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当云服务商们在考虑未来投资策略和未来技术路线之时，IPU 为云服务提供了一种更高效和
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数字业务的崛起不可阻挡

2020 年，世界遭遇了百年一遇的新冠疫情大挑战。疫情加剧了社会动荡、不确定性、

复杂性和茫然感。换言之，世界面临着一场危机。

基于这种背景，企业无疑需要严阵以待、节省开支和削减投资。在封锁和保持社交

距离的大环境下，全球有见识的企业都意识到线上业务是克服危机和维系贸易的最

佳选择。为此，他们开始加快数字化步伐。联合创始人兼前英特尔首席执行官 Andy 

Grove 总结得很好：“差公司被危机摧毁，好公司能够度过危机，伟大的公司能够通过

利用危机提升自身” — 这一真理如今更彰显其光辉。

简而言之，如果没有云和云服务提供商（CSP）社区，数字转型会举步维艰。市场数

据反映了云服务的不可或缺性：2020 年，公有云服务支出增至 2700 亿美元。1 展

望未来，Gartner 预测相关支出在 2021 年将同比增长 23%，达到 3320 亿美元，

2022 年将接近 4000 亿美元。2

同样值得关注的是，下一代技术的采用将如何进一步推动企业创新及相应的云容量需

求。全球企业见证了从产品到服务，再到数字化服务，再到融合物理和数字世界的按

需个性化智能服务的重大经济转型。这种转型不仅影响着 B2C，而且影响着 B2B 和

新型远程工作方法。

“创新加速器” 已经并将继续在这一经济转型中发挥重要作用。例如，5G、人工智能、

混合现实和边缘/物联网将共同创造全新的商业和工作场所模式。新模式的发展和部署

离不开云技术的鼎立支持。新的商业模式涵盖从产品和服务的简单数字化、共享、按

需、共同创作、数字孪生、混合现实体验等。
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到 2022 年 到 2033 年 2022 年 到 2030 年

65%
的全球 GDP 将源于 

数字化业务

先进技术支出将达到 

约 7 万亿美元
公有云支出将达到 

约 4000 亿美元
AI 将贡献 

16 万亿美元
的产值

数字业务的崛起不可阻挡

图 1. CSP 机遇 — 数字业务增长

和新的商业模式一同到来的还有新的工作场所实践，其中包括虚

拟存在、远程协作和数字 “白板”。展望未来，基于语音识别的会

议记录等创新也将普及开来。

随着疫情引起的连锁反应逐渐消失，人们越发意识到，数字业务

增长不是 “昙花一现”，而是预示着一段广泛而持久的变革之旅，

数字技术采用将加速迈进。一项预测印证了这一观点：到 2023 

年7，技术相关支出预计将达到 7 万亿美元左右，其蕴藏的巨大机

遇是希望加大投资和投身数字浪潮的 CSP 所梦寐以求的。

从技术合作伙伴到关键战略业务合作伙伴

在后疫情时代当企业开始尝试复兴和以全新的面貌示人，有一点

变得显而易见：技术和架构选择比以往更重要。埃森哲在其 2021 

年的技术愿景报告中指出，89% 的高管认为其组织创造价值的能

力将日益取决于技术架构的优劣。8 换言之能在这个新的世界里取

得领先或者胜出取决于技术选择的独创性，就像过去取决于商业

计划一样。

对于企业而言，使用下一代功能快速开发、部署和扩展新服务是

势在必行的。

不仅 “独角兽” 具备这种紧迫性，所有企业都一样。洞察行业领导

者的业务进展有助于洞察市场变化和未来的变革源泉。

对于 CSP 而言，掌握这些信息有助于他们担当更重要的角色 — 不

仅仅作为技术合作伙伴的角色，而是成为关键的战略业务合作伙

伴。当下，预测市场需求并做好准备将成为成败的关键。

新形势已浮出水面，新的商业法则开始生根发芽，即几乎每家企业

都离不开技术的支撑。技术对业务成功的重要性正达到空前高度。

IT 转型 — DevOps 和微服务的双重挑战

随着企业需要在数字世界中竞争先发优势，业务和 IT 领域不再是

简单协调，而是终将融为一体。这种融合在公司高层的计划中将

变得越来越重要。公司 IT 的角色将从支持转变为创新、集成和以

客户为中心的角色。

有鉴于此，企业需要重视两大关键 IT 战略（DevOps 和微服务架

构），快速开发、部署和扩展基于它们的新服务：

疫情下的转折点 — 数字服务加速的例子：

•	 虚拟和视频存在

•	 在线零售和 “点击取货”

•	 流媒体娱乐

•	 物流和运输（从当前更加智能的供应链到未来自动驾驶汽车

的普及）

•	 送餐服务（数字化订购以及无人驾驶汽车和无人机的潜力）

•	 远程医疗诊断

•	 现金到数字支付

•	 员工居家办公推动了 BYOD 模式的发展
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数据
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计算 
（如物联网）

集成

应用 3

Bin/库

基于容器的可组合应用示例

图 2. 基于容器的微服务应用

•	 DevOps 结合了软件开发和 IT 运营最佳实践，以缩短服务开

发生命周期。虚拟化一直是 IT 运营自动化的关键推动因素，

这意味着系统配置、管理和供应任务可与软件开发活动相结

合，将解决方案的上市时间从几周缩短到几天、甚至几分钟，

同时帮助持续改进服务。

•	 基于微服务的软件架构 — 有一点对 DevOps 最佳实践至关重

要，即转向一种新的软件开发模式，将过去需要在虚拟机中运

行的单个庞大应用分解为一组 API 驱动型微服务，每个服务

都在自己的轻量级容器中实例化。

这些方法的综合优势包括：

•	 持续改进服务，同时将生产系统受到的影响保持在最低水平。

•	 自由地使用任何最合适的开发环境独立开发每个微服务。

•	 通过在微服务级别添加容器，而不是构建多个虚拟机（每个都

有其资源需要巨大的操作系统），大幅提升应用扩展效率。

由此产生的 “云原生” 应用具有较低的资源需求，以及出色的灵活

性、成本效益和无限可调整性。

让我们看一个具体数字。最近，O'Reilly 对 2020 年微服务采用

情况进行了调查，全球 1,500 多名技术领导者接受了采访，其中 

77% 的公司表示他们已经在这样做。92% 的公司表示取得了成

功，89% 的领导者认为忽视微服务方法的公司将不会成功。9

基础设施至关重要！

本白皮书的前面几部分重点介绍了企业加速转向新数字服务的情

况、IT 改变竞争力及推动转型和上市的途径，以及 CSP 面临的潜

在机会。

总之，这些早期的讨论聚焦数字服务、DevOps、虚拟化和微服务

所依赖的基础：云数据中心。

从 2000 年代开始，由钢铁建成的大型专有基础设施便逐步被软

件定义的实用计算模型所取代。实际上，这种新模型或 “计算单元” 

的基础构建模块是基于 x86 的行业标准服务器。在这个模型中，

服务器结合各种虚拟化技术，被部署以用于提供计算、网络、存

储、安全性和管理等功能。

最近，随着融合和超融合基础设施的到来，这种方法得到了进一

步发展，从而将自动化和效率提升到了更高水平。

这种基础设施方法的核心是在服务器节点级别进行优化。在该级

别，通用 CPU 被用于运行所有软件，从管理程序和容器到操作系

统和应用。

然而，随着企业大规模迁移到 CSP 提供的云环境，我们需要摒弃

这种服务器优化架构，拥抱能更好满足 CSP 需求的架构。这种演

变应该推动更高水平的优化，以提高性能和利润。

为此，英特尔向市场推出了基础设施处理单元（IPU）。

IPU — 一次飞跃式演进

在典型的 “服务器优化” 企业数据中心，系统仅供单方使用，即企

业本身。但是，在 CSP 云数据中心，工作负载归租户所有，而系

统本身归服务提供商所有。
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“经典” 企业数据中心方法
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通用计算

网卡

面向 CSP 的 IPU 数据中心方法

服务器硬件

通用计算
基础设施
处理单元

虚拟化
网络

企业运行
工作负载

一切均在 CPU 上运行 云服务提供商
在此运行

图 3. CSP 数据中心的 IPU “分解”

英特尔数据平台事业部首席技术官 Guido Appenzeller 用酒店与

家庭的简单比较来解释这一点。在家里，厨房靠近客厅是很方便

的。然而，在酒店，烹饪食物的厨房和客人用餐的餐厅是明显分

开的。一般来说，员工工作的区域（CSP）和客人交流的区域（租

户）是分开的。

此外，在高度虚拟化的环境中，大量的服务器资源被消耗在处理

用户应用之外的任务上，例如管理程序、容器引擎、网络和存储

功能、安全性以及大量的网络流量。

为了应对这一挑战，英特尔推出了名为 IPU 一类新产品。IPU 是

一种具有硬化加速器和以太网连接的高级网络设备，可使用紧密

耦合的专用可编程内核来加速和管理基础设施功能。IPU 提供完整

的基础设施卸载，并充当运行基础设施应用的主机控制点，以提

供额外的安全层。

通过使用 IPU，运行基础设施任务相关的开销可从服务器中卸载

（图 3）。换句话说，CSP 软件在 IPU 上运行，而租户的应用在

服务器 CPU 上运行。这不仅释放了服务器上的资源，同时优化了

整体性能，而且为 CSP 提供了一个单独且安全的控制点。

这种工作负载分解类似于酒店将宾客和员工安排在不同区

域的做法。

注意 IPU 和 SmartNIC 之间的区别也很重要。SmartNIC 是

一种可编程网络适配器，可以加速基础设施应用，但是，与 

IPU 不同的是，SmartNIC 并不提供用于运行整个基础设施

堆栈的卸载功能，因此不会为服务提供商提供硬件中实施的

额外安全和控制层。

IPU 的实际表现

随着数据中心网络从 25 GbE 发展到 50 GbE、乃至 TB 以

太网（100+ GbE），网络流量达到了前所未有的高度。最

终，每秒传输的数据包数量呈指数级增长，这给传统网卡（NIC）

的功能带来了越来越大的压力。

此外，软件定义网络（SDN）的出现给服务器带来了更多负载，

因为 CPU 内核被虚拟交换机、负载平衡、加密、深度数据包检查

和其他 I/O 密集型任务所吞噬。

再加上运行在服务器上的管理软件日益复杂，很明显，企业确实

需要管理网络流量的爆炸性增长，同时还要从服务器 CPU 上卸

载 “基础设施” 工作负载，以便更多资源可集中用于关键任务应用

处理。

让我们看一个具体数字，研究表明，高度虚拟化环境中的网络可

能会消耗主机 CPU 周期的 30% 以上。10

IPU 可将基于硬件的数据路径（包括 FPGA）与处理器内核相结

合，确保基础设施处理达到硬件速度，以满足不断增加的网络速

度要求和软件实现控制平面功能的灵活性。

随着第一个 IPU 的开发，英特尔将英特尔® Stratix® 10 FPGA（帮

助实现高速以太网控制器和可编程数据路径）以及用于控制平面

功能的英特尔® 至强® D 处理器组合到单张卡上。

基础设施处理单元
创造新的数据中心价值

网络

处理器复合体

基础设施加速
（ASIC 和/或 FPGA）

高度智能的基础设施加速

系统级安全性、控制和隔离

通用软件框架

硬件和软件可编程，根据客户需求构建

图 4. IPU 概念架构
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图 5. IPU “卸载” 用例

将此功能与微服务开发的当前趋势相结合，为基于功能的基础设

施提供了独特的机会 — 通过将最佳硬件组件和通用软件框架与每

个应用或服务相匹配来实现。

对 CSP 而言，他们有机会在推进云加速的同时在单台机器上运行

更多服务（应用/虚拟机），从而改善服务质量并提高单位服务器

创造的利润。

英特尔的优势

英特尔® Stratix® 10 FPGA 的可编程逻辑芯片提供了一种高性能方

式来完成数据包处理等任务。此外，基于开放标准的英特尔® 工具

套件和相关库提供了统一的编程模型，可帮助开发人员更快速、

更轻松地部署解决方案。此外，以效率和网络能力著称的英特尔® 

至强® D 处理器，结合开源数据平面开发套件（DPDK）和存储性

能开发套件（SPDK），可支持卸载服务器 CPU 任务，同时提供

完整的 x86 兼容性，消除了重新编码步骤并降低了风险。

立足于广泛的研究和丰富的经验，英特尔将继续与整个网络生态

系统紧密合作，助力 Silicom 和 Inventec 等公司向市场推出 IPU 

产品。

实现价值 — 用例示例

领先的超大规模 CSP 正在推进 IPU “卸载” 使用案例，并已逐步实

现其价值。在典型的服务器上，主机处理器将 CPU 周期专用于管

理程序，其可能包含虚拟交换机、存储堆栈和安全功能，以及可

能在虚拟机或容器中运行的各种应用。

•	 第 1 阶段：加速网络 — 将常见的虚拟交换机功能从主机应用

处理器卸载到 IPU。

•	 第 2 阶段：加速存储 — 将存储堆栈从主机应用处理器转移到 

IPU，以提高吞吐量并降低复杂性和开销。

•	 第 3 阶段：加速安全性 — 从主机应用处理器卸载加密/解密、

压缩和其他安全功能，这些功能会占用大量 CPU 资源。（这

些功能通常与第 1 阶段和第 2 阶段中卸载的网络和存储功能

相搭配）。

•	 第 4 阶段：基础设施处理 — 将管理程序服务管理功能从主机

应用处理器卸载到 IPU。

第 4 阶段可带来两方面价值：

首先，在裸机场景，租户租用整台物理服务器，而 CSP 能够通过 

IPU 卸载方法管理其运行，提供单独的安全域，与应用服务器本身

进行物理隔离。这为租户提供了完整的裸机体验，并为 CSP 提供

了一个单独的平台（通过 IPU）来提供和保护服务。

其次，在多租户虚拟化环境（图 5）中，管理程序在虚拟机中运行

了许多应用，管理程序功能被卸载到 IPU。这为 CSP 提供了更有

效的隔离，并能够将网络和存储基础设施服务公平分配给虚拟机

或容器。

据报道，超大规模提供商的微服务通信开销占 CPU 周期的 22% 

到 80%。11 这意味着 20% 到 78% 的昂贵 CPU 资源不可 “租用”，

因此 IPU 不仅提供了加速和更安全的服务，而且有助于提升服务

器资源的经济效益。
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换言之，如果是在上述高度虚拟化环境中，CPU 的潜在开销可降

低 30%，从而帮助增加收入。

概要：展望未来

疫情加速了数字转型进程，为能够引领市场发展、快速创新和精

于规模化的从业人员创造了前所未有的机遇。

•	 2022 年公有云支出约为 4000 亿美元12

•	 到 2023 年技术相关支出约为 7 万亿美元13

一条新的商业发展开始生根发芽，即每家企业都离不开技术的支

撑。新形势下保持领导地位和决胜市场的关键在于选择独创性的

技术，就像过去最为关键的是商业计划和执行一样。技术对业务

成功的重要性正达到空前高度。

转变的核心是兼顾 DevOps 和微服务的 IT 战略。总的来说，这些

方面将帮助组织快速开发、部署和扩展新服务。

坦率地说，一切都将取决于云数据中心的持续演进。在云数据中

心，不断提高优化水平将有助于增强性能和盈利能力，是成败的

关键。

为帮助提供商在这场竞争中占据领先地位，英特尔决定将 IPU 推

向市场。英特尔的 IPU 产品推动了数据中心基础设施的发展。在

硬件和软件层面，这些产品创建了一个优化、创新和创收平台。

如需了解如何利用这些开创性的功能，敬请联系您的英特尔客户

经理。

贡献者

英特尔可编程解决方案事业部现场应用工程师 Graham McKenzie

英特尔可编程解决方案事业部亚太地区技术解决方案销售部门 Natalia Poliakova
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