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要点概述

为了提高我们云部署的速度与稳定程度，英特尔 IT 部门最近为我们的私有云增加了混合

解决方案，包括 OpenStack* 软件 — 一种可扩展的开源云操作环境。使用 OpenStack*，

加上我们的内部代码与现有的企业软件，英特尔 IT 部门部署了云基础设施，将数据中

心解决方案转变为可快速获取的用户服务。

在 2010 年，英特尔 IT 部门使用现有的企

业管理工具和解决方案，实施了英特尔的

首款私有云解决方案。一年后，为了对最

终用户提供更佳支持并降低成本，我们开

始寻求解决方案来实现以下的目标：改

进我们的按需自助服务、缩短服务供应时

间、增加提供的服务数量、加强对云服务

的自动化管理并增加云服务的使用量。

通过将 OpenStack 与我们实施的自动化监

控和配置工具（可帮助我们增强自动化资

源管理）集成起来，我们现在能够：

• 为应用开发人员快速供应新容量

• 由于支持活动/活动应用设计，可提高

冗余度和自动化，帮助我们更快实现云

架构应用零宕机的目标

• 缩短软件升级周期，加快实施最新的更

新、特性和功能，提供最先进的云计算

服务

• 提高服务水平与符合规范

未来，我们计划提高私有云与公有云之间

的相互操作，同时将打造一个受管的、相

互操作和开放的云作为我们提供服务的标

准方式，并朝着这一目标而迈进。
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IT@INTEL
IT@Intel 计划将全球各地的 IT 专业人

员及我们机构中的 IT 同仁紧密联系在

一起，共同分享经验教训、方法和战

略。我们的目标十分简单：分享英特

尔 IT 部门获得业务价值的最佳实践，

使之成为 IT 竞争优势。如欲了解更多

信息，请访问 www.intel.com/cn/IT 或

联系您当地的英特尔代表。

背景
英特尔 IT 部门运营着一个规模庞大的计

算环境，支持全球大约 91,500 名英特

尔员工，和分布在 69 个数据中心内的 

75,000 台服务器。广大员工使用超过 

138,000 个设备连接我们的服务，而其中

多数设备为移动商用 PC 和手持设备。

云运营对于我们的业务至关重要。它们可

帮助我们提供一种高度稳定的计算环境，

可同时为多个租户提供共享的、灵活的基

础设施，向通过身份验证的设备和用户按

需交付安全的服务和数据。

在 2010 年，我们将现有的企业管理工

具和解决方案，与集成软件和数据库整

合，实施了我们的首个私有云。这使我

们得以提供一种有机的解决方案，它整

合了计算、存储和网络资源，可为我们

的最终用户提供计算基础设施即服务

（infrastructure as a service，以下简称 

laaS）。

按需自助服务是我们云环境的一个重要的

属性。为了开发一种为最终用户提供的自

助服务门户、真正的企业私有云，我们起

初开发了一种包括授权、配额、透明的测

量服务及数据驱动型业务逻辑的托管自动

化框架。该框架使我们在需要时可为我们

的业务用户提供容量，将 IT 从关键的业务

服务发布路径中解脱出来，创建更加灵活

的企业基础设施来支持我们动态和不断变

化的业务需求。

我们的私有云还建立了一种可管理的容

量，为多租户提高了资源共享，在过去 3 

年节省了超过 900 万美元。我们还向运营

团队提供大量自动化和数据透明度方面的

改进，帮助我们降低基础设施运行成本。

我们的私有云继续迈向成功之路。我们云

中的按需服务为应用开发人员缩短了新容

量的供应时间，以前获得一台服务器需要 

90 天，现在获得一台具有服务级协议的

虚拟机（virtual machine，以下简称 VM） 

只需不到 3 小时，甚至在许多情况下，不

到 45 分钟，这非常契合我们在不到一天

的时间内将创意转变为实际使用的目标。

我们的云战略
英特尔 IT 部门开放云是我们迈向受管

的、相互操作和开放云的重要一步。

在 2010 年开始实施私有云时，我们的初

期目标是提供简单的计算 laaS，使用户能

更加便捷获得服务器。为此，我们在整个

环境中推行自动化，并使我们的应用开发

人员和应用所有者为他们的应用环境快速

部署基础设施。

在 2011 年（见图 1），我们与自己的软

件开发人员合作构建分布式工作的云感知

应用，它可在发生节点或环境故障时，让

最终用户依然能够享用服务。这需要把应

用视作 web 服务的提供商与用户。我们的

目标是将每个选定的应用及其功能划分为

更精细的部分，它们可单独地实施、测试

和扩展，也可处理环境中的故障。

在 2012 年，我们开始完全迁移至私有

云，它涉及下列注意事项：

• 所有的数据中心解决方案转变至可使用

的 web 服务（使我们的云服务不仅限于

计算 laaS 的范畴），还包括存储与网络

用户的 web 服务。
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• 提供平台即服务（platform as a service, 以

下简称 PaaS），为最终用户以 web 服务

形式提供网页和数据架构的托管平台。

这有利于应用的开发与部署，让最终用

户无需应对基础设施方面的复杂问题，

如操作系统、网络和平台应用配置。

• 研究和实施新解决方案（本文有详

述），在完全私有的 laaS 环境中运行

云架构应用。

基于在 2012 年在早期的实际使用，我们

在 2013 年计划转而使用更多的混合解决

方案，以便让一部分容量运行在我们的公

有云和私有云中。我们甚至计划每 3-6 个

月在我们的企业私有云中实施混合云模式

的模块与功能。

使用外部云提供商将使我们能够进一步提

取部署的资源，让我们根据成本、位置与

监管要求，灵活确定计算与存储需求的来

源。我们的目标是创建一种开放云，把公

有云环境当做我们数据中心服务的扩展。

这包括监控成本并使该环境看起来、运行

起来都犹如我们基础设施的扩展，提供应

用和数据的无缝用户体验。无论是内部或

外部，我们的最终用户需要随时随地通过

任何设备轻松、安全地访问他们的应用与

数据。

当一切都成为一种服务 — 计算、网络、

存储和软件，API 就成为云应用的构建模

块与杠杆点。将应用拆分为单独的 web 服

务 API 可使应用的功能集成至其它的云应

用并重复使用，同时为每个服务支持适当

的扩展。设计良好的 API 还可提高相互操

作，保护应用免受基础技术实施与供应商

特定实施的影响。

我们的目标是到 2014 年实施一种受管

的、相互操作和开放云，实际的实施时间

取决于业界在开放式解决方案和开放标准

方面的发展情况。web 服务、数据服务和

身份服务之间的相互操作在帮助我们实现

管理与无缝相互操作方面具有重要作用。

我们使用通用 API 或抽象层，希望使最终

用户更轻松地使用不同提供商的计算、存

储和网络资源。

解决方案
为了提高灵活程度、速率和效率，我们对

我们 2011 年使用的私有云进行了分析，

以期进一步提高它的性能、自助服务供应

与自动化管理。

这样做的主要动机在于我们洞察到业界对

于企业 IT 的全新期待。IT 消费化的概念 — 

通常使人联想到自带设备的策略 — 正席

卷各个企业。习惯经由互联网获得服务的 

IT 最终用户期待轻松获取应用、存储与连

接，并快速接收更新。

最终用户

应用开发人员

应用所有者

IT 运营

Apps — 应用；IaaS — 基础设施即服务；ODCA — 开放数据中心联盟；PaaS — 平台即服务；SaaS —  软件即服务

ODCA 框架 1.0 版
采用云和 IaaS 服务

ODCA 框架 1.5 版
   采用简单的 SaaS、

云感知应用和
   复杂的计算 IaaS，

减少企业应用

ODCA 框架 2.0 版
   云和应用形式间的数据共享；

增加云感知应用的
使用并创建私有 PaaS 和 IaaS

ODCA 框架 2.5 版
增加混合应用间的
数据共享，创建混合

SaaS，PaaS 和 Iaas

ODCA 框架 3.0 版
英特尔 IT 部门的云目标

计算、存储和网络

简单的计算 IaaS

企业传统应用

云感知应用

简单的 SaaS

私有 IaaS

私有 PaaS

云感知应用

复杂的 SaaS

混合 IaaS

混合 PaaS

混合 SaaS

  受管的、
相互操作
和开放云复杂的计算 IaaS

云感知应用

企业传统应用

简单的计算 IaaS

计算、存储和网络

企业传统应用 企业传统应用

2010–2012 2011–2013 2012–2014 2013–2015 2014–2016

图 1. 英特尔和企业 IT 行业正致力于发展云计算，这需要耗时多年。在迈向受管的、相互操作和开放云这一终极目标的过程中，跨私有云和公有云的

混合应用将逐渐成为标准。这将有利于优化成本，在服务间实现无缝数据共享，进而提高最终用户的工作效率。
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新的实施计划扩展了我们的选择面，并让

我们的思维不局限于当前的解决方案，能

够寻求最灵活、可管理和高效的解决方案

来满足自身需求。我们需要快速改变策

略，将我们所有的数据中心解决方案作为

用户服务提供，这对于多数运行未构建

基础设施 API 的企业 IT 部门而言是一项庞

大的工作。对我们而言，这意味着要为该

解决方案打下坚实基础：我们网络结构的

万兆以太网，所有全新的刀片服务器及存

储节点的高密度双机架单元服务器。

目前，我们正推出基于最新英特尔® 至强®  

处理器 E5-2600 产品家族的服务器。几

乎所有组件都具备冗余以实现出色的弹性

与高度稳定，但是整个系统也不会过度配

置，因为软件需要承受一定水平的故障，

以控制基础设施成本。

为了满足对用户服务的期待并实现对所

有数据中心组件的自动化管理，我们将

各种现成商用、开源和公有云解决方案

作比较，评估了多家供应商的多种大规

模云解决方案。最终，我们认为最适用

于我们环境的解决方案是为当前环境增

加 OpenStack*。 OpenStack 是一种开源软

件栈，用于支持高度可扩展的基础设施。

它提供一种开放、可扩展的框架，以管理 

laaS 云中的各类资源，包括计算、网络和

存储资源。我们的决定取决于 OpenStack 

开发人员社区的优势、开发人员和管理员

文档的质量和代码演进的速度。

我们的云运行在英特尔® 至强® 处理器 E5-2600 产品家族之上

为了满足英特尔 IT 部门对于更高处理能力和能效以及更强的安全需求，我们将我们主流的双路平台正迁移我们的云环境至

英特尔® 至强® 处理器 E5-2600 产品家族。

英特尔至强 E5-2600 处理器家族作为现代数据中心和云的核心部分，可提供最佳的性能、功能与经济高效的组合，让我们

能够在单台服务器上运行更多的虚拟机（VM），并将 VM 整合至更少的服务器上。与前代英特尔® 至强® 处理器 5600 系列

相比，这些处理器可将性能提高多达 55%，1 还可将每瓦性能提高 50%。2

英特尔至强处理器 E5-2600 产品家族包括英特尔® 集成 I/O。该集成可将 I/O 控制器从主板上的单独芯片直接移动至处理器

芯片上，同时也支持最新一代的 PCI Express*（PCIe）3.0 标准与英特尔® 数据直接 I/O。与以往架构相比，这可帮助将 I/O 延

迟降低多达 30%。3 PCIe 3.0 规范的支持可将 I/O 带宽提高多达 2 倍。4

英特尔至强处理器 E5-2600 产品家族继续基于为企业级数据保护提供关键基础的安全技术，如英特尔® 高级加密标准新指

令 — 可帮助系统快速对运行于一系列应用和交易间的数据加密和解密，及英特尔® 可信执行技术 — 通过创建可信基础层

为虚拟环境和云环境提供坚实的保护，减少基础设施遭遇恶意攻击的机会。

优化的平台解决方案包括英特尔® C600 系列芯片组和英特尔的万兆以太网解决方案，可帮助确保不同工作负载均能够实现

较高的性能，同时确保高级功能，如集成的串行连接 SCSI 和以太网光纤通道等高级功能。这些可帮助您在当前的虚拟和云

环境中简化、整合以及加快存储和网络连接。

1 请参阅英特尔 IT 部门简介，“借助基于全新英特尔® 至强® 处理器 E5-2600 产品家族的工作站，提高设计吞吐量。”

2 使用 SPECint*_rate_base2006 性能指标评测结果除以处理器的 TDP 再作性能比较。前代双路英特尔® 至强® 处理器 X5690（130W TDP） 的处理器 TDR 基准得
分 416 — 基于截止 2011 年 12 月 5 日 www.spec.org 发布的最高得分 。更多详情请参阅 www.spec.org/cpu2006/results/res2011q4/cpu2006-20111121-19037.
html。新的得分 659 乃基于英特尔内部测量结果预测，使用英特尔® Rose City 平台，具体配置为：两枚英特尔® 至强® 处理器 E5-2690（135W TDP），启用
英特尔® 睿频加速技术、增强型英特尔® SpeedStep® 技术和英特尔® 超线程技术，128 GB 内存、英特尔® 编译器 12.1 和 THP，以及供 x86_6 所用的 Red Hat 
Enterprise Linux Server 6.1 beta。

3 英特尔内部测量数据，I/O 设备在闲置状态下从本地系统内存中读取数据所需的平均时间。比较了英特尔® 至强® 处理器 E5-2600 产品家族（230 纳秒）与
英特尔® 至强® 处理器 5500 系列（340 纳秒）。基准配置：Green City 系统，具有两枚英特尔® 至强® 处理器 E5520（2,26 GHz，4 核），12 GB 内存（频率为 
1333），禁用 c 状态、英特尔® 睿频加速技术和 SMT。新配置：Meridian 系统，具有两枚英特尔® 至强® 处理器 E5-2665（2.4 GHz，8 核），32 GB 内存（频率
为 1600 MHz），启用 c 状态和英特尔® 睿频加速技术。测量结果基于使用英特尔内部 Rubicon（PCIe 2.0）和 Florin（PCIe 3.0）测试卡的 LeCroy PCIe* 协议分析
器，运行环境为 Windows* 2008 R2（SP1）。

4 PCIe 3.0 规范中的 8 GT/s 和 128b/130b 编码特性能够将互联带宽提升为 PCIe 2.0 规范的两倍。资料来源：www.pcisig.CDm/news_room/November_18_2010_
Press_Release

http://www.intel.com/content/dam/www/public/us/en/documents/performance-briefs/workstation-design-throughput-xeon-e5-2600-brief.pdf
www.spec.org/cpu2006/results/res2011q4/cpu2006-20111121-19037.html
www.spec.org/cpu2006/results/res2011q4/cpu2006-20111121-19037.html
http://www.pcisig.com/news_room/November_18_2010_Press_Release
http://www.pcisig.com/news_room/November_18_2010_Press_Release
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使用开源软件的优势
IT 部门可能会担心开源软件具有一定风

险，包括：

• 与通常配有专门支持团队解决技术问题

的现有产品相比，可能不具备针对开源

应用的技术支持

• 开发开源解决方案的社区最终可能背离

公司的最大利益，或开源解决方案可能

被大型公司收购

• 实施时间的自然增长，及最终超过现有

解决方案的培训与再开发成本

• 担心不受控制的开源使任何人都可破坏

代码

我们的企业 IT 团队也存有这类忧虑。然

而，英特尔 IT 部门将开源软件用于我们的

设计网格（Design Grid）由来已久，并发

现了如下优势：

• 强大而活跃的社区，众多第三方公司

提供出色的支持服务。大量与我们规

模相近或规模更大的公司实施或运行 

OpenStack，辅以他们自己的代码。

OpenStack 的广泛使用可确保特性与功

能将继续反映我们的需求。

• 丰富的文档，包括管理指南、API 文档和

开发人员文档，可确保学习曲线较短。

• 对开源代码库的完全访问，包括严格的

同行评审及整合各种代码之前的接受与

回归测试。

• 频繁的更新周期 — 每 6 个月进行一次

重要发布，可帮助快速实施最新的特性

与功能，包括性能与效率改进。

在对开源软件 OpenStack 进行评估时，我

们发现 OpenStack 不仅安全可靠，而且还

可满足我们其它的大规模计算要求。另

外，在从专有解决方案向开源解决方案转

变时，我们发现了一些令人瞩目的优势，

包括：

• 能够实现相互操作、最小化厂商锁定并

帮助达成我们的混合云目标。我们的开

发团队可专注于更高价值的云功能领

域，并通过与社区合作帮助开放式的云

技术行业快速发展。

• 转变更快，成本更低。与实施我们私有云

环境的基本要素相比，采用开源软件使我

们得以在开源社区中完成大量工作。因为

其他企业 IT 部门也使用 OpenStack，各 IT 

部门便可一起编写必要的核心代码，无需

单独编写后再在社区中进行共享。

• 减少提供计算 laaS 的时间，更多时间

用以提供更高级别的服务领域。这可提

供我们的应用开发人员需要的更高级服

务，提高最终用户的工作效率。

您的应用

标准硬件

OpenStack* 共享服务

Openstack 
仪表板

计算 网络 存储

OpenStack*

OpenStack 是一种云操作系统，

可控制数据中心的大型计算、存

储和网络资源池，所有资源都通

过界面管理，该仪表板为管理员

提供控制权限并授权他们的用户

经由 web 界面供应资源。

作为一种开源解决方案，OpenStack 

由全球的开发人员和云计算技术

人员协作进行开发与支持。该项

目旨在为所有类型的云提供易于

实施、可扩展和特性丰富的解决

方案。该技术包含一系列为云基

础设施解决方案提供各种组件的

相关项目。所有的 OpenStack 源

代码都使用 Apache 2.0 许可证。



IT@Intel 白皮书      使用开源软件加速部署云服务        

6    www.intel.com/cn/IT

英特尔 IT 部门云平台解决方案

堆栈
如图 2 所示，我们的全新云解决方案包括：

• 界面层，包括图形用户界面（graphical 

user interface，以下简称 GUI）、命令行

界面（command line interface，以下简称 

CLI）及 API（发布其所有的关键数据中

心组件为用户使用的服务）。GUI 和 CLI 

的开发都给予 API 层。

• 具有配置管理数据库（配置和状态管

理）管理层、观测器（事件监控）、决

策器（基于规则的自动化决策者）、执

行器（配置与状态执行）及采集器（用

于运行时配置和目录的运行数据库）等

组件。

• 具有基础组件的 OpenStack 云操作环境。

• 包括计算、存储和网络组件的物理基础

设施。

为了将新基础设施和软件版本更新的影响

降到最低，我们设计了支持定期升级的

云平台，它可帮助我们更出色管理员工

设备在 IT 基础设施和软件要求方面的快

速变化。例如，我们每 6 个月发布新版的 

OpenStack，并预期其发布后的 3 个月内集

成下一版本 — Folsom。核心服务和对象存

储的定期升级不会给最终用户造成宕机，

是开放云运行模式中持续集成与演进这一

核心理念的关键特性。

英特尔 IT 部门云操作环境
该云操作环境包含各种开源服务，它们提

供可供 SaaS 和最终用户通过 API 或 GUI 使

用的基础功能。每个组件都是 OpenStack 

2012.2 — Essex 版本的一部分。

NOVA 计算服务

该云操作环境的主要组件是 Nova 计算服

务。Nova 安排将 VM 映像部署至适当主

机，并在它的生命周期内对 VM 进行管

理。我们使用本地连接的非共享 iSCSI 资

源来托管所有的 VM，并使用基于基础映

像和增量磁盘的部署模式以实现磁盘资源

的最高效利用。

Nova 能够尽可能独立于管理程序运行。它

可兼容开源库，如 libvirt（一种开源 API 和

管理工具），用于管理多数支持、基于内

核的 VM。我们选择基于内核的 VM 作为管

理程序是看重它的速度、可靠程度及出色

的 CPU 和内存资源管理能力。

GLANCE

Glance 组件是我们的映像存储库，目前部署

在 laaS 唯一可用的共享存储平台上。Glance 

还可存储 VM 快照，后者在 OpenStack 的 

Essex 发行版环境中才运行的 VM 进行单次

崩溃一致拷贝。我们计划在 2012 年末将 

Glance 用作对象存储后端，这将为支持大

量基于 Windows* 和 Linux* 的 VM 提供一种安

全、强大的 VM 映像和快照存储解决方案。

界面

管理
Intel Contributions and Open-Source Foundation

云操作环境
Intel Contributions 和 OpenStack*

发布周期

观测器
Nagios

内部
决策器

执行器
Puppet 采集器配置管理

数据库

图形用户界面 命令行界面

操作系统
Glance

块存储
Nova Volume

对象存储
Swift

网络
Quantum

计算
Nova

Dashboard

计算 存储 网络

3
个月

3
个月

6
个月

12-18
个月

英特尔开放云实用程序（Intel Open Cloud Utility）

API

图 2. 英特尔 IT 部门云平台解决方案堆栈图表，描述开源组件和其它组件及它们相关的更新周期。
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NOVA VOLUME

我们计划于 2012 年第 4 季度部署 Nova 

Volume（后继者将为 Cinder）这种服务，

它将是一种用于 VM 的强大、高度稳定

（highly available，以下简称 HA）持久的块

存储解决方案，可增强综合的平台能力。

SWIFT

Swift 是支持用于 OpenStack 内的对象存储

解决方案之一。它采用分布式存储方法，

该方法使用商用硬件和 HA 设计。我们计

划在 2012 年第 4 季度开始将 Swift 用于

支持 Glance VM 映像和快照存储，与此同

时，我们计划将它扩展，为最终用户对象

存储解决方案提供 Amazon 简单存储服务

兼容的 API 的开放版本。

QUANTUM

Quantum 是一种 OpenStack 项目，可在网

络接口设备之间提供网络连接服务，如虚

拟 NIC，由 Nova 和其它 OpenStack 服务管

理。随着在 OpenStack 中和 OEM 提供的解

决方案中的 Quantum 日趋完善，我们预计

将需要对我们的网络架构进行修改，以更

广泛地用于网络配置的复杂分割与实时

定义。

区域的使用

我们发现，该虚拟环境的若干组件具有一

定的结构，如核心身份服务与目录服务与

我们的客户操作系统所用的补丁库。为了

确保该少部分虚拟基础设施的可靠程度，

我们将计算和存储资源分成两个区域 — 

有状态与无状态，这两种区域可供相同的

云 API 访问。

本质上，永久性的 VM 驻留在此次部署的

有状态区域。有状态资源可使用更强大的

冗余存储及某种隔离措施，以应对性能与

安全问题。该环境的无状态区域部署着所

有的云感知和自动化资源。优化此处的存

储与计算解决方案，以实现主要的设计目

标 — 最大的可用容量。未来，我们计划

增加更多的无状态区域，如低成本开发

区域。

信息安全

我们实施 OpenStack 中，另一关键方面是使

用了 Nova 安全组，以在环境中的租户间和

单个租户内的不同 VM 角色间实现自动化逻

辑分割。这类隔离对于支持安全的多租户

极为重要。Nova 安全组的利用支持提取和

快速配置 iptables — 内置的 Linux 内核驻留

防火墙系统。这可大幅减少在多租户资源

池中进行合理分割所需的工作，消除了与

外部防火墙服务自动化协调的需要。

管理
OpenStack 用作 laaS 框架带来了诸多挑

战。OpenStack 是云操作环境中的核心，

但该核心目前未与英特尔 IT 部门需要的，

用于可扩展管理云资源的管理特性作预整

合。我们需要一个自动化层以：

• 监控基础设施中的节点及应用服务器，

我们称其为观测器。

• 决定对相关事件的适当反应，我们称其

为决策器。

• 按照决定采取行动，我们称其为执行器。

• 保持对符合规范的审查跟踪，我们称其

为采集器。

为了执行这些功能，我们设计了英特尔

开放云实用程序，它包含 5 种可管理的

组件：配置管理数据库（Configuration 

Management Database，以下简称 CMDB）、

观测器、决策器、执行器和采集器。

英特尔开放云实用程序

英特尔开放云实用程序是我们自动化与

管理解决方案的核心。该实用程序提供

表述式的状态转移（Representational State 

Transfer，以下简称 REST）API ，可管理多

个元素管理器中的配置、模板、关系、状

态与集成。部分使用最常用的元素管理器

包括用于 OpenStack 计算的 Nova、用于监

控的 Nagios、及用于 VM 定制与应用部署

的 Puppet。它还包括公有云计算与硬件负

载平衡器。

当用户请求一个新 VM 实例或一些 VM 实

例时，API 会记录该请求并通过相应的元

素管理器供应该虚拟基础设施。然后，

Puppet 定制和部署 VM 和应用，并直接从

我们的开放云实用程序中获得它的清单。

如果收到可执行事件，该实用程序可立

即采取行动，同时 Puppet 执行并确保一

致。可采取的行动包括从负载平衡器池移

出单个 VM，将从节点提升为主节点，或

离线下获取整个自动扩展组（auto-scaling 

group，以下简称 ASG），启用它的匹配 

ASG — 假设运行在我们的其它开放云实用

程序数据中心内 — 以响应应用请求。自

动扩展是一种开源解决方案，用于根据需

求自动增加或降低容量以确保性能稳定和

成本最低。



IT@Intel 白皮书      使用开源软件加速部署云服务        

8    www.intel.com/cn/IT

配置管理数据库

CMDB 是我们的自动化与管理解决方案的

核心，可追踪部署在该环境中的 VM。该

域模型可记录理想的设置、配置、关系和

状态。后端协调 — 自动化安排、协调及

对于我们计算机系统、中间件和服务的管

理 — 和自动化解决方案使用该模型在该环

境中执行状态。例如，当最终用户请求一

些新的 VM，API 会将该请求记录在该模型

中并启动自动化程序来供应 VM。VM 一旦

生成，执行器可从该模型中读取理想的配

置和状态信息并在该 VM 上执行该信息。

我们目前对 CMDB 的实施基于开源 Web 2.0 

应用框架，并通过 RESTful API — 一种使用 

HTTP 实施的 web 服务 — 来提供。

观测器

我们的观测器基于 Nagios（一种开源监控

工具）。该观测器利用 Nagios 广泛的预

建监控器、支持多种操作系统及具备监控

操作系统以外的大量资源的能力，包括负

载平衡器、防火墙和网络交换机。作为一

种观测器，Nagios 可对系统、应用、服务

和业务流程提供企业级开源监控。如果发

生故障，Nagios 可执行健康检查、找出问

题、发送可执行告警并启动修复流程以在

问题影响业务流程、客户和最终用户前将

其消于无形。我们的计划是提供监控服

务，并让我们的最终用户能够通过他们环

境中的指定核心监控器，或他们自己的定

制监控器来执行启用和禁用。Nagios 是经

由 Puppet 来部署的，以下会有所述。

决策器

我们的决策器组件是一种实时配置系统，

旨在做出基于状态的决策。我们当前对决

策器的实施采用了定制与默认事件处理

程序。决策器监听观测器发布的告警。

一接收到告警，决策器会针对特定的 VM 

实例采取行动（通常是关闭）以应。最

强大的租户扩展特性是 VM 子分类（sub-

classing），通过子分类租户可借助定制

业务逻辑对事件进行响应。如前所述，根

据配置与当前状态，可决定关闭应用服务

器并将它从负载平衡器池移除，或者，如

果未识别到自动化修复方案，它可能仅仅

在我们的服务管理系统中为运维部门自动

生成一个事故。也可能调用针对 ASG 的行

动，与 VM 子分类相似，它们可能根据各

个子分类以提供定制不同的逻辑。

执行器

为了执行和确保配置行动，我们使用 Puppet

（一种开源 IT 自动化软件工具）作为我们

的执行器。Puppet 旨在帮助 IT 部门在它

的生命周期内管理基础设施，从供应和配

置到补丁管理与合规。Puppet 将重复的任

务作自动化处理，可快速部署关键应用，

并主动管理需要内部或在公有云中从 10 

台服务器向 1000 台服务器扩展的事件。

Puppet 可直接从我们的开放云实用程序中

获得它的配置清单，帮助我们确保该实用

程序内的当前状态与在服务器上的状态一

致。例如，如果在服务器意外重启前发送

告警，观测器组件可能已对有问题的服务

器进行了观测，保护了它的新状态并试图

立即执行该状态。然而，由于服务器处于

离线状态，所以无法采取理想的行动。不

过，因为 Puppet 配置为启动时运行，因此 

Puppet 将确保系统符合它目前在开放云实

用程序中的配置状态。

采集器

如执行器一样，采集器的作用至少部分由 

Puppet 通过 Facter 特性实施。Facter 是一

种跨平台程序，用于检索关于硬件与操作

系统的基本服务器信息。它充当我们的运

行时 CMDB。我们还将若干自定义的 Facter 

添加到我们管理的每个 VM，帮助将 VM 

关联至它的开放云实用程序 VM 模板、租

户、ASG、支持小组等。该信息提供给服

务管理平台用以问题与事故管理。

云资源管理实施情况

图 3 所示为我们的自动化云资源管理中不

同组件的协作情况。观测器将告警发送至

决策器订阅的消息总线。该消息总线是常

用数据模型、常用命令集和支持不同系统

通过共用接口组进行通信的消息传送基础

设施的组合。然后，决策器根据该基础设

施和应用布局的实时配置数据作出决策，

并在必要时指示执行器通过 CMDB 执行

改变。
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例如，如果观测器检测到特定节点在指定

应用扩展单元（用于扩展的服务器实例的

组合）内存在问题，决策器可禁用该节点

并命令执行器进行更换。如果发生了影响

整个数据中心的灾难性故障，决策器可禁

用数据中心内的某个扩展单元，甚至可将

数据中心完全从 DNS 端点的全局负载平衡

器列表中删除。5

提高系统的稳定程度和利用率
英特尔 IT 部门正致力于实现更高的系统稳

定程度，这是我们众多计划中的一个。我

们的目标是主要业务服务达到 99.99%，

这意味着一年中计划内与计划外的宕机时

间不超过 52 分钟。这种水平的 HA 需要实

施大量的自动修复。目前，我们的系统稳

定水平在 99.7-99.95% 区间波动，因应用

不同而有所差异。

我们实现这一目标的一种途径就是采用活

动/活动应用设计。如图 4 所示，在活动/

活动实施过程中，两个或更多数据中心同

时处于活动状态，每个数据中心都运行不

同虚拟服务器上的常用应用。这些数据中

心完全对称。在应用网络内，任何交易信

息可发送至任何数据中心，再由后者读取

或更新任何数据项组。

5 如欲了解更多有关如何设计才可快速从故障中恢复
的信息，请参见开放数据中心联盟的白皮书《开发
云功能应用》。

活动/活动方法可提供最高灵活程度并最

优化的系统投资，因为对于所有可用的处

理容量而言，请求的负载保持均衡。如果

一个数据中心发生故障，其它数据中心的

用户不会受影响。另外，发生故障的数据

中心的用户可快速切换至正常的数据中

心，快速恢复他们的服务。在活动/活动

模式中使用多个实例，我们可实现更高的

性能、稳定度、利用率和灵活度。

在本项目的第一阶段，我们重点关注 3 个

水平的自动化修复，它们支持云服务在多

个数据中心间在高度可靠和稳定的情况下

运行。

• 破坏和重新创建节点。

• 将扩展单元从负载平衡器中移除，在某

些情况下，这意味着将大量服务器移出

负载平衡器。

• 将数据中心从全局负载平衡器池中删除。

我们计划在后面的阶段中添加更多复杂的

使用案例。我们发现有必要借助能够对照

动态模型进行根本原因分析的关联引擎改

进决策器。例如，观测器和决策器可能会

突然接收到大量针对一组应用服务器的告

警。这由潜在的网络或存储故障造成，但

决策器并未意识到这点，因而继续在该组

应用服务器上进行适当的操作。通过借助

功能更强的关联与分析引擎（能够理解它

接收到的消息的上下文）改进的决策器，

我们能帮助它做出更明智的决定。

决策器

观测器

配置管理数据库

负载平衡器

VM VM VM VM

云操作环境
OpenStack*

基础设施
计算、网络、存储

采集器

执行器

图 3. 为了自动化管理云资源，英特尔 IT 部门在 

OpenStack* 顶部增加了一个层面，它包括配置

管理数据库。观测器、决策器、执行器和采集

器功能。

全局负载
平衡器

互联网

英特尔
数据中心 A

公司间连接 VPN

完全网状式 VPN

VM VM VM VM VM VM VM VM VM

图 4. 在活动/活动应用设计中，两个或更多

数据中心同时处于活动状态，在不同虚拟服

务器上运行的常用应用以确保高度稳定。

英特尔
数据中心 B

外部
提供商

http://www.opendatacenteralliance.org/docs/DevCloudCapApp.pdf
http://www.opendatacenteralliance.org/docs/DevCloudCapApp.pdf
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将开源软件用于平台 
即服务

作为扩展企业私有云的下一个逻

辑步骤，英特尔 IT 部门正在积极

实施平台即服务（PaaS），以加

快定制应用部署并推广云感知应

用程序的设计原则。该 PaaS 环

境将基于我们已取得成功的基

础设施即服务（laaS）成果。我

们将利用开源软件提供一个包含

自助服务、按需工具、资源、自

动化和托管平台运行时容器的环

境。我们预计 PaaS 可通过模板、

资源共享、可重复使用的 Web 服

务和大规模多租户机制推动云感

知应用程序的创建。在成功实施

概念验证后，我们正着力提供早

期采用试点，我们预计它很快会

促成在实际工作环境全面部署。

通过提高程序员的工作效率，我

们预计 PaaS 将帮我们将私有云的

价值扩展到更多部门和更大的使

用范围，从而支持我们使用混合

云（公共 - 私有）进一步扩展和

提高成本效益的技术发展蓝图。

提高服务水平与符合规范
和许多 IT 部门一样，英特尔 IT 部门向大

量企业技术作投资，从服务管理工具到身

份验证和授权工具。我们使用开源基础设

施的一大主要目标就是了解它与我们企业

使用的现有解决方案的整合效果到底有多

出色，如我们的服务管理系统。与服务管

理系统的整合至关重要，尤其是因为我们

正在转变为完全的信息技术信息库环境。

根据我们的架构与设计目标，我们的系统

需要提供用于追踪服务水平与符合规范的

必要数据。配置采用管理系统，加上监控

系统与关联引擎，可帮助在供应时间与资

源关联。然后，该信息被提供给消息总

线，并导入服务管理工具。

观测器也会在供应时间获得该信息，以确保

资源被立即监控及资源告警可通过消息总线

再次被服务管理工具轻松捕获，从而支持快

速、独立的自动修复，例外情况只要求操作

人员接收事故清单以进行问题管理。

利用消息总线模型和发布与订阅方法，该

设计可极其灵活地识别和记录引起告警的

原因、引起自动修复起因和生成用于操作

人员故障分析的清单。

成效
全新的英特尔 IT 云平台解决方案堆栈提

高资源管理与其它优化的自动化水平，帮

助我们向受管的、相互操作和开放云的目

标迈进了重要的一步。它让我们得以在

设计核心 laaS 解决方案上所花的时间减

少，将其用于更高水平的服务领域，以提

供更佳的服务，让应用开发人员使用它们

来构建可提高最终用户工作效率的应用。

我们的全新解决方案已大幅减少了供应服

务所需的时间，并可自动解决诸多资源问

题。现在，我们只需 5-10 分钟便可部署

一台 VM。除了可向我们的客户提供更快

速的自助服务外，我们的解决方案致力于

提供更可靠的基础设施，定期更新可让它

“与时俱进”，同时减少员工的工作量。

另外，我们预计活动/活动应用设计的实

施将产生明显成效，利用率和稳定程度将

有所提高，平均恢复时间将更短。
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总结
在我们致力于实现受管的、相互操作和开放

云目标的过程中，OpenStack 等开源项目可

帮助我们部署云基础设施，将数据中心解决

方法打造为可快速获取的用户服务。

我们将继续使用可提供最佳解决方案并契

合我们云演进的商用软件，而 OpenStack 

可提供多功能工具，支持构建用于管理和

提供各种资源（如云中的计算、网络和存

储资源）的开放式可扩展框架。

短期来看，我们预计将继续改进所有层面

的云平台。下一步，我们的关注重点包括

协调、块存储、自动扩展策略、实时迁移

和复杂的应用部署。我们还计划继续向混

合解决方案演进，使我们能够更轻松地使

用公有云服务。

了解更多信息
如欲参阅以下相关主题的白皮书，请访问 

www.intel.com/cn/it：

• “企业私有云架构和实施蓝图”

• “构建企业公有云的最佳实践”

• “借助平台即服务扩展英特尔的企业私

有云”

• “在英特尔 IT 部门私有云内实施按需

服务”

如欲了解有关英特尔 IT 部门最

佳实践的更多信息，请访问：

www.intel.com/cn/it

缩写词
ASG 自动扩展组

CLI 命令行界面

CMDB 配置管理数据库

GUI 图形用户界面

HA 高度稳定

laaS 基础设施即服务

PaaS 平台即服务

REST 表述式的状态转移

SaaS 软件即服务

VM 虚拟机
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