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高带宽 / 低延迟

东西向流量优化方案

East-West Traffic Optimization for Data Centers

数据中心网络流量优化与性能提升指南 | EZMAX 网络产品团队

【Leaf-Spine 架构】 无阻塞大二层，最大 2 跳，亚微秒级延迟

【RDMA (RoCEv2/iWARP)】 超低延迟传输，CPU 零介入，带宽利用率>90%

【端到端优化】 从应用到物理层全栈优化，覆盖 AI/存储/大数据场景
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一、数据中心流量趋势与挑战

随着云计算、大数据和 AI 技术的快速发展，数据中心网络流量呈现爆发式增长。传统的南北向流

量（客户端到服务器）已不再是主流，东西向流量（服务器到服务器）占据了数据中心总流量的

70%-80%以上。

1.1 流量类型对比

流量类型 定义 占比 特点

南北向流量 外部用户与数据中心之间 20%-30% 受 Internet 带宽限制

东西向流量 数据中心内部服务器之间 70%-80% 高带宽、低延迟需求

跨数据中心 不同数据中心之间 5%-10% 长距离、低误码率

1.2 核心挑战

 带宽瓶颈：传统三层架构无法支撑大规模东西向流量

 延迟累积：多跳转发导致延迟增加

 拥塞风险：流量集中时易造成网络拥塞

 扩展性差：垂直扩展受限

二、高带宽架构设计：Leaf-Spine 架构

Leaf-Spine（叶脊）架构是现代数据中心的主流组网方式，相比传统三层架构，具备高带宽、低延

迟、无阻塞的特点。

2.1 架构特点

 两层组网：只包含 Leaf 层和 Spine 层，架构扁平化

 全互连拓扑：每个 Leaf 与所有 Spine 全连接

 任意可达：任意两台服务器之间只需 2 跳

 带宽等价：所有链路带宽一致，流量负载均衡

2.2 架构优势

对比项 传统三层架构 Leaf-Spine 架构

最大跳数 5-7 跳 2 跳

东西向带宽 受限于上层汇聚 1:1 无阻塞

延迟 累积延迟高 亚微秒级
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扩展方式 垂直扩展 水平扩展

故障域 影响范围大 局部影响

三、低延迟优化技术

3.1 RDMA 技术

RDMA（远程直接内存访问）是一种直接内存访问技术，允许服务器之间直接读写对方内存，无需

CPU 介入，大幅降低延迟和 CPU 开销。

 零拷贝：数据无需经过操作系统内核

 低 CPU 占用：CPU 不参与数据传输

 超低延迟：亚微秒级延迟

 高吞吐量：充分利用带宽

3.2 RoCEv2 协议

RoCEv2（RDMA over Converged Ethernet v2）是将 RDMA 运行在以太网之上的协议，是当前数

据中心最主流的 RDMA 方案。

 兼容以太网：利用现有以太网基础设施

 PFC 流控：保证无损网络

 ECN 拥塞控制：智能流量管理

 DSCP 优先级：QoS 保障

3.3 iWARP 协议

iWARP 是基于 TCP/IP 的 RDMA 协议，与 RoCEv2 互补，支持更远距离和更复杂网络环境。

 TCP 兼容：穿越路由器无限制

 长距离支持：跨数据中心 RDMA

 防火墙友好：无需特殊网络支持

3.4 时间同步优化

 PTP（精确时间协议）：纳秒级时间同步

 时钟同步：确保分布式系统一致性

四、东西向流量优化方案

4.1 负载均衡优化

 ECMP（等价多路径）：多路径负载均衡，提升带宽利用率
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 动态负载均衡：根据实时负载调整流量分配

 Flowlet 动态切换：优化长流带宽利用率

4.2 拥塞控制优化

 PFC（优先级流量控制）：802.1Qbb，实现无损以太网络

 ECN（显式拥塞通知）：802.1Qau，智能拥塞反馈

 DCQCN（数据中心量化拥塞通知）：RoCEv2 专用拥塞控制

4.3 网络虚拟化优化

 VXLAN（虚拟可扩展 LAN）：大二层网络，支持海量租户

 SR-IOV（单根 I/O 虚拟化）：直通到虚拟机，绕过虚拟化开销

 硬件卸载：网卡卸载 VXLAN/CRC 校验等任务

4.4 流量调度优化

 QoS 策略：关键业务流量优先转发

 流量整形：平滑突发流量

 智能 DSCP 标记：端到端 QoS 保障

五、端到端优化方案

层次 优化技术 效果提升

应用层 异步 I/O、批量处理 减少应用层延迟

传输层 RDMA、零拷贝 降低传输延迟 80%+

网络层 Leaf-Spine、ECMP 减少跳数、无阻塞

链路层 PFC、ECN、DCQCN 无损网络、拥塞控制

物理层 100G/400G 高速网络 大带宽、低误码

六、典型场景优化建议

6.1 AI/机器学习训练集群

 网络：100GbE/200GbE HDR InfiniBand 或 RoCEv2

 架构：胖树（Fat-Tree）或 Dragonfly 拓扑

 优化：启用 GPUDirect RDMA，减少 CPU 参与

 目标：多机间延迟<2μs，集合通信带宽利用率>90%
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6.2 分布式存储集群

 网络：25GbE/100GbE，支持 RDMA

 架构：独立存储网络，与计算网络分离

 优化：启用 iSCSI over RDMA 或 NVMe-oF over RDMA

 目标：存储访问延迟<500μs，IOPS 提升 3-5 倍

6.3 大数据分析平台

 网络：10GbE/25GbE，启用 jumbo frame

 架构：Hadoop/Spark 友好网络拓扑

 优化：Shuffle 阶段流量优化

 目标：作业完成时间缩短 30%-50%

6.4 虚拟化/云平台

 网络：25GbE/100GbE，启用 SR-IOV

 架构：Overlay 网络（VXLAN）+ Underlay 网络

 优化：硬件卸载虚拟化开销

 目标：虚拟机网络性能接近物理机

七、EZMAX 高带宽低延迟解决方案

产品类别 推荐型号 核心优势 典型应用

25G 智能网卡 N325F 25GbE + RoCEv2 虚拟化、分布式存储

100G 智能网卡 N3100G 100GbE + RDMA AI 训练、高性能计算

200G 网卡 N3100H 200GbE HDR AI 集群、深度学习

100G RNP RNP100 iWARP/RoCEv2 数据中心互联

25G RNP N220G PCIe 4.0 + SR-IOV 云计算、SDN

EZMAX 智能网卡支持完整的 RDMA 功能（RoCEv2/iWARP），配合高性能交换机和优化网络架

构，可实现端到端的高带宽低延迟数据传输，有效提升东西向流量性能。

八、总结与建议

构建高带宽低延迟的数据中心网络，需要从以下几个方面综合考虑：

 架构层面：采用 Leaf-Spine 架构，消除带宽瓶颈
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 协议层面：部署 RDMA，实现超低延迟传输

 网络层面：配置无损以太网络，确保流量稳定

 端点层面：选用高性能智能网卡，卸载网络负载

 运维层面：建立监控体系，及时发现和解决问题

EZMAX 提供完整的高带宽低延迟解决方案，包括智能网卡、光模块、高速铜缆等产品，助力企业

构建现代化数据中心。


