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用英特尔® RSD重构IT基础设施

云计算
数据中心 
软件定义基础设施

案例简介

中国联合网络通信集团有限公司*（以下简称“中国联通”）正积极推进网络云化转型，致力

于成为客户信赖的智慧生活创造者。它为此不断投入研发资源，着力强化IT和云方面的综

合实力。为了打造满足未来业务需求的下一代数据中心，中国联合网络通信有限公司研究

院* (以下简称“中国联通研究院”)近期携手英特尔、九州云99Cloud*和云达科技有限公

司*（以下简称“云达”）启动了基于英特尔® 整机柜设计(Intel® Rack Scale Design，Intel® 

RSD)的概念验证（POC）测试项目，旨在探索下一代服务器和数据中心架构技术。这一项

目的核心目标，就是要验证基于英特尔® 至强® 可扩展处理器的英特尔® RSD在数据中心

及云基础设施方面的应用和功能实现，以及利用英特尔® RSD技术和OpenStack* 开源云

操作系统构建下一代数据中心云架构解决方案的可行性。

本文旨在介绍中国联通在构建云基础设施、建设下一代数据中心过程中的主要需求、挑

战，并阐述中国联通携手英特尔、九州云99Cloud和云达等合作伙伴进行英特尔® RSD

测试验证的进展和初步成果，以及未来将其应用于实际业务和生产环境的可行性评估。

业务及技术需求

中国联通面临的云化转型挑战

随着数据中心规模的扩大、流量的增长，其编排和硬件管理面临诸多难题，中国联通希望

数据中心的基础设施能够快速、灵活地响应上层业务应用的变化，然而在推进云计算业务

和云化转型的过程中，中国联通还是遭遇了一系列挑战：

部分IT基础设施使用率低：中国联通数据中心目前已经实现了基于云计算来构建资源池的

能力，业务云化也在持续推进中，但基于虚拟化技术构建的资源池难以覆盖所有业务系统

的需求，因为在现实中仍存在大量的、以物理机形态交付业务系统的需求。由于这类硬件

服务器独立存在于资源池化的基础设施之外，因此难以摆脱“使用率低”这样的传统问题，

与业务实际运行状况不匹配，造成了资源上的浪费。同时，由于它们不能形成硬件资源池，

也难以实现资源回收和再利用。

白皮书

中国联通携手英特尔、九州云99Cloud及云达探索下一代数据中心架构
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英特尔® RSD

英特尔® RSD是一个能对计算、存储、网络资源进行解耦、资

源池化及重构的逻辑架构，可通过基于行业标准、针对动态

池化资源分配及释放管理而扩展的API管理接口，实现提升

资源池利用效率的能力。它也是业界首个能对计算、存储和网

络功能进行解耦合与动态管理的业界标准，可让数据中心资

源实现超大规模部署和更有效的利用。

英特尔® RSD实施方案意味着下一代软件定义的基础设施

可以跨计算、网络和存储资源进行动态配置。基于英特尔® 

RSD解决方案的基本前提，就是客户能够根据预期的工作负

载性能和容量要求，定制并调度端到端的基础设施资源予以

支持。

英特尔® RSD核心管理组件

• �Redfish™ API：基于DMTF的开放Redfish™ API行业标准规

范由英特尔及合作伙伴共同发起，旨在利用开放、通用的接口

来提高多厂商设备的连通性和管理效能。它利用JSON格式

和OData来指定一个RESTful接口，帮助用户将相关工具链

整合到解决方案中。利用Redfish™ API，英特尔® RSD能够有

效整合管理多厂商设备。

• �OpenStack EPA：EPA是英特尔及合作伙伴对OpenStack的

重要贡献，它可以在启动虚拟机之前完成负载与平台基础设

施性能的精细匹配。EPA功能的加入，能够帮助英特尔® RSD

加强对底层基础设施的感知能力，并平衡工作负载与平台性

能，以增强应用性能。

• �PODM：PODM是一个提供了图形化能力的软件接口，它可

帮助用户更加直观地了解英特尔® RSD中存在哪些池化的

资源。通过PODM，用户能够对服务器资源进行可视化管

理，并更为方便地进行优化和重构。
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业务上线周期长：IT基础设施从供货到集成、调试的周期较长，未

能发挥云计算业务快速部署的优势，面临着业务部门的压力。

总体拥有成本（TCO）高：典配模型不但会带来资源采购上的浪费，

也让数据中心面临使用和维护粗放、资源冗余，无法根据工作负载

实时匹配、使用资源等痼疾。

改善IT基础设施势在必行

如上所述，中国联通已通过基于OpenStack的云计算平台实现了资

源池化，提高了资源利用率，但以提供虚拟机为主的使用方式仍存

在诸多不足。如虚拟机会受到内存容量的限制，某些需要大容量内

存或较高计算资源支持的应用，在这种情况下就难以得到较好的支

持。再如一些业务压力比较大的数据库，对硬件和可扩展性要求比

较高，对硬件资源支撑的依赖度更高，这也让以虚拟机为主的应用

方式暴露出了更多短板。

同时，由于中国联通正在聚焦大数据、大视频以及人工智能等创新

业务的发展，这些业务也对硬件资源池的使用提出了更高的要求，

中国联通必须要积极探索新的技术和方案，提升其IT基础设施的应

用灵活性，来牢牢把握这些发展机遇。

在直面这些挑战，继而探索解决方案的过程中，中国联通对英特尔® 

RSD产生了浓厚的兴趣。由于这一创新的架构可实现硬件的全面解

耦，并能通过硬件资源池化，根据业务需求实时定制硬件设备，进

而为应用提供真正灵活、弹性的基础设施资源支持，中国联通决定

对英特尔® RSD基础设施逻辑架构和OpenStack开源云计算平台

进行探索，希望通过对底层IT资源进行解耦、池化、重构，来适配应

用对于基础设施的灵活管理、编排和调用的需求。

解决方案

方案简介

本次基于英特尔® RSD解决方案进行概念验证测试的参与方包

括：中国联通研究院、英特尔、九州云99Cloud和云达。

• �云达为本项目提供了支持英特尔® RSD的硬件服务器、交换机

及PSME(Pooled System Management Engine) 和PODM 

(POD Manager )。PSME能把系统资源进行相关的属性抽象，

并提供相关的API接口来供上层应用调用，还能获取底层硬件的

相关信息。PODM通过调用底层的PSME接口，获取资源池中的

各种硬件资源，同时提供硬件重构的能力。

• �九州云99Cloud整合了英特尔® RSD和开源OpenStack方案，

来提供容器化的企业级云平台，还面向运营商的应用需求，进一

步优化了在计算、存储和网络上的灵活管理能力，提供增强的裸

机管理和其他深度硬件感知能力。
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• �中国联通研究院负责提供测试需求，以及开展面向业务的功能测试，

并着重研究英特尔®  RSD与沃云平台结合的技术可行性和方案。

• �英特尔则在项目中扮演了协同所有软硬件合作伙伴共同对英特

尔® RSD进行优化的关键角色。

在测试中，四个节点的拓扑结构如图一所示：Node 1运行Pod 

Manager服务，Node 2、Node 3和Node 4的物理资源被Pod 

Manager管理，用户可在云平台管理界面上进行物理资源的

Compose和Decompose。Node 2上安装了OpenStack，其

控制面板Horizon安装了与Pod Manager交互的RSD plugin

扩展插件，用户可通过该插件调用Pod Manager Compose和

Decompose 物理资源。

测试范围

中国联通研究院基于英特尔® RSD解决方案的验证测试范围，主

要围绕以下几个方面展开：

• �英特尔® RSD与OpenStack的集成测试，主要包含裸机管理、基

于容器的OpenStack组件升级和平台监控功能；

• �英特尔® RSD基本功能测试，主要包括物理资源重构和解构；

• �基于英特尔® RSD和容器化自动部署技术的计算节点和存储节

点快速横向扩展。

方案成果

本次测试在现阶段已经验证了英特尔® RSD在灵活动态硬件资源

管理方面的能力，所有参与方均发现，利用英特尔® RSD可以更加

高效地实现硬件资源调度，使数据中心的灵活性得以大幅提升，

这一成果具体体现如下： 
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OpenStack云平台可以按照给定的CPU、内存、硬盘大小参数，

从资源池中过滤出最匹配的计算资源，并和存储网络资源组合出

裸机提供给使用者，而且它还支持为裸机自动化部署操作系统。

通过API接口统一管理，还可以按需从资源池申请资源或回收，

极大地降低了裸机管理的成本。

物理资源重构，将传统服务器解耦合，打破服务器节点的概念，

将计算、存储、网络等各类资源从紧耦合关系变成可以被软件调

度的松耦合关系，最终将其进化为可根据业务负载匹配的硬件基

础设施。

RSD应用优势

基于资源池化的理念，英特尔® RSD可将硬件资源进行灵活组合

调度，并依托Redfish标准管理接口，大幅提升数据中心的资源利

用率和灵活性。这些优势为中国联通硬件资源池化解决方案提供

图二  裸机操作系统部署成功，在控制节点上可ssh登录

图三  Compose node成功，且在overview中有对应的统计数据

图一  概念验证测试的节点拓扑图

PODM
Node 1

kolla 
Server Node 3

Node 4

co
m

p
o

se/d
eco

m
p

o
se

Node 2

Keystone

Nova

Ironic

Neutron

Glance

Horizon

Valence
RSD 
plugin

Deploy
Openstack

中国联通研究院RSD功能验证白皮书.indd   3 2017/8/19   12:45



了参考和借鉴。此外，英特尔® RSD还将通过API方式进一步推进

硬件资源管理的自动化，减少人工干预，加速业务部署和创新。

中国联 通研究院云计算研究中心贾宝军表示：“采用英特尔® 

RSD，可以选择在业务初期提供性能配置较低、更为适合的硬件

资源支持，然后在业务规模扩大之后，再扩展基础设施规模和资

源，而无需像原来那样希望一步到位，反而造成资源浪费，这能

让我们更好地保护自己的投资。”

展望

中国联通研究院本次基于英特尔® RSD和OpenStack的解决方案

概念验证测试刚刚完成第一阶段的工作，下一阶段中国联通还计划

在英特尔® RSD的硬件资源重构、裸机多品牌管理、NFV等方面展
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“我们相信英特尔在生态系统中的力量。要实现硬件资源池化不

单单要靠技术驱动，还需要整个产业链在软、硬件上的全面协

作和充分优化。英特尔有能力调动整个产业链的力量来打造开

放的标准，进而构建面向下一代数据中心的主流架构。”

贾宝军

云计算研究中心

中国联通研究院 

开验证测试。英特尔® RSD代表了未来大规模数据中心构建和部署

的进化方向，联通研究院开展的这些预研工作，将有望在中国联通

内部的数据中心转型及生产业务云化部署中发挥重要作用。

英特尔技术特性和优势取决于系统配置，并可能需要支持的硬件、软件或服务才能激活。没有计算机系统是绝对安全的。更多信息，请见Intel.com，或从原始设备制造商或零售商处获得更多信息。

描述的成本降低情景均旨在在特定情况和配置中举例说明特定英特尔产品如何影响未来成本并提供成本节约。情况均不同。英特尔不保证任何成本或成本降低。

英特尔、Intel是英特尔公司在美国和/或其他国家的商标。英特尔商标或商标及品牌名称资料库的全部名单请见intel.com上的商标。

*其他的名称和品牌可能是其他所有者的资产 。                                                                                          0817/SHA/PMG/XX/PDF                                                                                          336388-001CN
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