一步拓展市场份额和利润的

主战场。
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增强基础能力是差异化创新起点

明晰了三个方向，接下来就要讨论实

施要点。不过，第一个方向在展开前

恐怕就会引来争议：这是所有云服务

提供商的共识呀，又何来差异化呢？

言出不等于法随，要真正实现云服务

性能全面、均衡且显著的改善，要充

分利用容器、裸金属服务等新技术带

来的资源调配和特定应用加速能力，

要为数据的存储、传输和处理提供可

靠且安全的环境，都需要云服务提供

商善于发现、选择、导入以及组合使

用与之相关的多种软硬件技术。在这

方面的能力和效率差异，也就决定了

不同云服务提供商各自实现的差异化

创新水平和获取的服务优势会有多大

差距。

那么，要通过怎样的选择及举措，才

能确保在增强 IaaS 时实现更为充分

的差异化优势呢？以下几个步骤或许

可供借鉴：

第一步，优先选择和导入那些能在计

算、存储和传 输三大基础设 施 关键

能力上实现更均衡性能表现的产品 

组合。

追求“均衡”是这一步骤的精髓，均衡

是为了确保不会出现拖累云服务整体

性能表现的瓶颈。

从这一维度考量，英特尔今年发布的、

以第二代英特尔® 至强® 可扩展处理器

及英特尔® 傲腾™ 数据中心级持久内

存为核心的至强® 可扩展平台当属理想

之选。

在计算能力上，该平台的处理器在

微架构、频率、内核及其所支持内

存容量和带宽上的提升都无需赘

述，由此实现的高达 1.339 倍的代际 

产品平均性能提升也是基础。更值得一

提的，是它新增的、基于矢量神经网络

指令 VNNI 的英特尔® 深度学习加速技

术。这项新技术可将基于低精度定点

计算，如 INT8 的 AI 推理应用性能提升

高达 14 倍10！与原有的 AVX-512 技术

搭配后，就能为云服务提供商带来基于

处理器的 AI、HPC、大数据服务全就绪 

能力。

如果说计算力上是优化，那么存储层

面就是颠覆——英特尔® 至强® 可扩

展平台不仅有英特尔® 傲腾® 固态盘

和 QLC 3D NAND 固态盘这一梯队

组合，还有英特尔® 傲腾™ 数据中心

级持久内存横空出世。这款新品具

备与 DRAM 内存相近的性能，有着

比 DRAM 内存更大的容量、更低的成

本及 DRAM 内存无法实现的数据持久

性，堪称云服务提供商扩展物理机、虚

拟机和容器内存容量，或者提升虚拟

机和容量密度的高性价比之选。由于

它能把更多数据缓存在更靠近处理器

的位置上，也是云服务提供商打造数

据分析即服务、人工智能即服务、高性

能计算即服务等数据密集型工作负载

优化型云服务时必选的“黑科技”。

在强化网络传输能力上，至强® 可扩展

平台的新成果是提供冲上 100GbE 的

新款 800 系列以太网适配器，可为云

服务提供商带来足以满足主流应用和

服务需求的高速连接。如果云服务提

供商打算操刀渴求高带宽、高消息速

率和低延迟的高性能计算和数据分析

类服务，那么英特尔® Omni-Path 架构 

（英特尔® OPA）也随时待命。此外更

有硅光子技术，用于加速云服务提供商

数据中心内的高速、长距离 100Gbps 

级交换机到交换机的连接。

第二步，确保激活和正确使用硬件集

成的增强型技术特性或配套的软件工

具，来全面释放它们在性能和功能上

的潜力。

与选择硬件平台时较为审慎的态度相

比，在部署它们的同时激活或启用有

助于增强其性能和功能的技术特性、

软件工具的策略，反而容易被人们所

忽略。然而正是与之相关的、简单到

图四 英特尔® 傲腾® 数据中心级持久内存是一种颠覆传统内存-存储架构的全新产

品类别，它可以更低的成本、将更多数据，尤其是会被频繁访问的数据“缓存”到距

离处理器更近的地方，从而加快数据在整个系统中的流动和处理。
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图五  英特尔“以数据为中心”产品技术组合现有的组成部分，这种组合的价值就是能够带来更为均衡的数据计算、存储和传输

的表现，而不再仅仅偏重于增强计算的性能，从而能减少或避免任何单个组件性能失衡带来的整体性能浪费或瓶颈。

OPTANETM DC
SOLID STATE DIVE

OPTANETM DC
PRESISTENT MEMORY

select
solution

数存储数据传输

SILICON PHOTONICS

OMNI-PATH 
FABRIC

ETHERNET

只需几步就可完成的操作，就能决定

云服务水平的高下。

如果你是渴求提升计算性能的云服务

提供商，那么对至强® 可扩展平台集

成的一些关键技术特性就应了如指

掌。除上文提及的 AVX-512 和深度

学习加速外。英特尔® 资源调配技术 

（英特尔® RDT）可是在多租户、 

多应用并行的云服务环境下开展“嘈 

杂邻居”检测，保护重要应用的优 

先级，使其免受资源争用之苦的法

宝；而英特尔® QuickAssist 技术 

（英特尔® QAT）则是为压缩和加密

工作负载提速的关键，它不仅能将处理

器从这类工作负载中尽量解放出来，还

能助力到数据安全和传输的效率。

如果你希望在存储层面弥补短板，那

么傲腾™ 数据中心级持久内存的三大

图六 英特尔® 傲腾™ 数据中心级持久内存前两种工作模式的图形化示意：在内存模式下，它会被视为对 DRAM 内存的无

缝扩展；而在 App Direct 模式下，它会在 DRAM 构建的易失性内存层之外，再构成一个持久性内存层。

存储/固态盘

DRAM

APP DIRECT 模式

易失性内存层

全新的持久内存层

DRAM

内存模式

无缝扩展易失性 
系统内存的容量

性
能
提
升

性
能
提
升

工作模式须耳熟而详：

•	 其内存模式可在不修改软件的情况

下，立竿见影、物美价廉地为云基础

设施资源池或内存数据库服务实现

内存容量拓展；

•	 其 App Direct 模式虽要修改应用，

但能实现数据持久性，让其承载的

内存数据库服务在停机时不用担心
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数据会丢失，重启时速度也会大大

提升；

•	 其基于 App Direct 的存储模式，可

在特定操作系统和系统管理程序的

支持下，作为高速存储设备来支撑

有高 I/O 性能需求的应用或服务，

但无需修改应用。

在此基础上，你可能还需要熟悉英特

尔几款专攻存储性能优化的软件， 

包括：可把傲腾™ 固态盘用作 NAND 

固态盘和机械硬盘的高速缓存，加 

速存储性能的英特尔® 高速缓存加速 

软件（英特尔® Cache Acceleration 

Software，英特尔® CAS）；能帮助

云服务提供商编写高性能、可扩展

的存储应用，以充分释放英特尔高

速固态盘性能潜力的英特尔® 存储

性能开发套件（英特尔® Storage 

Performance Development Kit，

英特尔® SPDK）；可利用处理器集

成的 AVX 技术和加密支持，在存

储可恢复性、数据完整性、数据安

全性和数据压缩方面提供优化的

英特尔® 智能存储加速库（英特尔® 

Intelligent Storage Acceleration 

Library，英特尔® ISA-L）。

在网络层面，与新款以太网适配器联

袂而来的动态设备个性化（DDP）技

术，可高效、快速地处理采用高级或

专有网络协议的数据包。应用设备队

列（ADQ）功能，则能加速延迟敏感

型工作负载的数据通信。此前由英特

尔引领开发、现已开源的数据平面开

发套件（Data Plane Development 

Kit, DPDK），则能用于网络功能虚拟

化加速、高级数据包转发及高效数据

包处理。

在保护数据安全方面，至强® 可扩展平

台提供的，更是一系列可以形成多层

次、多维度安全防护机制的技术特性

和软件工具，如在硬件铺助下高效扫

描高级网络威胁及攻击的英特尔® 威胁

检测技术（英特尔® Threat Detection 

Technology，英特尔® TDT），侧重保护 

BIOS、操作系统和系统管理程序的英

特尔® 可信执行技术（英特尔® Trusted 

Execution Technology，英特尔® TxT），

专注于应用和数据层安全防护的英特
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在应用层和数据层，英特尔�  软件防护扩展 

（英特尔� SGX）技术可用于在内存中创建基

于硬件的安全区域。此技术有助于在使用中保

护数据和代码，并使其免受操作系统、BIOS 或

系统管理程序中可能存在的恶意软件的侵害。 

英特尔� SGX 的一项功能是保护加密密钥。这

些 “设计安全” 基础技术能够减少堆栈中每个层

级的受攻击面，有助于防止数据泄漏，并在遭

到攻击时进行快速检测。这些控制措施还能大

幅增加正常运行时间，减少网络犯罪对于云服

务提供商数据中心服务水平协议的影响。

有关这些技术如何保护您的基础设施和工作负

载，请参阅我们的电子指南 “Three Security 

Layers for a More Secure Cloud（三个安全

层，打造更安全的云）”。
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图 6：英特尔® 软件防护扩展（英特尔® SGX）技术可以在内存中创建安全飞地。

图 5：英特尔® 可信执行技术验证 BIOS 和操作系统。
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延续到处理器本身的内存缓存级别。有效的安全策略应

从建立硬件信任根开始，以构建一个能够延伸到相应软

件和事件协议层的保护基础。

图 4 所示为现代服务器的简化模型。用户可以利用许多

硬件功能来保护堆栈的不同层。在 BIOS 和固件级别， 

Boot Guard 执行早期固件的加密信任根测量 (RTM)。

它能够检测到任何对于早期固件的篡改，以便采取补救

措施。Boot Guard 从英特尔� 至强� 处理器 v3 开始引

入，并将继续集成在新一代英特尔� 至强� 可扩展处理

器中。

为了帮助保护 BIOS、操作系统和系统管理程序，可以

使用英特尔� 可信执行技术（英特尔� TXT）。它通过

使用可测量启动环境 (MLE)，可更加安全地安装、启动

和使用系统管理程序或操作系统，这一点是可验证的。

使用多层安全方法

图 4：现代服务器配置模型，显示了构成受攻击面的多个层。
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图七 左侧图为现代服务器的配置模型，它有多少层级，就会遭遇多少个层面的攻击，所以安全技术必须也是一个多层级

的组合；中间图为英特尔® TxT 验证 BIOS 和操作系统安全性的流程图；右侧图为英特尔® SGX 的工作原理图，它可以在内

存中创建安全“飞地”，来保护应用、数据和用于其他安全机制的密钥。

尔® 软件防护扩展（英特尔® Software 

Guard Extensions，英特尔® SGX），以

及能帮助云服务提供商高效开发安全

云应用和云服务，利用英特尔各类安全

技术的面向数据中心的英特尔® 安全库

（英特尔® Security Libraries for Data 

Center，英特尔® SecL-DC）。

第三步，选择和部署那些针对硬件架

构和平台进行了优化的云平台管理和

资源编排软件

这一步是把基础设施能力打包成 IaaS，

也是实现 IaaS 差异化创新的关键环节。

云服务提供商可以选择有针对性的自研

技术，也可以利用丰富的开源软件。

例如使用 Ceph 作为存储资源的管

理平台，就会发现它可以借助英特尔® 

ISA-L 来调用至强® 处理器的相关功

能，更高效地执行数据保护、数据完

整性和数据安全性任务，尤其是可

在提供纠删码功能时减少对性能的

影响。Ceph 还能与英特尔® CAS 联

动，基于高性能的存储设备，如傲腾™ 

固态盘来实现智能缓存功能。
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又如，在容器即服务中，使用 Kata 

Container 技术可以更好地解决容器

技术隔离性不足的问题。这项技术融

入了此前英特尔® Clear Container 的 

功能，可以将容器作为轻量级虚拟机

进行启动，使每个容量都拥有自己的轻

量级操作系统和专用内核。这项技术

不但让容器具备了与虚拟机相同的安

全性，也保持了容器原有的启动速度

和资源消耗水准。

如果将上述三个步骤全部完成，将它

们带来的所有优势融汇贯通，那么真

正实现了全方位强化、更具竞争优势

的 IaaS 也就能破蚕而出了。至于它有

多强悍，不妨借实战来见证：

•	 阿里云新近发布的弹性计算第六代

云服务器不仅配备了其自研的神龙

芯片和全新轻量化 Hypervisor，

大大降低了虚拟化的性能开销，让

用户可以获得几乎所有的宿主机 

CPU 和内存资源，还为其导入了第

二代英特尔® 至强®可扩展处理器，

从而在各场景 E2E 性能上实现了

显著提升，例如相比上一代云服务

器在 E2E 计算性能上实现了 3%-

15% 的提升，并借助英特尔®️ 深度

学习加速技术将深度学习推理性能

提升达 2-4 倍11。

•	 腾讯云充分利用了第二代英特尔®  

至强® 可扩展处理器集成的深度学

习加速技术，在音、视频解决方案

的 AI 视频智能化分析服务上，实

现了高达 3.26 倍的性能提升；其 

Redis 云数据库服务在采用英特尔® 

 傲腾™ 数据中心级持久内存后，也

在成本相近的情况下，将单实例内

存容量扩展到了配置纯 DRAM 内存 

时的 1.36 倍12。

•	 快手在其推荐系统的异构存储结构

中采用了英特尔® 傲腾™ 数据中心

级持久内存，在性能指标与此前纯 

DRAM 配置相同的情况下，不但

将 TCO 降低了 30%，还通过数据

持久性将故障恢复时间从小时级别

降到分钟级别。其 Redis 系统也开

始采用持久内存，在达到原 DRAM 

配置性能水准同时也将 TCO 降低

了30%13。

•	 UCloud 2019 年新推出的“快杰”云

主机通过配备第二代英特尔® 至强® 

可扩展处理器实现了 16% 的计算

性能提升、9% 的内存性能提升。

还借助英特尔® NVMe 固态盘和英

特尔® SPDK 的组合，以及英特尔® 

25GbE 以太网适配器，将云盘 I/O 

性能提升达 50 倍，将网络数据包处 

理能力提高到原来的 10 倍14。

•	 京东云在英特尔支持下推出的蜂鸟

容器服务集容器与虚拟化两者的优

势于一身。它基于 Hypervisor 虚

拟化，在定制的独立内核上直接

运行 Docker 容器，实现了安全和

性能的平衡，实测数据显示其在

启动 10,000 个容器时，实现了短

至 5 秒的单容器启动时间15。
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•	 阿里云在其研发的创新型商业级云

托管关系型数据库 POLARDB 中，

就采用了英特尔® 傲腾™ 固态盘 

和英特尔® QLC 3D NAND 固态盘， 

组成数据缓存和存储的搭配来优 

化存储性能。实测表明，这一选择 

可助该数据库每秒查询数（QPS） 

提升 30%，第 95 百分位延迟降低 

76%16。

•	 青云推出的新一代软件定义存储

型分布式超大容量块存储系统 

QingStor NeonSAN 提供了两种部

署方案，一种通过英特尔® CAS 将 

傲腾™ 固态盘用作机械硬盘的高速

缓存，其 IOPS 性能在回写和直写测

试中均远超对比组，回写模式的随

机写性能甚至达到对比组的 23 倍之

多；另一种方案则采用英特尔® 傲腾™ 

固态盘和 NAND 固态盘组合，在英

特尔® SPDK 的优化支持下，显著降

低了单及多副本随机写的时延，并提

升了近 20% 的读写性能17。

大家可能会注意到，虽然这里侧重的

是 IaaS，但不论是对上述技术的盘

点，还是这些产业实践的展示，也涉

及到了后续要探讨的一些 PaaS 的内

容。这正说明：基于差异化策略打造

的、及时导入和充分利用了全新软硬

件技术的 IaaS，不论是加载传统的虚

拟化技术、还是提供容器或裸金属即

服务，都能够尽可能输出更多、更优

的基础设施能力，这种能力正是云服

务提供商打造其他差异化云服务的基

石，其优势完全可透传到其上部署的

层层应用和服务中，最终惠及客户。

差异化进阶 锁定特定负载加速

探讨了在 IaaS 上实现差异化创新的

策略和步骤，针对特定负载进行加速

的创新云服务以及混合云服务也就

破解了基础支撑层面上的难题。接下

来，抛开不同特定应用负载，如高性

能计算、数据库和数据分析以及人工

智能之间的细节差别，它们的成功秘

诀其实是相近的，那就是，要尽可能

提供在平台组件上做了预打包动作

的，并在打包的软硬件堆栈中实现了

预先调优的服务。

之所以会有这样的策略，是因为希望在

公有云上运行这些应用负载的用户，有

着很强的两极化趋势：他们之中有一部

分，是已在自有 IT 基础设施或私有云上

有过同类应用经验的成熟客户，但更多

的，则是此前较少接触这些工作负载，

但现在特别希望借它们来增强自身竞争

力的新手型客户。

新手型客户典型的需求，就是更看重便

利性，更希望云服务提供商能帮助他们

屏蔽服务之下的技术和生态系统复杂

性，交给他们一个完备的、上手即可使

用且易于使用的平台式服务。云服务提

合适

不合适

CPU 的利用率较低，希望拓展尚未开发的服务器
潜力

DRAM 容量不会对应用密度产生限制（即虚拟机
的容量较小）

读写率较高

工作负载需要极高的性能

成本效益是主要动机

不需要更高的虚拟机密度或更多的虚拟机数量

小贴士：英特尔® 傲腾™ 数据中心级持久内存虽好，但并不适用于所有云平台上
的应用场景，上面列出了哪些情况适合使用它来拓展虚拟机内存，哪些情况下

则不推荐。
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供商如果打算让客户在自己的 IaaS 之

上构建整个应用堆栈，这些客户很可能

不知道应从何处着手。

以数据库或数据分析即服务为例，

提供预打包和预调优的服务，可能

就意味着云服务提供商需要把基础

设施之上用于数据清洗、预处理的 

Apache Hadoop、用于一般数据分析

的 Apache Spark、适于分布式高性能

数据流传输应用的 Apache Flink 以

及适用于数据批处理和流数据处理的 

Apache Beam 等软件全面部署到位，

并确保相关软件之间，以及它们与硬件

之间实现了尽可能充分的性能调优。

来自金山云数据分析即服务——

K ingso f t  C loud  MapReduce 

（KMR）的案例，就验证了这种服务型

态的优越性和易用性。KMR 就是以英

特尔® 至强® 平台，包括处理器、固态

盘和高速以太网适配器为硬件基础，

以 Hadoop 和 Spark 为软件基石构建

的，可帮助客户快速构建数据分析集群

的创新型云服务。金山云还将 KMR 与

已有的 KS3 表格数据库服务及关系型

数据库服务(KRDS)实现了集成，以提供

端到端的大数据解决方案。某医疗行业

客户在采用 KMR 后，就用其承载了当

时总计 280TB 的数据，包括含有十亿

条患者诊断信息的临床文档库，而其只

需几毫秒，就能找到所需的信息，也可

以快速获得分析结果18。

人工智能即服务的情形，与数据库

或数据分析即服务有些类似，只不

过它在预打包和预调优方面，更侧

重各种有助于优化基础设施 AI 性

能的软件工具，如英特尔® 数据分

析加速库（英特尔® Data Analytics 

Acceleration Library，英特尔® DAAL）、 

英特尔® 数学函数库及其面向深度神 

经网络的版本（英特尔® MKL/MKL-

DNN）、英特尔® Analy t ics Zoo 

和 OpenVINO™ 开发套件，以及可 

以供模型和算法利用的优化型 A I 

框架，如针对英特尔® 架构优化的 

TensorF low、Caf fe、MXNet、 

BigDL 及百度飞桨 (PaddlePaddle)

等，在《四大优势强化至强 AI 战力加

速互联网行业智能化转型》一文中，

我们会对此展开更详细的讨论19。

与上面两种云服务相比，高性能计算

即服务目前的预打包方案，更多还是

集中在硬件和系统框架的层面，对网

络互连和存储性能的看重，会让它在

软硬件配置上，更倾向打包一些已经

在私有或者说自有高性能计算系统上

得到验证的关键技术，例如前文提及

的 OPA 和用于高性能存储的 Lustre 

文件系统。

值得一提的是，针对特定应用负载的

云服务陆续现身后，也激活了一个全

新的云服务类别——加速器即服务。

我们要在此介绍的，就是 FPGA 即服

务。这是因为 FPGA 与其他专用加速

器只能专攻某一类应用负载的情况不

同，它可以通过重编程、或者说是重

新配置内部逻辑器件来实现复用性，

能够适应更为广泛、多样化的应用场

景和负载，因此在云服务中更受用户

关注。

图九 输出高性能计算即服务 (HPCaaS) 虽然也是云服务提供商们实现差异化的

机会，但并不是所有的高性能计算任务都适合在云上运行，反而是那些不需要超

级计算机也能运行的高性能计算工作负载，尤其是涉及到大批量小型作业的负

载，可能更适于采用 HPCaaS。
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我们要在这里讨论 FPGA 即服务的另

一个原因，就是它虽然看似是 IaaS 类

服务，但在实际应用中，也比较依赖预

打包、平台化的思路。毕竟 FPGA 的

应用一直是个难题，需要更为到位的

工具或平台，来简化其在开发、部署和

管理中的复杂性。

从这一思路出发，英特尔推出了

FPGA 加速堆栈，包含了：可轻松将工 

作负载部署到 FPGA，并可在应用内 

与 FPGA 交互的加速环境；一整套 

支持开发人员创建加速器配置、便 

于优化工作负载的工具；针对常用应 

用预构的加速器库以及符合行业标 

准，易于使用的软件框架等。这一

加速堆栈的出现，使得云服务提 

供商可使用编排器，如OpenStack、 

Kubernetes、VMware、vSphere  

和 Linux KVM 来发现和管理 FPGA，并

图十 搭载英特尔® Arria® 10GX FPGA 的英特尔® 可编程加速卡 (英特尔® PAC),以及英特尔® FPGA 加速堆栈，前者可以让

云服务提供商更轻松地将FPGA添加到他们的数据中心里，后者则能让云服务提供商和他们的用户们能够真正把 FPGA 

物尽其用。4

英特尔® FPGA 加速堆栈简介

有了英特尔® FPGA 加速堆栈的帮助，未来的云服务提供商可以

更轻松地将 FPGA 集成到自己的数据中心。该技术可提供：

• 加速环境，可以更轻松地将工作负载部署到 FPGA，并在用户

应用内与 FPGA 交互；

• 一套开发人员工具，用于支持开发人员创建加速器配置；

• 针对常用应用预构的加速器库；

• 行业标准的软件框架。

通过使用加速堆栈，不但可以从虚拟机或容器内直接访问 FPGA，

还可以通过利用 FPGA 的标准库来间接访问 FPGA。例如，通过

使用针对 FPGA 扩展的加密库，就可以在硬件中加速加密过程，

无需主机应用直接使用 FPGA。

加速堆栈可实现一定程度的标准化，更方便加速器功能在不同的 

FPGA 模型和代系中重复使用。

英特尔® 开发人员工具 

（英特尔® Parallel Studio XE、面向 OpenCL™ 软件技术的英特尔®  
FPGA SDK、英特尔® Quartus® Prime 软件）

加速库

行业标准的软件框架

用户应用

机架级解决方案动态分配英特尔® FPGA 

以实现工作负载优化

简化应用开发

利用通用框架

快速跟踪性能表现

更轻松地优化工作负载

加速环境 
（基于 OPAE 技术的英特尔® 加速引擎、FPGA 接口管理器 (FIM)）

英特尔® 硬件

针对英特尔® FPGA 数据中心级 

产品的通用开发人员接口

云中公有云的部分，甚至是整个混合云

提出一些“个性化”的需求。而在这些

需求中，两朵云彼此间的互操作性，对

两朵云之上资源的统一管理、编排和

调配，以及数据和应用负载在两朵云

间的无缝迁移，都是关键所在。

这种需求考校的，就已不再是单项产

品技术优化和应用的水平，而是云服

务提供商全盘应对的能力了。虽然不

同云服务提供商对此不太可能会给出

同一个标准且已经臻于完善的答案，

但在他们的解决方案中，很可能会有

一个相同点，那就是尽量基于英特尔® 

架构来构建和提供混合云服务。因为

现实是，不论客户的需求再怎么千人千

面，目前私有云和公有云的主流架构

都是英特尔® 架构，这种基础设施架

构上的统一性，先天就能对混合云带

来简化效应。

按客户和业务的需求，把 FPGA 的使用

权分配给不同的虚拟机。

差异化集大成 挺进混合云

如果说针对特定工作负载打造加速服

务是云服务提供商推进差异化创新的

进阶战，那么进军混合云，就是更为

全面、甚至是目前较为终极的考验了。

其亮点和难点是一体的，就像一面镜

子的正反面，即云服务提供商每在混

合云服务上拿下一单，都足以证明他

们在差异化策略上的优势为客户所认

可，但同时，这也是对其优势的新一轮

磨炼。

之所以会有这样的现象，原因就在于

每个混合云的潜在客户，都会站在其既

有的 IT 基础设施，或者私有云的应用

现状角度，对其未来打算采用的混合
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为了更充分地利用这种统一性优势，

并尽可能减少拓展混合云市场时的

难度和复杂性，很多云服务提供商

已转变思路，开始致力于将多年来

在公有云领域积累的技术、应用和

方案经验重装包装，打造成“公”、 

“私”兼顾的混合云解决方案。

以青云开发的软件定义数据中心解决

方案及超融合一体化硬件设备为例，

脚注和配置详情：
1、4、7 来源：“IDC：2018 下半年中国公有云市场增速再创新高”，2019 年 5 月，https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prCHC45053919

2、3 来源：“IDC：2018 年全球十大 IaaS 服务商 中国占据四席”， 2019 年 7 月，https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prCHC45365319

5 451 Research，2017 年 9 月，“451 Research: 75% of organizations willing to pay a premium for enhanced hosting and cloud services” (451 Research:75% 的
组织愿意支付额外费用以获得增强的托管和云服务)。https://451research.com/images/Marketing/press_ releases/2017_-_Q2_-_VotE_Hosting_-_Press_Release_-_
VF_9_25_2017.pdf

6 CIO.com，“75% of customers are willing to pay a premium for enhanced hosting and cloud services”(75% 的组织愿意支付额外费用以获得 增强的托管和云服务)。 https://
www.cio.com/article/3229129/cloud-computing/75-percent-of-customers-are-willing-to-pay-a-premium-for-enhanced-hosting- and-cloud-services.html

8 详情请访问《英特尔白皮书：差异化造就成功：云服务提供商》， https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/service-providers/differentiating-for-success-eguide.html

9、10 详情请访问：https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/products/docs/processors/xeon/2nd-gen-xeon-scalable-processors-brief.html

11 详情请访问：https://promotion.aliyun.com/ntms/act/cascadelake.html?wh_ttid=pc

12 了解更多详情请阅读白皮书《腾讯云：基于至强® 可扩展平台打造多元、高效云服务》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/analytics/artificial-intelligence/diverse-and-efficient-cloud-services-based-on-xeon-wp.html

13 了解更多详情请阅读白皮书《快手推荐系统及 Redis 升级存储 借傲腾™ 补上 DRAM 短板》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/architecture-and-technology/kuaishou-recommendation-system-and-redis-services-storage-upgrade.html

14 详情请参见媒体报道《如此“快杰”，如虎添翼！》, 计世网
http://intelumbrella.ccw.com.cn/article/342626762470914191.whtml

15 了解更多详情请阅读白皮书《打造轻重自如、按需匹配的云服务-英特尔助力京东云构建“重载型”海量内存云主机及“轻量级”容器服务》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/cloud-computing/create-freely-on-demand-matching-of-cloud-services.html

16  了解更多详情请阅读白皮书《阿里云 POLARDB：创新的云托管数据库》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/cloud-computing/alibaba-polardb-solution-brief.html

17 了解更多详情请阅读白皮书《青云用英特尔存储“黑科技” 加速关键业务高性能存储系统》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/architecture-and-technology/qingyun-casestudy.html

18 了解更多详情请阅读白皮书《金山云助力实现云端数据分析》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/cloud-computing/kingsoft-cloud-enables-data-analytics-in-the-cloud.html

19 了解更多详情请阅读白皮书《四大优势强化至强®  可扩展平台 AI 战力 加速互联网行业智能化转型》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/service-providers/enhancing-ai-performance-of-xeon-with-four-advantages.html

20 了解更多详情请阅读白皮书《青出于“云”擅于“云”-英特尔携手青云 QingCloud 助力企业实现数字化转型，构建面向未来的数据中心》
https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/cloud-computing/qingcloud-casestudy.html
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此举其实就是把它此前在公有云技术

创新中积累下来的计算虚拟化、网络

虚拟化、分布式存储及智能化运维等

创新技术融合在一起，在一致的、基于

英特尔® 架构的平台之上构建成适于

在公有云、私有云和混合云环境中部

署的方案。由于运行在同一种技术环

境中且具备统一的 API接口，采用该方

案的用户，可以让不同云环境的管理和

运维在统一界面上完成，应用和数据

都可以实现无缝迁移20。

该方案在金融行业的实践也证明，它

确能很好地兼顾用户利用私有云来满

足政策及合规性要求，同时使用公有

云来满足数据中心快速扩容的要求，

两者通过互联网或专线打通，即可为

用户提供统一、易用的企业云平台。


