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龚　体
华为技术有限公司

华为在信息技术领域的战略思考

当我拿到这个题目的时候感

到非常惶恐，因为信息技术领域

非常宽广，不知从何谈起。从信

息技术的本质考虑，我们技术创

新的原动力是什么？应该是客户

需求，是客户需求驱动了技术创

新。目前客户对云计算、大数据

非常关注，所以今天我介绍为什

么要关注云计算和大数据？云计

算和大数据面临的挑战以及我们

的解决思路。

云计算时代信息技
术架构演进

20世纪40年代产生了第一代

计算机。最早的计算机产业架构

是集中使用主机，从硬件到操作

系统，再到平台软件和商务应用

软件，基本是由一家企业完成。

这种大型机的架构是封闭的，成

本高、应用性差，不利于普通人

使用。

20世纪70年代，整个计算

机的架构包括互联网的产生，逐

渐从集中走向了分散。计算机产

业在当时是全球最蓬勃发展的产

业，硬件部分每年有1000亿美元的

关键词：计算架构　计算存储融合

市场，软件有3000亿美元的市场，

服务有8000亿美元的市场。但这种

分散架构也存在一些问题：

第一，资源的利用率低。

在这种架构中C P U的利用率在

10%左右，存储的利用率不超过

20%，不能做到资源的弹性调

度。例如，一个企业为了满足每

年年底或者每月月底出报表的需

求，购买一台小型机，每个月可

能只使用一两天，其他时间是闲

置的。

第二，分散式的架构中，

计算机之间很难协同，性能主要

由单机决定。要提高系统性能就

要提升单机的性能，就会提高成

本，所以业界面临的主要挑战是

如何提高单机的性价比。

第三，由于无法集中部署、

调度和管理计算资源，操作运营

的成本非常高。

基于以上三方面考虑，我

们迫切需要把计算机协同起来，

这就产生了云的理念。云计算的

本质就是通过网络聚合资源，提

升资源利用率，简化应用。计算

机产业的发展，就像“天下大

势，分久必合，合久必分”的定

律，从合的架构走向P C和互联

的分散架构，现在又重新走向合

的架构。具体体现在两个方面：

（1）“计算范式”从以计算为

中心的架构演变到计算和存储分

离的架构，再到以数据处理为中

心的计算存储深度融合的架构；

（2）单机软硬件分离的架构性

能差，需要软硬件由水平分层转

向垂直整合，这是信息技术架构

未来的趋势。

数字洪水推动大数
据方案革新

大数据具有如下几个特征：

数据海量　数据每年以翻

番速度增长，一些大中型企业

所需要存储的数据已经上升到

了PB级别甚至EB级别。数字洪

水已经到来。“传统数据库+小

型机+高端阵列”模式的传统架

构，处理的数据量小，而且成本

高，已不能适应用户需求。

数据的多样性　海量数据

中既有结构性数据，也有大量的非

结构数据，特别是多媒体数据。

应用的实时性　传统的数



42

CCF CNCC 2012特邀报告 第 9 卷  第 1 期  2013 年 1 月

据应用基本上是后分析，但是客

户对数据实时性的要求越来越

高，例如财经分析要对海量经济

数据进行实时分析，所以数据的

处理速度面临挑战。

数据噪声的严重性　海量

数据中的单个数据是没有价值

的，而且90%以上的数据是垃圾

数据。如何从海量数据中提取有

价值的信息是大数据应用的核心

问题。

要从技术层面解决上述问

题，首先，要去小型机化。传

统的对称多处理器（symmetric 

multiprocessing，SMP）架构不

能适应海量扩展的数据结构。如

何去小型机化，是我们面临的巨

大挑战。其次，必须提升数据处

理的速度和效果。将计算与数据

处理一体机化，从分布式计算到

分布处理有深度的融合。最后，

发展内存和多核计算。

云计算和大数据在前几年还

只是一个概念，而现在已经进入

商业实施的阶段。我于2012年9

月参加了美国硅谷的软件展和硬

件展，在展览会上处处可见一体

机架构，原本不太相关联的软件

和硬件在云计算和大数据时代开

始走向融合。微软、IBM等公司

已经开始基于云计算和大数据的

模式实现软硬件的垂直整合，华

为也在尝试这样的转型。基础架

构厂商都希望通过提供融合的产

品解决方案，为客户提供云数据

库服务器（Cloud in Box）这样

的一站式服务。

行业发展趋势

从技术角度划分，计算机产业

主要包含架构、应用软件、CPU、

存储、网络、交互六个部分。其发

展趋势可以分别归纳如下：

计算架构演变

计算架构正在由传统的以计

算为中心的模式，走向以数据为

中心的模式。传统的以计算为中

心的模式，是将数据存储在磁盘

和磁带中，有深层次的分层存储

架构，数据在需要时才调入CPU

进行计算，这种架构不适应大数

据时代的要求。以数据为中心的

架构模式把数据推向了中心，将

其存储在非易失性内存中，而把

分布式的计算和存储推向边缘，

具有浅/平的存储层次架构。多

核技术的发展和新型存储使以数

据为中心的计算模式得以实施。

计算架构的另一个发展趋

势是由单核走向并行、多核、异

构。目前单核性能的增强空间已

经有限，多核的普及和众核的出

现为同质计算提供了高效并行的

能力。数据的多样化推动了“适

当计算”的发展，针对不同数据

类型的异构多核计算（asymmet-

ric multiprocessing）逐渐兴起。

另一个值得注意的发展是

A R M处理器正在由消费者领域

向服务器领域和企业领域渗透。
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图1　计算机硬件性能提升比较 图2　办公移动化
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其主要驱动力来自客户对性价比

和性能功耗比的要求，高效的性

能功耗比是A R M进入服务器领

域的前提。惠普、戴尔等服务器

厂家以及操作系统厂家都已经开

始这方面的工作。32位A R M应

用在服务器领域是非常困难的，

64位是A R M进入服务器的必要

条件。ARM和新的CPU也有机

会应用在存储领域。

信息技术硬件发展失衡

构成计算机的处理器、内

存、硬盘和网络四类硬件近20年

在带宽性能方面提升了120～2200

倍，但延迟性能的改善却只提升

了4～20倍，二者发展不均衡。

存储成为计算机架构中非常重要

的瓶颈。系统性能取决于“短

板”，如果存储是短板，则系统

性能不取决于CPU的性能，而取

决于存储的性能。如何克服计算

机各部件性能的失衡，是当前需

要重点解决的问题。   

可以采取的措施包括：在

内存方面，增加通道、提升频

率以及采用新内存技术（例如

Intel HMC:1TB/s）；在硬盘方

面，引入新介质，采用固态技

术；在网络方面，采用R o C E

（RDMA）、Infiniband和PCIe

等技术；在互联方面，引入光接

口的转移应用。

存储和输入/输出（I/O）的

速度是制约计算机体系发展的重

要瓶颈。固态硬盘（sol id s tate 

disk，SSD）的引入一定程度上

解决了此问题。SSD固态盘的读

写时延大幅低于传统的机械硬

盘，较好地弥补了鸿沟。目前

SSD的应用体现在与内存结合和

与存储、硬盘结合（包括分级存

储）两个方面。预计在未来两三

年内，在企业存储市场，SSD技

术将逐步取代磁盘存储。但固态

磁盘的发展目前仍面临挑战，如

何提高技术可靠性、降低成本和

提高寿命是需要解决的问题。

数据中心网络 

客户对数据中心网络的需求

主要包括三个方面：弹性伸缩、

低成本和业务设备的快速部署。

针对客户的需求，数据中心网络

主要的发展方向包括：

设备管道化　采用集中化

的网络策略控制，用标准协议将

控制面和转化面分离，使网络策

略控制由离散控制转变成统一业

务控制。这一方法是解决弹性伸

缩的思路。

功能软件化　整个信息技

术行业目标都非常明确，希望硬

件尽可能标准化，功能软件化以

降低成本。华为公司之前一直在

通信领域推动这一进程，10年前

华为就已经在无线电、无线网络

领域实施功能软件化，即软件无

线电（software defined radio，

S D R ）。现在软件定义网络

（software defined networking，

SDN）与此理念类似，就是将硬

件做得标准化，通过软件来定义

系统或模块的功能。

能力服务化　即：支持业

务快速部署，以应用驱动网络业

务与计算的统一发放，计算网络

和存储一体化，按照业务进行弹

性部署。功能软件化以及设备管

道化是网络的发展趋势。

办公移动化

丰富的计算资源、存储资

源、网络资源和终端，使用户希

望得到好的使用体验。而且终端

的形态大部分将采用瘦终端和零

终端，并拥有更多的交互界面。

跨异构终端平台是后P C时代的

发展趋势，传统以机器为中心的

桌面模式，正在走向以用户为中

心、终端能力智能感知的统一

Web接入模式，实现企业与消费

体验的融合。预计到2015年，

企业将逐步走向移动办公。在这

种环境下的后P C时代需要重点

解决三个问题：

一 体 化 体 验 　在任何时

间、任何地点，任何人物都可以

得到一致的体验，实现云端和终

端的良好衔接。

性能体验　现在很多人在

使用苹果公司提供的云存储服

务，感觉给生活带来了便利，但

有些人却抱怨其性能不好。向用

户提供好的性能体验和最佳性价

比是我们需要解决的问题，例如

支持将所有的数据存储在云端，

将影像存储在云端，可以随时观

看所需的视频。 

安全　后P C时代，数据存

储在云端会相应地带来安全问

题。在核心计算领域，如何保证

网络安全、虚拟化安全、数据安

全以及应用安全是后P C时代面
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临的挑战。

华为的创新

创新理念

信息技术行业正在发生深

刻的变化，信息技术架构逐步从

传统模式转向云计算、大数据模

式。进入信息技术行业需要有创

新的模式，抓住企业转型来创

新。华为公司已经在服务器领域

做了很多年，在创新方面主要强

调两点：

价值创新　企业创新一定

是为客户创造价值的，没有价值

的创新不是真正的创新。

开放、共赢的创新　信息

技术领域有1.2万亿美元的市场

空间，包含无数个企业、研究机

构和院校等。我们希望创新是开

放的，而不是封闭的，我们希望

与产业界的伙伴合作创新，而且

是站在巨人的肩膀上创新，实现

共赢。

计算/存储/网络深度融
合架构

计算 /存储分离面临很大的

挑战：计算与存储在产品形态上

的割裂，导致信息技术基础设

施成本居高不下；传统的S A N

（storage area network，存储区

域网络）机头与F C交换网络成

为制约系统扩展性的单点瓶颈；

固态硬盘存储介质的引入，使得

S A N控制机头成为系统性能瓶

颈。我们迫切需要具备向外扩展

（scale-out）架构特征，通过计

算、存储垂直整合的革新性计算

架构来应对云计算时代的挑战。

如图3所示的计算/存储融合

一体机，用分布的存储引擎，与

每一个节点共享信息，实现架构

的扩展。这种计算存储融合架构

的优点是：更大容量的分布式缓

存，带来随机读写峰值I O P S提

升3～5倍；更高可靠性及多级冗

余能力，使得1TB数据故障恢复

时间窗从传统S A N的12小时缩

减到0.5小时；系统可平滑无级

扩容，目前单系统数据容量超过

20P B；可按需灵活配置计算节

点及存储节点，带来配置的融合

度，突破了原来计算、存储分离

式的不灵活的架构。所以配置计

算融合的架构非常适合云计算时

代的基本单元。

传统的终端接入网络必须为

不同的客户端开发不同的软件，

华为已经推出的Web桌面使企业

应用可以以BYOD（bring your 

own device，携带自己的设备办

公）方式接入网络，基于浏览

器的Web访问模式实现了跨客户

端平台，不再需要为不同终端

操作系统定制不同应用软件，

HT ML5的成熟及在各主流智能

终端浏览器的普遍支持，使得客

户端浏览器不再需要安装插件。

大数据应用场景

华为对大数据的应用覆盖数

据分析全场景由以下要素构成：

数据仓库　基于大规模并

行（massively parallel process-

ing，MPP）技术的并行结构化

数据处理，解决了传统关系型数

据库无法满足数据容量和性能的

需求的问题，使数据库支持复杂

联机分析处理（online analytical 

processing，OLAP）容量提升至

百TB规模；

分级化数据处理　主要应

用在历史数据管理、信令监测

和数据提取、转换和加载（e x-

traction-transformation-loading，

ETL），采用分布式文件系统和

App App

Cache

HDD

计算存储融合一体机

App App

Cache

App App

Cache

Server2Server1 Server3

内存/ SSD Cache资源池环

高可靠机械硬盘资源池

HDD HDD

图3　计算/存储融合一体机
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MapReduce并行处理方案，实现

了低成本、海量、线性扩展；

实时数据处理　主要应用在

实时营销和交易监控，采用流处

理和复杂事件处理（complex event 

processing，CEP）方案，实现高

吞吐率，支持多种窗口模式。

对大数据的分析过程中，

采用了基于Hadoop1的应用设计

并频繁使用了大量的算法，在排

序（sor t）、搜索（search）、

压缩解压缩（un/compress）、

联接（join）、迭代等算法上消

耗大量CPU资源，对系统性能影

响巨大。华为采用Hadoop压缩

卡压缩数据，使C P U占用率降

低了70%，TeraSort2性能提升了

20%，数据量减少了50%，大幅

提升了大数据分析效率。

在大数据的解决方案中，

客户需要一套系统，实现对数

据生命周期的管理。基于此，

华为提出“X位一体”大数据方

案，其创新思路是集分布式NAS

（network attached storage，网

络挂接存储（亦有译作“网络

附加存储”或“网络连接式存

储”））、分布式数据库、分布

式备份于一体。推出的产品Big 

Data Appliance（大数据设备）

在分布式架构的基础上，提供结

构化和非结构化数据资源共享，

基于生命周期管理数据归档，覆

盖了大数据全生命周期。

云计算和大数据发展起来之

后，大部分架构是开源的，华为

也在积极地参与，投入相关社区

建设，对开源持续贡献，保持架

构同步，是核心的贡献者。

云存储

实现存储的海量拓展，有分

布式文件系统和分布哈希环两种

方式。华为的去中心、全分布、

自组织的存储节点，具有简单高

效的存储接口、基于动态算法的

数据分布以及强健的系统容错性

和自愈性等特征，是业界成本最

低、容量最大（E B级）、性能

最可靠的云存储，是面向企业备

份、归档以及互联网数据中心

（Internet Data Center，IDC）网

盘应用的最佳海量存储平台。

开放合作

华为希望以开放合作的方

式来创新应用。利用产、学、研

全方位的合作联盟，不断推进国

内云计算生态链的健康与繁荣发

展。华为在信息技术和云计算领

域不从事应用软件供应和云服

务，专心致力于做好云平台和信

息技术的基础设施。华为利用积

累的优势，力争为信息技术领域

提供良好的平台，希望合作伙伴

在此平台上打造良好的产业链，

这是我们云计算策略的基本考

虑。目前已经有400多家企业和

科研机构和我们在产品与技术领

龚　体
华为技术有限公司IT
领域研发总裁。主要
研究方向为电磁波、
微波技术及云计算架
构领域。
gongti@huawei.com 

域形成合作伙伴，共同打造云计

算的产业链，包括新产品研发、

联合拓展等。

在产品的解决方案方面，从

硬件到系统软件，从应用到咨询

服务，华为分别与业界主要企业

合作；在技术研究和开发方面，

包括虚拟化及虚拟桌面、并行计

算及大数据、分布式存储与文件

系统、云安全等，华为与国内各

个高校都有深入的合作。

为加强与同行业机构的合

作，华为也积极参与国内外的信

息技术标准组织。华为的用户包

括供应商、政府与公共事业、运

营商、大企业、能源与电力、交

通、金融、中小企业。华为专注

做好云计算的基础架构，提供产

品的解决方案，包括数据中心、

云计算和存储，与合作伙伴一起

构建精益服务体系，为用户创造

价值。■

（本文根据2012中国计算机

大会（CCF CNCC 2012）报告整

理而成）

1 一款开源软件，主要用于分布式存储和计算，由HDFS和MapReduce计算框架组成。
2 Hadoop中的一个排序作业。


