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摘  要：通过分析国内外数据中心分级现状及承载在数据中心内业务系统的可用性，提出业务可用性分级建

议以及业务系统对数据中心基础设施的需求及配置建议，从而让数据中心基础设施的配置更加合理化，进一

步降低数据中心的建设成本。 
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Abstract: By analyzing the grading status of data centers at home and abroad and the availability of business systems 

in the data center, business availability grading recommendations, and business system requirements and configura-

tion recommendations for the data center infrastructure were proposed, thus making the data center infrastructure 

more rational and reducing the cost of data center. 
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1  引言 

数据中心（data center）通常是指在一个物理

空间内实现对数据信息的集中处理、存储、传输、

交换、管理，一般含有计算机设备、服务器设备、

网络设备、存储设备等关键设备。数据中心的基

础设施（data center infrastructure）是指为确保数

据中心的关键设备和装置能安全、稳定和可靠运

行而设计配置的基础工程，也称机房工程（facility 

site engineering），数据中心机房工程的建设不仅

要为数据中心中的系统设备运营管理和数据信息

安全提供保障环境，还要为工作人员创造健康适

宜的工作环境。 

近几年随着“互联网+”、云计算、大数据、

物联网等新技术与应用的飞速增长，对数据中心

基础设施的建设和服务需求大幅度增加，与此相

关的大型建设投资项目也逐步增多，如何优化数

据中心基础设施配置也越来越重要。数据中心承

载业务的可用性需求是数据中心面向服务设计的

基础，对数据中心基础设施资源配置起决定性影

收稿日期：2017−01−13；修回日期：2017−03−22 



·171·  电信科学  201 7年第 4期 

 

响，业界通过对与其上部署业务可用性相匹配

的基础设施（电源配电、暖通空调以及其他的

相关系统）进行等级划分，满足业务系统可用性

需求。本文主要通过对数据中心承载业务可用性

分级的研究，探讨其对数据中心基础设施建设

的影响。 

2  数据中心分级现状 

2.1  数据中心分级概念 

数据中心构建设计非常复杂，集建筑、结构、

电气、暖通空调、给排水、消防、网络、智能化等

多个专业技术于一体。为了更好地区分不同数据中

心的安全及可靠性，给管理者、运营人员及客户更

清晰的数据中心定位，数据中心的等级划分就成为

数据中心建设的一个重要问题。目前国际及国内都

有相关的标准或规范对数据中心的等级进行划分，

这些等级划分主要基于数据中心的基础设施层面，

对不同等级的数据中心提出了不同的要求。通常数

据中心等级划分考虑的基础设施主要包括建筑结

构、电源保障、空调系统等几个方面。 

2.2  数据中心分级的国际标准 

TIA-942 等级划分及 Uptime 等级划分是目前

国际上影响力最大的数据中心分级标准。 

（1）TIA-942 分级 

美国通信工业协会（Telecommunications In-

dustry Association，TIA）发布的 NSI/TIA-942-2005

《Telecommunications Infrastructure Standard for Da-

ta Centers（数据中心的通信基础设施标准）》，是国

际上第一部较为全面的、以数据中心为对象的技术

规范标准，该标准规范了数据中心机房场地、供电、

冷却、安防、地面承载、接地、电气保护以及其他

工程和建筑上需要满足的条件，为数据中心机房的

设计和安装提供要求和指南，已成为通信与信息行

业建设数据中心的国际标准。 

该标准将数据中心分为 4 个等级。 

• T1 级：最基本的数据中心，即基础设施没

有冗余部件。 

• T2 级：部件冗余，即关键设备冗余配置。 

• T3 级：可在线维修，即有多余的备用组成

部分。 

• T4 级：故障容错，使数据中心具有维持意

外故障发生或者运行错误时，不发生运行

中断的能力。 

（2）Uptime 分级 

Uptime 组织成立于 1993 年，是全球公认的数

据中心标准组织和第三方认证机构。由于 TIA-942

涉及的一系列标准颁布于不同时间，内容多有相

互覆盖，为使这些标准更易于落实，并具备可执

行性，Uptime 组织将上述国际标准中涉及的信息

机房可用性的内容进行研究、归纳、整合，形成

一套连贯的技术标准。基于这样的具有可执行性

的标准，定义出数据中心的可用性等级（以 Tier

Ⅰ、Tier Ⅱ、Tier Ⅲ、Tier Ⅳ等级命名）以及与

之配套的等级认证程序。 

目前 Uptime 等级认证是数据中心业界最知名、

权威的认证，在全球范围得到了高度的认可。 

TIA-942 与 Uptime 的分级基本一致，但在细

节上有所区别。 

从根本上来说，TIA-942 是对数据中心的规范

性标准，对数据中心各方面进行规定和要求，并

提出相应的分级标准，但仅作为指导，并不作为

认证的依据；而 Uptime 是从认证角度出发，更多

地考虑了可操作性，更加全面和灵活。 

2.3  数据中心分级的国内标准 

目前涉及数据中心分级的国内标准主要有：

GB 50174《数据中心设计规范》、YD 5193《互联

网数据中心（IDC）工程设计规范》及 YD/T 2441

《互联网数据中心技术及分级分类标准》3 部标准。 

（1）GB 50174《数据中心设计规范》 

该规范目前正在修订，是在数据中心分级相

关的规范中影响最大、规定最为全面的一部规范。

其主要将数据中心分为 A、B、C 3 类，并对每一
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级别数据中心的基础设施进行了不同的要求，设

计时应根据数据中心的使用性质、数据丢失或网

络中断在经济或社会上造成的损失或影响程度确

定所属级别。 

符合下列情况之一的数据中心应为 A 级： 

• 电子信息系统运行中断将造成重大的经济

损失； 

• 电子信息系统运行中断将造成公共场所秩

序严重混乱。 

符合下列情况之一的数据中心应为 B 级： 

• 电子信息系统运行中断将造成较大的经济

损失； 

• 电子信息系统运行中断将造成公共场所秩

序混乱。 

不属于 A 级或 B 级的数据中心应为 C 级。 

在同城或异地建立的灾备数据中心，设计时

宜与主用数据中心等级相同。 

（2）YD 5193《互联网数据中心（IDC）工程

设计规范》 

该规范对于 IDC 的分级要求如下。 

• IDC 应根据运营需要分为不同级别，可划

分为 A、B、C 3 级，不同级别对外可在可

靠性、绿色节能、安全性、服务质量和服

务水平等方面予以区别，对内可在各子系

统技术要求方面有所区别。 

• IDC 内所装业务系统的运行中断将造成重

大损失的，IDC 应为 A 级；IDC 内所装业

务系统的运行中断将造成较大损失的，IDC

应为 B 级；不属于 A 级或 B 级的 IDC 应

为 C 级。设计时应根据 IDC 的业务需求确

定所属级别。 

• 一个 IDC 内的不同部分可根据业务需求按

不同的标准进行设计。 

该规范主要从 IDC 承载的业务系统的重要

性，即：中断运行是否会造成重大损失进行等级

划分，并且对各级别对应的机房、机架、电源、

空调、送风、网络架构、服务质量等进行了描述，

A级 IDC网络可用性大于或等于99.99%；B级 IDC

网络可用性大于或等于 99.9%；C 级 IDC 网络可

用性大于或等于 99.5%。 

（3）YD/T 2441《互联网数据中心技术及分级

分类标准》 

本标准从绿色节能、可靠性和安全性 3 个方

面提出了对 IDC 分级分类的技术要求。 

绿色节能部分按照能源效率、节能技术和绿

色管理 3 个方面的具体项目进行打分，并根据总

分得到该 IDC 对应的等级 Green1～Green5，简称

G1～G5，其中 G1 为最低等级，G5 为最高等级。 

可靠性部分按照机房位置选择、环境要求、建筑

与结构、空气调节、电气技术、电子信息设备供电电

源质量要求、机房布线、环境和设备监控系统、安全

防范系统、给水排水、消防、网络结构、机架要求和

服务质量共 14 个方面的具体指标和要求，得出 IDC

的可靠性方面的等级 Reliability1～Reliability3，简称

R1～R3，其中 R1 为最低等级，R3 为最高等级；R3

级 IDC 的业务可用性大于或等于 99.95%；R2 级 IDC

的业务可用性大于或等于 99.9%；R3 级 IDC 的业务

可用性大于或等于 99.5%。 

根据 YDB 116《互联网数据中心安全防护要

求》和 YDB 117《互联网数据中心安全防护检测

要求》的要求，IDC 的安全等级划分为 Security1～ 

Security5，简称 S1～S5，其中 S1 为最低等级，S5

为最高等级。 

2.4  现阶段数据中心的分级标准应用情况 

目前数据中心分级标准中，以Uptime为主流，

这是因为Uptime不仅从实际的可操作性及便利性

角度出发，对数据中心进行了合理、细致的等级

划分，并且有一套完整的认证体系，因此在世界

范围内得到广泛的认可及应用。 

国内数据中心的等级划分基本以 GB 50174

《数据中心设计规范》为依据，国内数据中心的划分

基本与Uptime 分级标准对应：C 级数据中心基本对应
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Uptime Tier I，B 级数据中心基本对应Uptime Tier Ⅱ，

而A级数据中心基本对应Uptime Tier Ⅲ和Tier Ⅳ，

但在细节上又有所区别。 

3  业务可用性分级分析 

数据中心承载的业务种类多种多样，按照应

用类型可以分为网络系统、支撑系统、业务系统、

安全系统等。业务具有需求多样性特点，各种业

务特点不同，对及时、安全、可靠等方面的要求

各不相同，如图 1 所示。 

业务分级可以从不同的维度来划分，如可以从

维护、管理、业务等方面进行划分。从维护角度来

看，可根据运维人员的技术资质、运行监控系统功

能、运维流程等划分为不同级别；从管理角度来看，

可根据客户服务内容、流程和客服指标等划分为不

同级别；从业务角度来看，可根据业务功能、性能、

可用性等划分为不同等级，其中业务可用性对基础

设施资源配置起决定性影响。 

3.1  业务可用性概念 

可用性是在某个考察时间，系统能够正常运行

的概率或时间占有率期望值。一般用来衡量应用系

统可用性的标准，即 X 个 9，X=3, 4, 5。X 个 9 表

示应用系统在 1 年时间内运行，系统可以正常使用

时间与总时间（1 年）之比，如下计算可以看出不

同可用性级别的差异。业务分级示意如图 2 所示。 

 
图 2  业务分级示意 

• 3 个 9：(1−99.9%)×365×24=8.76 h，表示该

应用系统在连续运行 1 年时间里最多可能

的业务中断时间是 8.76 h。 

• 4个9：(1−99.99%)×365×24=0.876 h=52.6 min，

表示该应用系统在连续运行 1 年时间里最

多可能的业务中断时间是 52.6 min。 

• 5 个 9：(1−99.999%)×365×24×60=5.26 min，

表示该应用系统在连续运行 1 年时间里最

多可能的业务中断时间是 5.26 min。 

目前一般业务系统的可用性都只考虑3～5个9。 

3.2  电商网站业务分级 

对于电商网站，用户体验是第一位的，系统

稳定运行是保证用户良好体验的基础。在资源有

限的条件下，采取对系统进行级别划分的方式，

 
图 1  业务系统需求示例 
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对高级别系统保持重点关注，在设计、部署、监

控等方面确保高级别系统具备良好的伸缩性、顽

健性和敏感度，能够应对电商业务中不确定的极

限峰值冲击。 

例如某电商网站基于可能对用户产生影响的

程度与敏感度，将所有应用系统分为三级，简单

描述见表 1。 

依此标准，某电商网站的一级系统主要包括

卖场系统、商品详情、价格系统、库存系统、促

销系统、购物车、交易系统、支付系统、会员系

统等。二级系统则包括商品信息系统、订单系统、

ERP（enterprise resource planning，企业资源计划）、

仓储系统、物流与干线运输系统等。三级系统主

要包括结算系统、报表系统以及运营、活动管理

类系统。 

3.3  IDC 业务可用性分级 

从行业层面来看,目前业内对 IDC 分级没有统

一的标准。从企业层面来看，社会 IDC普遍没有 IDC

等级管理机制；运营商企业自行设置企业内部 IDC

分级标准，逐步实现了 IDC 分级管理。按照地理位

置、硬件设施、网络条件、服务水平、人员配备等

因素，将全国的 IDC 分为 4～5 个不同等级，在每个

等级中提供了不同的服务承诺，从而面向政府、企

业和零散客户等提供不同业务的需要。 

3.4  公有云业务可用性分级 

公有云针对企业客户（大型企业、互联网企

业、中小企业）和个人客户（MM 开发者、个人）

提供服务，不同客户的需求是多样化的。公众服

务云目标用户分析见表 2。 

根据公有云业务的可用度划分，可将不同公

有云业务分为高、中和低 3 个等级：A 级为高等

级，业务可用度为 99.99%；B 级为中等级，业务

可用度为 99.9%；C 级为低等级，业务可用度为

99.5%。 

4  业务可用性分级对数据中心基础设施的

影响及配置建议 

数据中心由许多复杂而庞大的系统组成，如电

力、空调、通信，数据中心作为承载业务的重要 IT

基础设施，承担着稳定运行和业务创新的重任。在

对业务进行可用性分级的前提下，根据不同等级的

业务，对数据中心提出了不同的要求。 

表 1  某电商网站应用系统等级划分标准 

级别 标准说明 

一级系统 系统故障直接影响用户登录、浏览、检索、购买行为，影响下单支付，严重影响用户线上购买流程 

二级系统 不影响订单收订完成，但对用户能否在承诺时间内顺利拿到购买商品产生重大影响的系统 

三级系统 系统不稳定对线上业务系统无明显或即时的影响 

表 2  公众服务云目标用户分析 

目标客户 客户需求 主要提供的云服务 

企业 大型企业 帮助大型企业构建私有云，通过公有云与其私有云的兼

容，实现从私有云到公有云的无缝衔接 

虚拟资源服务（IaaS） 

私有云构建 

互联网企业，尤其是视

频、游戏类企业 

针对游戏、视频业务流量峰值（18:00−22:00）及新上线业

务流量不确定性，产生的基础资源不确定需求 

虚拟资源服务（IaaS） 

中小企业 针对企业信息化和自动化需求，如远程办公 整合业界领先信息化解决方案商

（IaaS+SaaS) 

个人 开发者 

 

个人用户 

开发者在开发应用过程中，产生的调用自有业务及电信基

础能力 API，如社区、位置的需求 

为个人客户提供虚拟主机、邮箱服务等 IaaS 服务，并提

供博客、网盘、社区、音乐、邮箱等 SaaS 服务 

提 供 开 放 的 在 线 应 用 开 发 平 台

（IaaS+PaaS） 

提供虚拟主机、博客、网盘等服务

（IaaS+SaaS） 
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数据中心可以简单认为由两个层面组成：IT

层面和机房设施层面。其中基础设施包括电源和

机房环境（机房、空调、消防等）资源；业务系

统包括网络资源、计算资源和存储资源等，将各

种资源简化为串联关系，具体如图 3 所示。 

 
图 3  业务系统组成示意 

对于每类业务来说，可将机房电源系统、机房

环境和业务系统等简化抽象为串联关系的计算模

型，采用 AGREE 算法进行可用度指标分配，这个

方法是美国电子设备可用性顾问团（AGREE）首

先提出的。在该方法中假设设备的故障时间符合指

数分布，系统由 k 个子系统组成，现在要由系统的

可用性指标值确定各子系统相应的可用性指标值。 

第 i 个子系统的复杂度与其组成单元数量、

技术水平有关，用 iλ 表示，若给不出确切的统计

数值，还可用经验评分法确定之。第 i 个子系统

的重要度是引起系统故障的某子系统的故障概率

与该子系统的故障概率之比。若给不出确切的统

计数值，还可用经验评分法确定之。若某子系统

的所有故障均导致系统发生故障，则此时该子系

统的重要度 Wi=1。 

i
iW

i
＝
引起系统故障的第 个子系统的故障概率

第 个子系统的故障概率
（1）

 
符合指数分布的子系统可用度为： 

 e
i

i

t
miR
-

＝  （2） 

其中，ti 为第 i 个子系统的任务时间，mi 为

第 i 个子系统的平均无故障工作时间。 

考虑子系统的重要度之后，把系统变成一个

等效的串联系统 则可用度 RS可以表示成： 

 S
1

k

i
i

R R
＝

'＝Π  （3） 

其中，Ri′由式（4）确定： 

 1 (1 )i i iR W R' ＝ - -  （4）
 

将式（4）代入式（3），则系统可用度 RS 可

表示成： 
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考虑子系统复杂度之后，采用对比等分配方

法，有式（6）成立： 

 '
S e

i i

i i

W t
m

iR R λ

-

＝ ＝  （6） 

因此第 i 个子系统平均无故障时间为： 

 
S( ln )

i i
i

i

W tm
Rλ

＝
-

 （7） 

根据式（7）求出某子系统的平均无故障工

作时间，再代入式（2）便求得子系统的可用度

分配值。 

该算法的核心思想为可用度指标不是均匀分

配给各子系统，而是根据各子系统的复杂性、重

要性等因素进行加权：复杂度高的子系统分配的

指标低，复杂度低的子系统分配的指标高；重要

度高的子系统分配的指标高，重要度低的子系统

分配的指标低。 

针对上述可进行业务分级的 IDC、公有云等

业务，通过该算法可以得出基础设施的可用性指

标，进而得出基础设施的配置要求，从而更好地

满足不同等级业务的需求。 

如对于高等级的业务来说，对数据中心的可

用性提出了较高的要求，可以通过设备的可靠性、

合理的规划和良好的组织管理来提升数据中心基

础设施的高可用性，可着重从建筑结构、电气系

统、空调系统、综合布线等角度采取相应的技术

设施提供高可用性。 
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5  结束语 

通过分析国内外数据中心分级标准来看，国

际上数据中心分级大多以Uptime分级作为公认的

标准；国内比较权威的是 GB 50174《数据中心设

计规范》，但需要注意的是，国标编制过程中有国

内互联网企业参与，有些等级的要求更多地向互

联网企业倾斜，运营商需要结合自身需求来选择

建设规范标准。目前主流运营商或者互联网企业

的数据中心都是按照 Uptime Tier Ⅲ+或 GB 

50174 的 A 级标准来建设的，而按照这个等级建

设数据中心需要巨大投资。 

针对数据中心承载的各类业务系统，尤其是

互联网应用、IDC 和公有云业务等，考虑到业务

在安全性、重要性等方面有所差异，建议可考虑

根据可用性进行分类、分级，为用户提供不同等

级的服务，同时也可以对数据中心基础设施的配

置进行相应调整，对可用性指标要求低的业务系

统，适当降低建设标准，从而降低建设成本。 

随着云计算和大数据技术的引入，对业务连

续性衡量的标准已经从单纯 IT 领域的容灾备

份上升到了保障业务持续运行的层面。在成本允

许的情况下，建议对非强一致性的业务应用进行

分布式架构改造，不仅可以实现业务规模的负载

均衡，有利于业务规模的扩展，也同样起到了灾

备作用，保证了业务的连续性，降低了灾备成本。

对于实现同城多活数据中心，包括传统的“两地

三中心”（裸光纤距离不超过 40 km 的情况下），

在原有基础设施基础上可以适当考虑降低建设

标准。 
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