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解决方案
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科大讯飞是一家专业从事智能语音及语言技术、人
工智能技术研究，软件及芯片产品开发，语音信息
服务及电子政务系统集成的国家级骨干软件企业。
作为中国智能语音与人工智能产业领导者，在语音
合成、语音识别、口语评测、自然语言处理等多项
技术上拥有国际领先的成果。科大讯飞的应用繁多，
涉及 Hadoop/MPI/Lustre/GlusterFS，对网络有很高的要
求，其中主机端 25Gb，上行要达到 100Gb，并且以
融合网络基础架构满足计算和存储通讯；同时要求
网络的扩张灵活、管理简单，以应对未来不可预知
的业务增长。 

在了解科大讯飞的数据中心网络之前，先回顾一下
传统网络架构：以纵向 (north-south) 的传输模式为
主，主机与网络中的其它非相同网段的主机通信都
是设备 - 交换机 - 路由到达目的地。   

虽然增大内部交换层的带宽有助于改善三层结构网
络的传输阻塞，但这样受益的只是一个节点。东西
向模式中主机之间的的数据传输并非同一时间只是
存在两个节点之间。相反，数据中心中的主机之间
在任何时间都有数据传输的。

现代数据中心的计算和存储基础设施，主要网络流
量模式从已经不止是单纯的不同网段之间通讯。内
外网的通讯、网络段分布在多个接入交换机，要求
主机通过网络互连等这些环境。在分布式时代，一
方面分布式导致服务器之间的访问增多，另一方面
应用也变得更复杂，导致“东西向”流量远远大于 

“南北向”流量。

如何从根本上解决三层网络结构的瓶颈 ? 一
种可行的解决方案就是在访问层之下增加交
换层，两个节点之间的数据传输直接在这一
层完成，从而分流了主干网络的传输。这种
结构就是 leaf-spine 叶脊拓扑结构，叶脊拓
扑结构通过增加一层平行于主干纵向网络结
构的横向网络结构，在这层横向结构上增加
相应的交换网络。

创新网络互连现代数据中心

Mellanox 具备端到端的完整以太网产品线 Spectrum，
借助叶脊 (leaf-spine) 拓扑网络的优势构建了弹性高
速 25G/100G 无阻塞网络架构。

Mellanox 将世界上最快的网卡、线缆、模块和管理
软件进行整合，提供完整的端到端以太网高性能解
决方案。

开放以太网家族由多种交换机组成，从 12 端口到
64 端 口， 速 率 从 10Gb/s 到 100Gb/s。Mellanox 支 持
灵活的构建任意扩展性和收敛比的数据中心网络。
数据中心和网络管理人员可以按需设计并部署高性
价比交换机网络。从小规模的服务器网络开始一直
扩展到成千上网的服务器网络，通过与 SDN 结合，
网络基础设施具备自动化编排能力，Mellanox 以太
网解决方案使得数据中心管理人员可以简单高效的
管理网络。简化的网络架构可以为数据中心应用提
供最大的弹性。

叶脊拓扑结构简化示意图

基于 Mellanox Spectrum 以太网交换机的 
Leaf-spine 网络拓扑参考架构
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Mellanox Spectrum 交换机通过更高效的直通转发技术
保证了业内最低的转发时延。从 10G 到 100G，为大
数据和高性能应用量身定做，无论网络内复杂大或
小，无论哪种流量模型，Spectrum 交换机均采用最低
时延，无丢包的将数据转达到目的地。Spectrum 交换
机另一个亮点在于其领先业内的低功耗设计。独一
无二的 ASIC 设计使得 Mellanox 交换机可以智能的管
理功耗，当交换机以 100% 高性能转发的同时，其功
耗不会线性上升。使用 Mellanox Spectrum 交换机构建
的交换矩阵，在任意网络扩展和线速转发的前提下，
用户将获得每 Gb/s 的最低功耗。Mellanox 可以为任
何应用提供最高效的解决方案。

GPUDirect 共享主机内存页面，可以实现网络和 GPU
可以共享缓冲区 , 消除了主机内存中的冗余副本， 
消除了 CPU 瓶颈带宽和延迟，使用远程直接内存访
问 (RDMA) 实现 GPU 间的直接通讯传输，显著提高在
远程 GPU 节点之间的效率。

25Gb 的网络集群提升了数据通讯的带宽，极大的增
加了数据的吞吐率，数据处理能力达数倍的提升，
同时借助  Mellanox 先进的卸载技术释放  CPU 资源，
并充分发挥 GPU 能力，降低延迟至 1 微秒的端到端
低延迟，极大提升系统处理速度。在科大讯飞语音
识别项目中得到很好的体现，实现了高到 97% 的语
音识别率。同时该集群能处理海量的并发通信，可
轻松应对未来不可预知的业务增长。

本次项目中全面采用 Mellanox 100GbE Spectrum 交换
机、ConnectX-4 系列以太网网卡以及 LinkX 系列线缆
等端到端网络产品。

科大讯飞的网络成功部署充分体现了 leaf-spine 架构
先进性和 Mellanox 高效智能网络的优势：

• 高效 25G 网络
- 高过载比， 1us 端到端延迟
- 自动化网络配置和管理

• 具备 QoS 的融合网络
- 融合网络支持 TCP/IP 和 RoCEv2
- 可以部署 PFC 和 ECN 以应对不同的应用

• 扩展性
- 超大规模网络架构，使用 BGP 实现全互连
- 8 路 /16 路等价多路负载均衡 (8/16 ECMP)

凭借独特的设计理念和超高品质，Mellanox 公司的第
三代以太网数据中心交换机芯片引领了行业内新的
性能标准。基于 Mellanox Spectrum 交换机 leaf-spine 架
构的网络拓扑结构提供了解决横向网络连接的传输
瓶颈，而且提供了高度的扩展性，它几乎能适应所
有大中小型数据中心。可以预见，所有企业的 IT 建
设都是走向收敛型和高层次的虚拟化型叶脊网络结
构，Mellanox 将是广大行业用户构建现代数据中心网
络基础架构的最佳选择。

GPUDirect 支持 RDMA，消除系统内存和 CPU 瓶颈


