
信息通信 72022年5月20日
编辑：吴丽琳 电话：010-88558896 E-mail：wull@cena.com.cn

近年来，国家出台了一系列推进数据

中心发展的指导政策，无论是新型数据中

心，还是东数西算、东数西存、东数西备，都

给中国存储产业带来了巨大的发展良机。

“东数西算中重要的一部分就是东数西存

和东数西备，因为我们要把东部的数据放

到西部去计算，当然要牵涉存储的问题。”

中国信通院云计算与大数据研究所所长何

宝宏表示，“尤其是对时间延迟要求不太高

的 Web应用、大数据分析、AI训练等而言，

东数西存就变得非常有必要，且极具经济

价值。另外，备份、归档等也带来了很大发

展空间。”

不过，值得关注的是，目前国内存储产

业仍面临不少挑战，如关键技术存在短板，

闪存、先进存储技术的市场占比较低，存力

发展不均衡等。华中科技大学教授、计算

机科学与技术学院院长冯丹建议，首先要

畅通整个产业链，加速发展先进存储技术，

并以此为基础来构建存储设备、存储系统；

其次要加快部署下一代存储技术，推动核

心技术底层研发、技术攻关；再次要加强企

业合作，进一步把技术转化为生产力，并通

过联合产业界、学术界共同推动存储标准

制定；最后还要重视高端人才的培养与引

进，推动存储产业的创新升级。

“数据存储的重要性让它正在成为各

国创新和竞争的一个技术焦点，包括非易

失性存储、量子存储、DNA 存储等在内的

关键技术研究，已经成为了国家战略科技

力量的重要组成部分。”中国科学院院士陈

国良表示，“中国存储产业虽然起步较晚，

但发展势头强劲，在国际上已经拥有一定

的话语权，期待未来存储产业大踏步前进，

在政、产、学、研、用等多方努力下发展得越

来越好。”

算力网络的存与算

本报记者 宋婧

在数据大爆炸时代，小到每个人出生后的电子档案、上学时的学籍信息以及医疗、社保等信息，大到天文观测、
生命科学研究、能源勘探等信息，数据已经毋庸置疑地成为了一种关键生产要素和战略资源。值得注意的是，从数
据的产生、处理到消亡的全生命周期都离不开存储。可以说，存储是数据的载体，是整个ICT系统的基石。因此，要
想真正实现变“数”为“宝”，让数据资产发挥最大价值，存储是第一块“敲门砖”。

数据存力最能体现综合处理能力

“高质量的数字基础设施，首先要有

强大的数据存储能力，即数据存力。”华为

公司副总裁、数据存储与机器视觉产品线

总裁周跃峰表示，“以数据存力为支撑，只

有数据‘存得好’、算力‘算得快’、网络‘传

得稳’，才能不断夯实数字基础设施的质量

水平。”

“存、算、网”就是构建算力网络的三个

关键环节。这其中，数据存储虽然不显山

不露水，但不论是算力的实现，还是网络通

信连接，都会被它所制约。也正因如此，存

储成为了构建算力网络的基石。

回顾存储产业的发展，新变化不断涌

现。一方面，从最早的纸张，到存储卡、半导

体存储器，再到今天的纳米存储、DNA 存

储等，存储介质在快速发生改变。另一方

面，存储所扮演的角色也早已不同于以往。

过去，存储只需简单扮演好记录数据或者

记录信息的角色。而今天，存储已经成为一

个与网络通信、计算甚至是芯片共融共生

的角色，面向用户提供的是一套综合性解

决方案。此外，能源可持续发展、碳达峰碳

中和等，也对存储提出了更高的要求。

作为一名在存储行业从业 23 年的老

兵，阿里巴巴集团研究员、阿里云基础产品

资深产品总监陈起鲲对这些年产业发生的

改变感慨万千。“大数据时代，首先是数据

量的增速发生了改变，非结构化数据和半

结构化数据爆发式增长；其次，数据的产生

点和存储点发生了改变，至少一半的数据

开始转移至云端；最后，由于数据产生时间

和分析需求的不同，数据价值也是不一样

的。”陈起鲲对《中国电子报》记者说道，“存

储的价值本质上就是让用户能够以更优的

成本去存储、分析这些数据，给行业带来不

一样的计算挑战。”

“对于企业级存储而言，容量空间只是

一个方面，还需要从容量成本、性能、稳定

性三大指标上去做综合考量与平衡。”陈起

鲲指出，“如果说以前的存储仅仅是一个

‘盒子’的标准，那么今天则需要更加贴近

客户使用需求，要把容量成本、可用性、稳

定性等都考虑进来，存储标准也要进一步

细化、智能化。”

华为数据存储与机器视觉产品线副总

裁张福鹏认为：“今天的数据存力应该是以

存储容量为核心，同时包含了整体的性能

表现、可靠程度、绿色效能等多个方面在内

的综合能力。数据存力将承担未来数字高

速公路的地基角色，是打造整个经济社会

高质量发展的数字基石。”

算与存“若即若离”却又“相辅相成”

数据需要“存”，也需要“算”。存储与

计算的边界其实是不清晰的。在云原生、

大数据和人工智能蓬勃发展的背景下，存

力和算力之间的配合主要体现在弹性、扩

展性、性能三个方面。其中，弹性和扩展性

的需求推动存算分离的发展，而性能则要

求存算一体。存与算之间看似“若即若

离”，实则又是“相辅相成”的。

北京酷客数据科技有限公司 CEO 简

丽容认为，持久化存储部分采用存算分离，

缓存部分采用存算一体，能够同时满足弹

性、扩展性和性能需求，也是下一代存储升

级 迭 代 的 方 向 。 例 如 云 原 生 数 据 仓 库

HashData，为了追求极致的弹性和扩展性，

HashData的计算集群和持久化存储是严格

的物理分离，计算集群由类似 AWS的 EC2

虚拟机组成，持久化存储则采用 AWS S3

为代表的对象存储。

数牍科技资深数据安全专家裴超认

为，数据存力和算力之间永远是相互支撑、

协同发展的关系。存储空间和读写数据性

能的提升可以降低计算过程中对存储管理

的负担，如同一存储介质上的段页切换、不

同存储介质的切换等；计算性能的提升可

以并行使用更多的存储数据，对于分布式

存储能力会提出更高要求。

在裴超看来，存储技术不会单一地走

向存算一体或存算分离的局面。事实上，

存算一体的设想本身也是在现有存算分离

的基础上面向一定场景而提出的。二者区

别在于存与算哪个是应用场景中的核心。

“在大部分场景中，存算分离是最优架

构，但一些特殊场景，比如边缘计算，也可

以是存算融合架构。以自动驾驶场景为

例，传感器、激光雷达、摄像头等车载设备

收集来的数据无需进行太多分析，在车里

就能进行实时处理辅助决策，这是存算一

体架构；而数据上传至云端，通过网络传回

数据中心来做训练和仿真，则是存算分离

架构。”陈起鲲说道。

此外，存算分离和存算一体在数据

安全方面也会存在不同的要求。裴超指

出，存算分离可通过访问控制技术实现

对存储数据的读写安全，但是在由存储

单元向计算单元进行数据传输过程中会

存在数据泄露等安全风险；存算一体能

够降低由于数据传输带来的安全风险，

但是可能发生由于设计缺陷，产生越权

访问的问题。

“未来存储技术的发展，存算分离还是

存算一体都仍需要面对不同的场景，根据

存与算之间的体系结构的特性，以及存与

算的主导地位，提供不同的应用和服务。”

裴超说。

算力网络建设将带动存储产业新一轮升级
数据存储的重要性让它正在

成为各国创新和竞争的一个技术
焦点。

“数字技术对于打通数字经济‘双循

环’发展的堵点至关重要。6G作为未来万

物智联的底层技术，要通过原创性技术创

新，争取 6G 的主导权。”5 月 17 日，中国工

程院院士张平在 2022 年世界电信和信息

化社会日开幕演讲中指出。

张平表示，6G 作为底层技术，将带动

数字产业化内循环高质量发展，6G的应用

将通过“通感算”（通信、传感、算力）一体化

的方式，在工业互联网、精准医疗等方面提

高智能服务创新能力。我们要通过推动科

技创新，争取6G的主导权。

在张平看来，6G的发展将以系统性能

第一为全局目标，以语义为信息核心内容，

实现网络按需智简、灵巧达意，这就需要在

原创性技术上加强攻关。

由于 6G 技术堆砌的复杂性，在传输

等各个方面对带宽要求很高，6G 需要的

关键数字技术表现在语义通信技术、算力

网络技术、智简网络技术、通信感知一体

化技术、空天地融合技术和区块链技术等

方面，这些都将对畅通数字经济“双循环”

发挥可圈可点的作用。在 6G 网络基础设

施方面，可通过卫星、无人机等空中通信

设施，光缆卫星、无人机等空中卫星通信

设施，微波、毫米波、大规模 MIMO 网络

基础设施进行部署。通过 AI、云等新技

术，内生智能的新型网络架构，赋能 6G网

络安全。

张平认为，今后，要在 6G 技术创新、

国际标准制定、技术保护等方面做好工

作，助推大数据、人工智能、区块链等技术

交叉融合，实现“通感算”一体化。同时要促

进 6G技术普惠社会形成，积极推动 6G技术

的普惠生产生活方式，开创基于高水平自有

技术的“蓝海”市场，挖掘并扩大消费者对

6G 业务的多样化需求，特别是在新型消费

模式方面、在元宇宙等新型商业创新方面做

好应用工作。

张平认为，数字技术发展的路线选择，对

解决关键技术“卡脖子”和全球供应链断裂等

核心问题具有重要意义。数字技术通过促进

消费、投资、出口，畅通了国内大循环，通过积

累、攀升和匹配，畅通、拓展、升级了国际大循

环，让创新链、供应链、产业链同步发展。这

都发挥了数字技术在供给侧、循环域、安全域

的关键作用。

在张平看来，算力网络、元宇宙等未来

新型业务形态的逻辑正在变得清晰。算力

网络作为数字核心技术之一，未来将实现网

络无所不达、算力无所不在、一点接入、即取

即用，应支持算力能力泛在部署、算网智能

调度、资源全局优化。由此，数字技术的范

围将会拓展到数字产品的制造业、应用业、

服务业、数字化要素的驱动业，以及数字化

效率的提升业，最终实现全国智慧农业、智

能制造、智能安全、智能交通、数字金融等全

面发展。

“我们正处在元宇宙1.0时代，沉浸性、交

互性、开放性、无感化会逐步增强。未来进入

元宇宙 2.0时代，将带来新的资源配置方式，

现实与虚拟结合会诞生新的商业业态、生活

方式、互联网应用和社会形态，还将拥有完整

的经济逻辑、内容以及 IP，届时我们将处在

一个永续在线、不断被刷新的实时数字世界

里。”张平表示。

中国工程院院士张平：

“通感算”一体化的6G必须争取主导权

本报记者 齐旭

今年的世界电信和信息社会日，主题

是“面向老年人和实现健康老龄化的数字

技术”。我国电信运营商也针对“银发一族”

推出了各项暖心服务。

中国电信：

推出多项举措助力银发群体

中国电信在今年的世界电信和信息社

会日推出了多项服务举措。

一是推出1万号客服老年人VIP专席，

自动识别老年人身份，优先进入尊老专属

服务。有视频客服远程服务，使行动不便的

老年人享受服务人员面对面的视频服务，

足不出户便捷办理。此外，还设置透明消费

专席，针对老年人不清楚、看不清账单等难

题，答疑解惑。

二是在营业厅专设爱心台席、无障碍

通道以及爱心大使提供暖心服务，便民服

务预约上门。定期举办银龄智慧学堂，普及

数字应用和防诈骗常识，帮助更多银发族

跨越数字鸿沟。

三是推出APP关爱版，爱老更敬老，贴

心享便捷。电信营业厅 APP和网厅针对老

年人上线关爱专区，为老年用户提供大字

体、高对比度的查询服务，同时包含语音播

报、视频讲解、语音查询，无弹窗、无广告等

人性化功能。

四是智慧助老服务，构建了安全、保

险、健康、防骚扰四大权益服务体系。翼联

呵护，用于时刻守护老年人出行和上网安

全，人身意外险、走失险、通信反诈险等守

护老人人身财产安全；数字康养平台，结合

居家、社区、机构、医养，提供多元化多层次

的养老服务；天翼防骚扰，营造更多安全、

更少骚扰的通信环境。

五是发布“中国电信手机终端适老化

指引白皮书 2022 版”，白皮书在业界首发

智能手机终端适老化发展指数，量化评测

当前适老化水平，包括九大要素、105项指

标，提出手机终端适老化指引。

目前，7400 家中国电信营业厅建立了

“爱心翼站”服务专区，组建了超过 1 万名

“爱心大使”服务队伍和青年志愿者团队，提

供了3100万人次老年用户专享暖心服务。

中国移动：

实施“心级服务银色守护计划”

中国移动推出的“心级服务银色守护

计划”主要包括“四个一”。

“一张适老孝心卡”，60岁以上老年客

户专属爱心卡品，内含防诈服务、话费代付、

云守护定位、亲情畅打、超大流量及实惠福

利六大适老刚需，让老年客户放心使用。

“一套适老服务”，包括视频客服、尊长专

线、“关怀版”APP及爱心通道四大关怀举措，

让老年客户感受心级服务。

“一万场公益讲堂”，提供智能手机功能、

智慧生活技能、防诈骗知识等方面的专属辅

导，助老年客户融入数智环境。

一系列“感恩回馈”，首批于“实惠 5.17，

数字新生活”活动期间开展，中国移动送出“1

万个可免费使用1年的孝心礼包”，登录中国

移动APP即可参与。

据了解，此前，中国移动为方便老年客户，

针对银发群体推出了六大举措：爱心课堂为老

年人提供智能手机使用辅导、常用APP应用辅

导等，帮助老年人融入信息社会；爱心尊老专

线可确保65岁及以上老年客户一键直达人工

客服；爱心专属套餐已累计服务老年客户超

890万人；超1.8万个营业厅设立爱心通道，为

老年客户提供优先服务；爱心APP“关怀版”掌

上营业厅，让老年客户可无障碍轻松办理业

务；同时，超1.5万个营业厅为老年客户提供厅

店下单、配送到家的服务，超1.8万个网格为行

动不便的老年客户提供上门服务。

中国联通：

升级“银龄专享”服务计划

中国联通发布了升级的“银龄专享”服务

计划，涵盖了与老年人生活息息相关的便捷

服务、温情陪伴、智趣生活三个主题共十项服

务举措。

在便捷服务方面，在四大服务触点为65

岁 以 上 老 人 提 供 专 属 的 舒 心 服 务 。包 含

10010 热线直达人工服务、营业厅设立智慧

守护中心、中国联通 APP 便捷无忧服务、智

家工程师优先上门四项内容，满足老年人对

通信服务的便捷期待。

在温情陪伴方面，提供三大通信贴心产

品。包括银龄卡、孝心卡、爱心卡等专属套餐，

异地同享等畅享权益，联通小助手、联通看家

等三项智慧帮手，帮助银龄客户用得起、用得

好，畅享美好数字生活。

在智趣生活方面，提供三方面暖心关爱

服务。包括银龄公益大讲堂、银龄文娱汇、互

助养老社群服务，为银龄客户提供多层次、广

覆盖的知识科普、娱乐生活和健康守护，辅导

老人使用互联网，丰富精神生活。

去年世界电信和信息社会日，中国联通

正式发布了“我为群众办实事”服务再升级计

划，启动“银发无忧 智慧助老”专项活动，倾

听银龄客户的切实需求，推出助老服务举措，

打造敬老通信业务产品及多样便老终端，“一

站”解决老年人通信、健康、娱乐、安全需求。

截至目前，中国联通在全国各地营业厅挂牌

成立了 2100 个智慧助老服务中心，共组织

2.9 万场银龄公益大讲堂，覆盖人数达 46 万

人；65 岁以上客户拨打 10010 直达人工服务

共计 4371万次；助老产品惠及 225万名老年

客户。

电信日科技助老 运营商推出暖心服务

本报记者 刘晶

存力和算力之间的配合主要
体现在弹性、扩展性、性能三个
方面。

数据存力将承担未来数字高速
公路的地基角色，是打造整个经济
社会高质量发展的数字基石。


