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发展智能无损网络 
夯实发挥数据要素作用的技术底座 

 

随着互联网、云计算、大数据、人工智能等数字技术与

经济社会各领域的深度融合，数据已成为关键生产要素。作

为数据存储、计算、应用的关键基础设施，数据中心也已成

为经济社会的战略性基础资源。近年来，数据中心的数据爆

炸式增长引发了数据存储和读取效率不匹配的问题，加强数

据中心实时交互能力成为数据中心发展的必然要求。高性

能、大规模、无丢包的智能无损网络技术能够增强数据系统
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的负载处理能力，为加强数据中心实时交互能力、充分发挥

数据要素作用、加快数字广西建设打下坚实基础。 

一、发展智能无损网络必要性 

智能无损网络是通过硬件架构、智能无损算法和一系列

的网络技术，为人工智能、分布式存储、高性能计算等应用

场景提供的“无丢包、低时延、高吞吐”网络环境，为数据

中心构建统一融合的网络。当前，数字经济时代的海量数据

成为核心资产，人工智能应用、数字场景建设、服务快速部

署、数字化转型等需求激增，发展智能无损网络等数字技术，

加强数据中心实时交互能力成为产业发展的必然要求。 

（一）网络时延长成为数据中心业务访问的最大瓶颈 

随着计算、存储产业的升级，完整业务访问的时延占比，

发生了巨大变化，如图 1 所示，计算与存储的时延均从 10ms

级下降至 20us 级，而传统的以太网络时延仍在 1ms 级，导

致网络成为数据中心业务访问的最大瓶颈。而 99%的网络时

延均是由丢包引起的，优化网络时延，减少丢包，甚至 0 丢

包，成为智能无损网络技术的主要研究方向。 

图 1  计算机存储性能提升前后时延 
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（二）AI 处理需求爆炸式增长，加剧对高性能网络的需求 

随着人工智能应用数据的急速增加，使 AI 算法规模、

训练数据量与计算量不断增加。根据 OpenAI 的分析数据，

自 2012 年起，最新模型训练所需的计算量每 3、4 个月翻一

倍。为了满足 AI 业务市场需求，缩短模型训练时长，对 AI

算力提出越来越高的要求。而网络丢包是算力提升的瓶颈，

如近年来备受算力界青睐的主流无损网络中，0.1%的丢包率

就会导致 50%的算力下降。因此，要满足算力增长的需求，

必须有高性能的智能无损网络保驾护航。 

（三）存储介质的进步，需要更高性能的网络 

当前存储介质 SSD（固态硬盘，solid-state drive）的访

问性能相比传统分布式存储 HDD（机械硬盘，hard-disk drive）

已提升了 100 倍，对于采用 NVMe（非易失性高速传输总线，

Non-Volatile Memory express）接口协议的 SSD（简称 NVM

介质）时，访问性能相比 HDD 甚至可以提升 1 万倍，如图 2

所示。在存储介质的时延已大幅降低的情况下，网络的时延

占比已从原来的小于 5%上升至 65%左右，即宝贵的存储介

质有一半以上的时间是空闲通信等待。如何降低网络时延成

为提升 IOPS（每秒读写次数，Input/OutputOperations Per 

Second）的核心。 

 

图 2  存储介质访问时延趋势图 
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综上所述，通信协议的演进、应用架构的变化均在强调

网络变革的重要性，网络的传输需要更智能的调度和无损的

转发，即采用 AI 技术动态的调节交换机转发水线，通过实

现零丢包、低时延、高吞吐的智能无损数据中心网络，提高

数据计算和存储的效率，不仅可为企业带来数十倍的投资回

报率，还能有助于推动整个数字产业的发展，为数字经济发

展提供一定的技术支撑。 

二、智能无损网络的发展现状及趋势 

（一）智能无损网络的发展现状 

在技术研究上，2019 年开放数据中心委员会新技术与测

试工作组设立“智能无损网络”研究项目，此项目集聚了国

内各龙头企业形成了智能无损网络领域研究队伍，现今我国

智能无损网络技术已具备世界级技术影响力；在技术应用

上，自 2019 年 8 月 29 日科技部颁布《国家新一代人工智能

创新发展试验区建设工作指引》以来，至今全国已有 30 多

个省、市获批建设“国家新一代人工智能创新发展试验区”。

而在试验区里最核心的基础设施——人工智能计算中心，广

泛采用了智能无损网络技术，以应对人工智能训练、推理等

复杂场景的海量计算。当前，全国已正式上线深圳鹏城云脑

二期、广州人工智能计算中心等 11 个人工智能基础设施，

均采用了智能无损网络技术，现网运行可靠，技术成熟。目

前，南宁人工智能计算中心，天津人工智能计算中心等 22

个项目处于项目工程实施阶段，均规划了智能无损网络技术

的应用。 
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（二）智能无损网络的发展趋势 

目前，在网络通道上承载非易失性高速传输总线的方式

是实现智能无损网络的最佳选择，此种实现方式支持光纤通

道和基于融合以太网的远程内存直接访问两种传输网络。基

于光纤通道的智能无损网络存在几个瓶颈难以突破：一是光

纤通道网络设备（如，交换机、服务器、接口芯片等）被国

外几大厂商垄断，且无法互通，存在巨大的业务连续性风险；

二是光纤通道网络发展比较缓慢，难以满足日新月异的网络

发展趋势；三是光纤通道网络设备不具备通用性，依赖原厂

支持，一旦出现问题故障，原厂支撑不到位。基于融合以太

网的远程内存直接访问智能无损网络成为我国发展智能无

损网络的突破口。国内以华为、华三、中兴等通信企业厂家

把RDMA（远程直接内存访问，Remote Direct Memroy 

Access）移植到传统以太网上，降低了RDMA的使用成本，

推动了RDMA技术普及。其中RoCE（以太网上进行RDMA

的集群网络通信协议，RDMA over Converged Ethernet）技术

因为性能相对较高成为当前RDMA迁移到以太网络的主流

技术。RoCE使得基于以太网的数据传输具有数据传输吞吐量

高、网络延时低、CPU负载低等优点。 

因此，基于ROCE的智能无损网络成为当前智能无损网

络发展的主要趋势，基于ROCE的智能无损网络在计算、存

储和业务网络上使用全以太方案，解决了三网割裂问题，全

以太的智能无损网络统一运维，方便管理。 
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三、广西发展智能无损网络基础及困难 

（一）数据中心智能化程度低 

目前我区已建、在建数据中心 787 个，包括政务数据中

心 694 个、互联网数据中心（IDC）93 个，规划最大承载能

力达到 34 万标准机架。总体上数据中心建设发展势头良好，

但是从智能化方面来看，我区传统数据中心数量占 90%以

上，老旧问题突出，传统数据中心资源配置和部署过程多采

用人工方式，缺乏相应的平台支持，自服务和自动部署程度

较低，还无法很好地支持智能无损网络发展。 

（二）网络规模大，数据测试难 

在应用基于智能无损网络之前，需要先测试网络的丢包

损失、延迟损失和吞吐损失性能等关键性能方能投入使用。

由于智能无损网络的高通量、低延迟、“0丢包”的特性，

在做模拟测试时需大量的服务器组网以产生庞大的数据量，

测试环境资源消耗巨大，需大型数据中心作为算力基础，而

一般的研发企业难以拥有高水平的基础设施，从而导致相关

研发只能集中在大型企业，无法做到技术平均。 

（三）传统 IB/FC 无损网络深入人心 

国内智能无损网络发展滞后，传统的 IB/FC 无损网络扎

根市场，客户对 IB/FC 的使用模式较为习惯，对国内基于

ROCE 的智能无损网络接触较少，因此，基于 RDMA 协议的

ROCE 无损网络的推广困难，市场认可度不高。 
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（四）优势政策不明显，难以形成产业链 

我区缺少发展智能无损网络配套政策，现有半导体、存

储、信息系统集成企业规模较小，研发能力较弱，企业之间

难以开展联动，产业链之间配合欠佳。我区若想在建设智能

无损网络有所突破，必须抓住重点龙头企业，实行情感和经

济刺激并举策略。 

四、对策建议 

（一）加大研究力度，促进技术转化 

深化产学研合作，牵头科研院所、高校、行业协会、领

头企业等，联动加强对智能无损网络应用与产业效率提升的

研究和探索。对于安装搭建智能无损网络测试环境资源消耗

大、成本高的问题，建议充分利用区内有智能无损网络研发

基础的机构（如数字广西智慧基础设施联合创新实验室），

通过合作模式在现有科研设施基础上搭建测试环境以及配

套完整的测试场景和配套网络。多方共同推进我区智能无损

网络技术发展，实现 RoCE 无损网络科技成果转化，推动关

键技术的研发和应用的同时提升政务信息化水平，增强本土

企业的竞争力，加快广西数字化发展。 

（二）加强政策扶持，推动标杆引领 

一是出台配套产业政策，加强我区对智能无损网络技术

的重视和扶持。紧跟国产化趋势，深挖本地企业潜力，加大

对本地有实力企业的扶持力度，增强企业信心，鼓励企业积

极参与研究工作，并推动研究成果应用于产业实践，进而提

广
西
壮
族
自
治
区
信
息
中
心
 

 
广
西
壮
族
自
治
区
大
数
据
研
究
院



— 8 — 

升市场竞争力，带动产业升级，实现本土优秀企业向省外乃

至国外拓展等态势。二是加强宣传推广，建设示范应用。基

于 RoCE 的智能无损网络在国内已经成熟商用，加大在政企、

高校等领域的普及和宣传；对于已成功应用智能无损网络技

术的企业，择优打造标杆示范，让优秀企业充分展示其创新

成果和优秀案例，发挥标杆引领和示范带动作用。 

（三）谋划产业生态，抢占市场先机 

面对我区不断增长的数据需求，鼓励龙头企业以生态位

视角促进智能无损网络领域产业链成链，实现产业链稳定发

展。鼓励龙头企业对本领域产业链链上企业（例如：半导体

产业，信息系统集成服务产业，周边存储产业，计算产业等）

加大合作，优先采购，赋予产业链链上企业不断生长的力量。

建议依托中国—东盟数字经济产业园，引入实力雄厚的企业

强强联合，实现资源资产价值化，大力培育发展智能无损网

络全产业链，加快我区智能无损网络产业高质量发展。 

 

（执笔人：陈吉宁等课题组成员） 
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