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算力网络背景

◼ 政策导向：《“十四五”数字经济发展规划》要求：加快实

施‘东数西算’工程，推进云网协同发展，提升数据中心跨

网络、跨地域数据交互能力，加强面向特定场景的边缘计算

能力，强化算力统筹和智能调度”。

◼ 业务需求：新兴网络业务对“算”和“网”都提出了极高的

要求，传统模式无法满足多种多样的新业务(如VR、车联网

等、智能制造）实时处理、数据隐私（如工业用户数据不出

园区，数据不出家庭网关等）等多样化服务需求。

◼ 技术因素：边缘计算、微服务、云原生等技术快速发展，边

缘+终端形成泛在分布的碎片化算力资源（不同规模、供方、

异构）；微服务和云原生等组件化的应用架构，提升开发效

率，为算力解构提供了基础。

◼ 社会效益：用户端算力不断增强，社会面大量算力资源闲置，

如何让闲置算力充分流动，实现云边端算力有效协同和资源

效益的增长，是算力网络的重要愿景。

需要算网融合的新型网络技术体系——算力网络



算力网络的逻辑架构由基础设施层、编排管理层、运营服务层构成。本团队主要关注算网大脑中泛在调

度技术以及与之密切相关的算力结构和算力感知技术。

算力网络体系架构

 算力感知：准确快速获取算和网的资源信息
 算力解构：复杂算力需求的任务分解
 泛在调度：面向具体业务和场景需求，部署计

算任务和调度算力资源

算力感知

算力解构
泛在调度

具备基础管理功能的算网底座

运营层业务信息

任务调整

任务部署

并发协同
……

图▲算力网络体系架构

中国移动《算力网络白皮书》202111



◆ 泛在计算的不同应用和场景及对算力的不同需求，同时应用的软件架构呈现组件化趋势，

泛在算力调度技术研究—任务分解

◆面向算力网络的网络应用任务分解

 传统通信型应用：具有单一子任务，占用
固定资源；

 计算型应用：数据节点持续推送数据到计
算节点，返回结果给目的节点，形成循环
结构；

 内容型应用：内容请求发送到内容索引服
务节点，内容源向内容请求终端发送内容
数据；

 复杂应用，如右图增强现实多人游戏应用，

 资源要求：计算、通
信和/或存储

 性能需求：带宽、信
道质量、时延、算力

 其他需求：服务持续
性、业务流粘性、资
源节点统一性等

图▲抽取出的应用组件依赖
关系图及资源需求



泛在算力调度技术研究—任务分解

◆面向算力网络的网络应用多粒度任务分解

◆任务分解应用示例

主要方案
 基于图聚类的任务分解
 基于最优化模型的任务分级
 面向多样化算力的多粒度分解
 面向移动场景的任务分解
 ……



◆ 基于深度强化学习的面向组件化任务的资源调度算法

泛在算力调度技术研究—算力调度

◼ 建立泛在计算体系的资源调度模型
• 计算、通信等多域异质资源的可用性度量方法；
• 限制资源分配的关键约束分析和模型构建；

◼ 将资源利用均衡度作为优化目标，并同时让
节点能效尽可能高，实现资源有效利用
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节点的计算、存储资
源满足某应用需求

任务节点可靠性满足
一定门限条件

所有任务请
求的节点资
源量不超过
计算、存储
资源总量

任务执行时间不超过
执行时间门限

任务数据传
输时延不超
过时间门限

◼ 提出基于GNN增强的深度强化学习算法，
提高收敛效率

◼ 采用深度强化学习以实现快速推理，满足快速
响应用户发起的泛在算力调度需求，以及支持
调度策略自动演进。



◆ 面向特定场景的泛在算力资源调度方案研究

泛在算力调度技术研究—算力调度

◼ 分布式多智能管控代理协同下的算力调度
• 管控代理控制特定区域资源
• 多代理协同为跨域业务提供所需资源
• 解决多代理情况下资源冲突与资源效率

的矛盾

◼ 适配算力资源条件变化的业务资源调整
• 节点和链路资源变化，影响业务，调

整算力资源
• 满足业务资源需求
• 降低对现有部署的影响



泛在算力调度原型-工作原理



◼ 原型系统功能框架设计

泛在算力调度整体功能框架

算力应用模型

算力分解

资源分配/预留规划

管
理
调
度
层

计
费
运

营
层

网络基础设施 算力基础设施
基
础
设

施
层

算力应用部署规划

算力注册

算力分解

算力资源调度

感知APP部署

算力注册

算力应用管理

算力资源动态调整

算力应用分解注册

算力感知

算力资源状态采集

网络拓扑及状态采集

算力预测

镜像管理

镜像管理

算力应用信息管理

◼ 算力注册：新节点加入泛在算力体
系，向算力调度系统申请注册，注
册成功后，算力调度系统向该节点
发送管理代理。

◼ 算力感知：管理代理中的感知代理
定期向算力调度系统上报实时算力
信息。

◼ 任务分解：用户发送算力应用请求，
算力调度系统收到应用信息对应用
进行分解，并封装为子任务。

◼ 任务部署：算力调度系统根据应用
分解后的子任务信息和用户周边的
算力资源信息，生成任务部署方案，
并完成部署。

◼ 运行调整：应用运行过程中，资源
条件发生改变，算力调度系统会调
整任务部署和算力资源分配，保障
应用平稳运行。
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