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英特尔 IT 部门数据中心解决方案：

提升效率战略

我们的长期数据中心规划

将帮助英特尔节约

约 10 亿美元的成本，

并提高我们响应业务需求

的速度和灵活性。

概要

随着时间的推移，英特尔 IT 部门已经制定出数据中心基础设施的优化战略，旨在快速

响应业务需求，并帮助 IT 部门为整个企业提供更多的服务和价值。英特尔全新的数据

中心战略摒弃了过去注重减少数据中心物理设施的理念，转而采用全面发挥英特尔全

球数据中心潜能的方法。这有助于提升整体数据中心基础设施的业务价值。英特尔预

计，截止 2014 年，这套全新的战略方案将为英特尔带来款额上大约 10 亿美元的成

本节约。1

Matt Beckert

英特尔 IT 部门战略金融分析师

Bradley A. Ellison

英特尔 IT 部门高级数据中心架构师

Shesha Krishnapura

英特尔 IT 部门首席高级工程师

Sanjay Rungta

英特尔 IT 部门首席工程师

Arlene Sanchez

英特尔 IT 部门项目经理

Ananth Sankaranarayanan

英特尔 IT 部门项目技术经理

我该如何开始？ 

最好不用向贵刊下订单。

我们的方案包括三大战略：优化、利用

率和战略投资。其中的关键要素包括：

•  加快服务器更新速度，充分利用性能和

能效提升优势。

•  对服务器资源进行整合和虚拟化。

•  对设施进行升级，提高设施能力、利用

率和能效。

•  以模块化和可扩充的方式添加新能力。

•  尽量把新数据中心建设在聚合站点。

•  在技术和资金条件允许时尽量撤销数据

中心。

•  对广域网配置进行优化，从而替代本

地数据中心能力，并支持远程数据中

心服务。

•  切换到高性能计算（HPC）领域的并行

存储解决方案。

我们采取的全新战略已经初见成效。例

如，从 2006 年至 2008 年，由于优化工

具（如虚拟化工具和服务器更新工具）

的使用率不断提高，数据中心设施的资

金投资降低了 65%。

英特尔的长期规划流程将帮助我们不断

提高数据中心环境的效率以及业务需求

响应速度，从而让 IT 部门能为整个企业

提供更高水平的服务和价值。

1 净现值为 5.5 亿至 6.5 亿美元。
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IT@Intel 致力于促进 IT 员工、管理人

员和高管与英特尔  IT 部门同仁以及

数千名其他  IT 业界精英的交流，从

而让您深入了解可有效应对当前严峻 

IT 挑战的工具、方法、战略和最佳实

践。如欲了解更多信息，请访问：

www.intel.com/IT 或联系当地英特尔

代表。

背景

数据中心是英特尔大规模全球计算环境的

核心。97 个数据中心占地将近 443,000 

平方英尺，存放了大约 100,000 台服务

器，每月平均电子邮件讯息传输量达到 

1.48 亿条，平均广域网（WAN）流量达

到 2,183 TB。2

随着业务需求的迅猛增长，我们对数据

中心资源的需求也在不断增加。我们

主要使用四类计算应用 — Design 设计

（有时称为工程计算）、Office 办公、

Manufacturing 制造和 Enterprise 企业，简

称 DOME。每种计算类型均有其各自的特

征与要求：

•  设计计算。支持英特尔芯片设计社区，

约有 70% 的服务器属于此类计算。

•  办公计算。通用计算，约有 10% 的服

务器属于此类计算，主要包括 IT 和客

户服务。

•  制造计算。约有 10% 的服务器属于此

类计算，支持制造、装配和测试生产。

•  企业计算。约有 10% 的服务器属于此类

计算，支持电子商务和企业资源规划。

目前使用的 97 个数据中心中，大部分办

公计算和企业计算由三大主要数据中心

支持。

为了满足每类计算的特定需求，我们需

要不断探索创新方法，从而充分实现数

据中心的潜能，并有效应对不断变化的

业务环境。我们目前的数据中心管理方

法正是基于以上宗旨。

我们的计划

数据中心计划自 2000 年开始执行起就一

直处在不断改进和完善的过程中（参见

图 1）。

•  1995 至 2000 年。在这期间，我们没

有针对计算需求、数据中心数量、增长

率或公司成本的整体规划。我们也没有

适当的整体战略或任何确定的数据中

心标准。支持不同设计的数据中心是

业务收购的一部分。每个业务部门都有

专用服务器和专用数据中心，数据中心

总数不断增加，成本也在不断攀升。

•  2000 至 2004 年。我们设立了一个专

门负责规划和管理数据中心的小组。他

们的职责之一至制定一份完整的财产

清单，以评估整个公司数据中心的数量

和组成。与当时其它的大型公司一样，

英特尔也开始致力于建立一个指导数据

中心投资的流程。

•  2005 至 2007 年。我们推出了一项带

有八年数据中心效率计划，目标是减少

数据中心数量，从而降低设施成本并提

高效率。该计划收到了显著成效。我们

将 150 多个数据中心整合为不到 100 

个。然而，我们也认识到，整合并不

适用于所有的数据中心。例如，每座

工厂都需要本地的数据中心来为生产

流程提供自动防故障保护，从而减少 

24x7 生产过程中出现中断的可能性。

在工程计算环境中，交互式工作负载

需要一个近距离的设计中心，从而减

少距离造成的设计数据延迟。

2 源自 2009 年 5 月的英特尔 IT 部门数据。这些数据

为动态数据，将随着时间的推移而有所变化。
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1995-2000 2000-2004 2005-2007 2008-2009

快速发展但没有数据中心

•  英特尔并购，数据中心总

数增长

•  独立采购的硬件

•  站点级芯片设计

•  没有统一系统来利用资源

统筹管理

•  数据中心的清单/评估

•  标准化设计

•  开始致力于提升效率

•  着手开发管理战略

•  开始构建数据中心

数据中心战略

•  整体规划

•  侧重整合

•  战略执行开始

调整侧重点

•  总结经验

•  战略变调整战略

•  整合所带来的投资回报

图 1. 英特尔数据中心计划是一个不断改进的过程。

•  2008 至 2009 年。虽然我们的数据中

心效率计划有了良好的开端，但是我们

认识到，我们需要的是一个持续的改进

过程，而不仅仅是一个八年计划，除了

整合计划外，还应包括对数据中心设施

和 IT 基础设施进行优化的计划。此项

战略不仅仅要改变英特尔 IT 部门的思

维方式，而且还需要在内部建立一套明

确的指导方针，并根据具体的业务需求

与内部业务伙伴共享。

数据中心战略

在过去的两年中，我们的数据中心战略

从侧重数据中心整合的计划演变为范围

更广的计划，开始侧重优化数据中心安

装设备的业务价值。

我们采用的新方法注重长期规划以及基

于业务和预算的需求响应决策。我们会

首先考虑如何全面利用数据中心现有的

能力，其次再考虑添加新能力。有必要

添加数据中心设施时，我们将使用模块

化和可扩充构建模块，并尽可能将新数

据中心建设在聚合站点，从而提高资金

利用率。经过改进的设施和全新设施采

用了最新设计，可以提高能效和材料利

用率，并降低碳排放量。

英特尔战略演进

将数据中心减少到固定数量已经不是我

们的主要目标。我们更加侧重通过可预

测地使用所有 IT 和设施资产实现最佳的

业务效率。这种长期规划主要包括三大

战略：

•  优化。在考虑整合或构建新设施前，我

们会先分析通过优化不同组件的升级现

有数据中心能带来的潜在优势。这可能

包括更新服务器、存储、网络能力或

设施本身，投资回报是最主要的考虑

因素。

•  利用率。我们注重提高现有数据中心的

可用能力。例如，我们可以利用虚拟化

在单个服务器上安装多个应用，将利用

我们认识到，整合并不适用于所有数据中心。例如，每座工厂都需要本地的数据中心来为生产流程

提供自动防故障保护，从而减少 24x7 生产过程中出现中断的可能性。在工程计算环境中，交互式

工作负载需要一个近距离的设计中心，从而减少距离造成的设计数据延迟。
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率提高 5 倍。这将最大限度提升现有数

据中心基础设施的利用率，包括节约空

间、降低地板负荷、减少功耗和散热，

以及最大限度减少资本投入。我们还会

将批处理服务器集合成虚拟化数据中

心，从而使这些服务器的利用率提高到 

80% 或更高。基础设施利用率提高也意

味着效能的提高，因为闲置设备消耗的

功率将显著降低。

•  数据中心投资。当需求超出现有能力

时，我们会投资购买能够快速投入使

用的低成本模块化设施。我们会尽量

将这些设施设置在数据中心聚合点。

对于交互式设计和制造站点，我们还

将继续投资购买本地数据中心能力。

我们将利用上述战略来进一步提高效

率，同时降低数据中心、服务器和存储

等关键物理资产的成本，这些成本在运

营成本中占有很大比例。针对上述不同

战略领域，我们将设定相应的目标和成

功衡量标准，并采取恰当举措不断降低

计算服务成本。

例如，英特尔优化战略的主要目标之一是

减少数据中心的能源使用效率（PUE）比

率，并在不增加碳排放量的前提下平衡支

持计算需求点可用功率。此外，英特尔计

算服务器战略的核心目标之一是提升服

务器性能，我们充分利用摩尔定律来，

通过购买性能更强、更节能的服务器以

及每四年更新一次服务器来实现这一目

标。两种战略均支持提升数据中心效率

的总体目标。

我们可以通过分析技术、业务和要求，

以及采用完美的战略和措施组合来实现最

佳效率。这可能包括下列内容的组合：

•  加快服务器的更新速度。

•  对服务器进行整合和虚拟化。

•  对设施进行升级，提高设施能力、利用

率和能效。

•  以模块化和可扩充的方式添加新能力。

•  尽可能将新数据中心建设在聚合站点。

•  对广域网配置进行优化，从而替代本地

数据中心能力。

•  优化存储。

我们将中心扩展到了工作流模型、分层

服务模型、成本透明度、业务连接性、

灾难恢复能力和虚拟化的调整和改善。

流程与通讯

由于涉及许多财务和技术因素，流程的

组织和执行对于提高数据中心效率来说

至关重要。该战略的开发和执行需要

业务部、IT 部、公司财务部、设施工程

部、规划部和高管层之间的共同协作。

我们必须要从整体着眼考虑成本，而不

能从每个部门的角度出发，这非常重

要。此外，我们还将执行下列战略：

•  架构。有关如何设计、如何构建、构建

内容、构建地点，以及如何将众多因素

集成到决策过程的蓝图。

•  工程。设计全新技术，并将其集成到组

成 IT 基础设施解决方案的构建模块中。

•  运营。制定协调一致的标准化运营流

程，像运营工厂一样运营数据中心。

•  财务。分析现金影响和单位成本，了解

计算周期的成本或内容大小。

•  通讯。通过互联网和其它通讯方式来整

合和调整支持英特尔战略的措施。

•  规划。对业务需求、技术可行性和财

务分析进行整合，以提供经济高效的

服务。

长期规划

为了预测计算与存储需求，我们的规划

团队每季度都会从每个业务部门（我们

的客户）收集长期和短期需求。随后，

我们会对这些需求进行审核和分析，从

而确定我们的数据中心设施是否可以满

足这些需求。这有助于为供应相应奠

定基础。如果我们不能满足这些需求，

我们将通过财务和技术分析比较备选方

案，从而确定最经济高效的方法。这

样，我们便可从总体上了解整体业务需

求，从而预测未来两到三年的情况，并

制定增加能力的战略规划。

这项长期预测将可确保我们的数据中心

投资更明智，从而带来丰厚回报。例

如，通过利用应用虚拟化，以及将已使

用四年的服务器替换为高性能的多核系

统，我们在 2008 年的数据中心设施资金

投入比 2006 年降低了 65%，性能则提升

了 2.5 倍（参见图 2）。
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图 2. 从 2006 年到 2008 年，我们将数据中心

基础设施的资金投入降低了 65%，并将性能提

升了 2.5 倍。

设施设计战略

随着计算需求的不断增长，我们也开始

探索降低成本和提高数据中心设施和 IT 

基础设施运营效率的办法。

我们在设计高效数据中心时，考虑到了

功耗、散热、空间和地板负载需求等诸

多因素。以上任一因素的不均衡都会限

制数据中心的能力。我们通过两种方法

来解决此问题：（1）通过采用最新技

术的模块化设计，循序渐进地解决相关

问题；（2）尽量构建更高密度的数据

中心，而非把负载到处分发。通常情况

下，增加数据中心中的计算能力密度是

更加经济和节能的数据中心设计方法。

通过纵向扩充来添加新能力可有效降低

散热、构建材料、电缆布线和其它成

本。

我们还优化特定设施来减少散热所需的

功耗，并且已经取得了切实的成效（参

见边栏案例）。英特尔的目标是在 2009 

年将功耗降低 5%，并且未来几年里都将

保持持续下降的趋势。

提升数据中心能效

目前我们已经采用了各种创新型方法来改善数据中心设施的能效，并降低能源使

用效率（PUE）。部分范例如下：

节能式水冷系统。我们最新的数据中心采用了分离式的节能水冷系统，一年可提

供高达 40% 的免费冷却。

空气节能器。在一项历时 10 个月的研究中，我们利用空气节能器用 100% 的室

外空气对 90 度的生产服务器进行冷却。研究结果显示，与标准空调环境相比，

在 91% 的时间内使用空气节能器大约可节省 67% 的功耗，并且故障率也大大降

低。根据研究结果推算，使用空气节能器每年可为一个 10-兆瓦（MW）的数据中

心节约 287 万美元的运营成本。

防泄漏解决方案。许多数据中心存在的空气泄漏问题会导致冷气损失，从而致使

散热能力利用率达不到最佳状态。热空气可通过机架中的空闲空间流过机柜，并

与冷空气相混合，从而导致散热能力利用率降低。我们通过两种升级措施来解决

此问题。第一级升级措施是将线缆从气流路径中移走，然后堵住闲置插槽，防止

冷热空气混合。这种简单的旁路管理解决方案可以将散热能力翻一番，每个机架

数据中心的冷却能力从 2 至 4 千瓦（KW）提升到了 4 至 8 千瓦。而我们的二级

升级措施则是增加防泄漏装置，并使用“烟囱柜”(“chimney cabinets”)来隔离

冷热空气。这种创新型方法的成效更加明显，可将冷却能力在一级升级的基础上

再翻一番，提升至 8 至 14 千瓦，从而进一步降低 PUE。

如欲了解有关这些创新方法和其它英特尔数据中心创新和方法的白皮书，请访

问：www.intel.com/it
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我们的另一个目标为数据中心能力添加

测量和监控能力，从而准确地测量能耗

情况。数据中心取样的初步结果显示，

我们最新的高密度数据中心和较旧数据

中心的年度平均 PUE 数值分别为 1.2 和 

2.0 以上。随着对英特尔全球能耗情况的

日益了解，我们将在未来几年利用最佳

实践来优化和改善我们的能耗。

展望未来，随着我们在数据中心采用更

多的新技术和模块化方法，并根据需要

采用更多节能能力，我们将进一步降低

成本和能耗。我们还在继续运行各种概

念验证（PoC），以测试其它针对数据中

心的创新方法的可行性，包括企业级测

量和测量、防泄漏、空调成本节约和在

高温的环境中运作。这项挑战传统设计

和技术的长期探索为将来的创新奠定了

基础，这些创新有可能改变未来数据中

心的设计、构建和运营方式。

计算服务器 
在过去两年中，我们对计算服务器战略

做出了重大调整，目的在提高效率并降

低成本和能耗。

我们做出的战略调整包括：加快基于最

新高性能英特尔® 架构服务器的服务器更

新、虚拟化服务器资源，以及利用数据

中心虚拟化。

通过加快服务器更新速度来优化

性能和总拥有成本

随着设计计算日趋复杂，英特尔的服务器

计算能力需求也在快速激增。（参见图 

3）由于我们 70% 以上的服务器都用于设

计计算，因此实现工作负载的最佳性能以

及提高利用率和可靠性至关重要。

过去，我们侧重于尽量延长服务器的使

用寿命。和许多企业一样，我们将服务

器的折旧周期定为四年。然而，即使在

服务器完全折旧之后，我们一般还会继

续使用这些服务器，不作更换。尽管本

意是好的，但这实际上却提高了 TCO，

因为老化机器效率降低，同时也需要更

多的维护。使用四年后的服务器的维护

费用通常都十分昂贵。

因此，我们改变了策略，只侧重于优化

那些基于高性能系统的服务器，服务器

一旦完全折旧就对其进行更新。服务器

更新可以让我们加快迁移到基于多核

英特尔® 至强® 处理器的更加节能、经济

的服务器。这将显著降低数据中心的占

地空间和功耗要求。

以下实例将为您说明英特尔如何通过使

用最高性能的处理器和每隔四年更新服

务器来显著提高数据中心效率。

•  我们发现，配有最新四核英特尔® 至强® 

处理器 5500 系列的服务器比一台已使

用四年的基于单核处理器的服务器性

能高 13 倍。这意味着，仅用一台全新

服务器就可以替代 13 台已使用四年的

旧服务器（参见图 4）。

设计因素

•  更短的产品开发时间

•  纳米制程技术

•  减少人力与成本 •  更严格的前期芯片

认证

•  高度设计自动化

•  全球设计团队与协作

时间

设计复杂性提高
计算需求

带来的计算需求
成本

图 3：设计复杂性和业务需求的不断增加导致

计算能力和成本显著增长。
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•  通过研究我们还发现，一台基于四核

英特尔® 至强® 处理器 X5570 的最新服

务器可以替代 2005 年购买的 10  台配

置单核 64 位英特尔® 至强® 处理器和 

2 MB 二级高速缓存的服务器，且两者

所能提供的设计应用吞吐率相同（参见

图 5）。3

研究还表明，高端英特尔® 至强® 处理器

可为英特尔  IT 部门带来最大价值。通

过分析我们发现，已使用四年的服务器

总拥有成本主要来自于包括应用、数据

库、操作系统和中间件等在内的软件成

本，是硬件平台成本的 3.8 倍。服务器平

台（或者说处理器）成本仅占总成本的

一小部分，如图 6 所示。因此，高端和

低端处理器平台的成本差异对服务器总

拥有成本的影响非常小。高端处理器能

够显著提高平台性能，因此可以为英特尔 

IT 部门创造更大的价值。

虚拟化服务器资源

在过去两年中，我们主要致力于优化设

计和生产环境的效率和性能。这些数据

中心主要由服务器和网络环境构成，为

英特尔的业务战略提供了关键的能力。

3 英特尔内部测量，2007 年 5 月，2007 年 11 月和 

2009 年 2 月。

英特尔® 架构的模拟

和光学邻近校正性能提升（2004-2009）
14

12

10

8

6

4

2

0

相
对
吞
吐
率

模拟
光学邻近校正

1.00 1.00 1.30 1.30

3.55
2.98

6.12
6.53

13.14

11.39

带有 1 MB 二级
高速缓存的英特尔® 

至强® 处理器
（单核）

带有 2 MB 二级
高速缓存的英特尔® 

至强® 处理器
（单核）

英特尔® 至强® 
处理器 5160
（双核）

英特尔® 至强® 
处理器 X5472

（四核）

英特尔® 至强® 
处理器 X5570^

（四核）

^ 在针对英特尔® 至强® 处理器 X5570 的吞吐率测试中，英特尔® 超线程技术（英特尔® HT 技术）用于模拟应用，与光学邻近校正应用

作比较。如欲了解更多详情，请参阅 “Improving EDA Batch Application Performance” (“提升 EDA 批处理应用性能”)，英特尔公司，

2009 年 3 月。

图 4. 采用四核英特尔® 至强® 处理器 5500 系列

的服务器在模拟和光学邻近校正中达到了最高

吞吐率。

2005
•  10 个机架

•  840 台服务器

•  每台服务器内存 4 GB

•  400 平方英尺（Sq. Ft.）

•  225 千瓦（kW）

•  配备 2 MB 二级高速缓存的英特尔® 
至强® 处理器（3.8 GHz）

2009
•  1 个机架

•  84 台服务器

•  每台服务器内存 48-96 GB

•  40 平方英尺

•  30 千瓦

•  英特尔® 至强® 处理器 X5570
（2.93 GHz）

相同性能/吞吐率所需的数据中心空间减少 90%，功耗减少 86%

图 5. 一台基于英特尔® 至强® 处理器 5500 系列的服务器可以替代 10 台基于英特尔® 至强® 处理器的服务器，且两者所能提供的设计应用吞吐率相同。

通过标准化采用高端处理器，我们节省了 90% 的数据中心空间和 86% 的功耗，同时还能确保相同的电子设计应用性能吞吐率。
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数据中心：

8% 

服务器平台：

19%

操作系统、中间件、应用：

73%

图  6.  硬件平台成本仅占服务器总拥有成本

（TCO）的一小部分。

随着 2010 年的临近，我们正计划通过虚

拟化加快提升办公环境和企业环境中的

基础设施效率。目前，我们已经对这些

数据中心中 10% 至 20% 的服务器进行了

虚拟化，这大大提高了服务器利用率，

降低了物理硬件成本和能耗，并增加了

投资回报。此外，我们还将供应新应

用的速度由数周缩短到了数天，这使我

们能够更快速地响应瞬息万变的业务需

求，同时还能降低总体成本。

全新英特尔® 至强® 处理器 5500 系列的

测试结果和英特尔在虚拟化部署方面的

经验表明，在总拥有成本相同的前提

下，1 台采用英特尔® 至强® 处理器 5500 

系列的服务器支持的虚拟机数量是上代

双插槽服务器的两倍，而且可以实现 

20:1 的整合比率。

作为英特尔四年服务器更新战略的部分

内容，我们计划在办公环境和企业环境

中积极部署英特尔® 至强® 处理器 5500 

系列，从而进一步加快虚拟化的采用速

度，并在未来几年内将 70%-80% 的环境

实现虚拟化。

数据中心虚拟化

过去，英特尔半导体设计小组在很大程

度上依赖于本地设计计算数据中心的服

务器。为了满足项目不断增长的计算能

力需求，设计团队通常需要添加足够的

本地能力以适应高峰需求。使用率的高

峰和低谷意味着在需求未达到峰值时，

许多本地服务器均未得到充分利用。如

果考虑到分散在世界各地的数据中心，

那么未能充分利用的服务器资源就更不

容小觑。

通过数据中心虚拟化这个问题迎刃而

解，我们让设计团队使用远程数据中心

的闲置服务器。在单个项目上应用英特

尔的全球计算资源可提高整体服务器利

用率并缓解计算需求量的波动，从而降

低添加计算能力的需要，并缩减成本。

图 7 中阐释了数据中心虚拟化如何最充

分地利用现有服务器容量。

我们的目标是将远程资源利用变得高度自

动化和透明化。设计团队应该能够使用任

何地方的计算资源，而无需考虑自己实际

所处的位置。通过采用这种方法，占用一

个芯片设计项目中 70% 的可用计算能力

的批量处理模拟设计活动的计算需求可以

得到满足。然而，交互式设计和后端设计

活动却需要本地计算能力。

消除站点依附有助于我们整合数据中心

并提升利用率，因此数据中心虚拟化是

我们总体数据中心效率计划的重要组成

部分。我们已在三大聚合站点中添加了

批数据处理能力。批处理软件支持各地

设计站点的工程师访问全新大型服务器

资源池，从而提高全球计算能力利用率

（目标利用率为 80% 至 85%），以满足

项目需求（参见图 8）。

计算战略成果

我们侧重于服务器更新的战略取得了显

著成效，数据中心占地面积和功耗大幅

减少，性能显著提升。2008 年时，我们

将原有的 20,000 台基于单核处理器的服

务器替换为了 4,000 台基于四核英特尔® 

数据中心虚拟化的优势

利
用
率

本地资源池

远程资源池

3 个资源池

1 个资源池

第 1 年 第 3 年第 2 年

   一个本地资源池，

一个远程资源池

额外添加的资源池

模拟周期需要添加额外的

资源池以确保最终传输

图 7. 数据中心虚拟化可有效提高整体服务器

利用率，并显著降低成本。
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至强® 处理器 5400 系列的服务器。这项

服务器更新举措为英特尔 2008 年节省了 

4500 万美元的成本：

•  运营成本节约 500 万美元。

•  通过减少、延迟或消除数据中心容量节

约了 40 万美元成本。

此外，由于更新服务器节约了大量能

源，因此英特尔能够充分利用俄勒冈州

的一项节能计划，并由此将实用程序运

行速率功耗降低了 5%，节约了 250,000 

美元。

通过数据中心虚拟化，我们将批处理

设计计算数据中心的利用率由 2006 年

的 55% 提高到了 2008 年的 80%（如图 

8 所示）。为了实现这一目标，我们已

开发了各种工具，其中包括可为遍布多

个数据中心的服务器资源池分配工作的

调度程序，以及可在 30 分钟之内为多

达 100 台服务器自动配置操作系统的软

件。目前，大约 50% 的批处理作业都在

远程运行。

在提高利用率的同时，我们还通过增加

远程数据中心的计算能力来缩短许多项

目的工作完成时间。这将支持设计小组

按时或提前完成项目。

而且，通过增加虚拟化和服务器更新等

优化工具的使用，我们在过去三年的数

据中心设施资本投入减少了 65%。

网络环境

我们还通过提高网络配置的标准化程度

来进一步提升数据中心效率。标准化涉

及物理互连、布线，以及物理与逻辑网

络拓扑。

我们不再采用过去用于满足个别业务部

门需求的定制方案，转而设计模块化的

多用户数据中心，从而支持 DOME 环境中

更大的用户群。由于每个数据中心采用

的网络标准、参考设计、服务产品和访

问层基础设施均相同，因此这类设计非

常经济高效。

我们预计，计算效率的提高将显著节省

局域网（LAN）成本。例如，我们预计

服务器整合将会减少网络端口的数量，

从而显著降低成本，因为我们需要的网

络组件有所减少。这将有效降低线缆基

础设施成本。

广域网优化：管理带宽

在我们将计算资源由本地数据中心转向

全球聚合站点时，为了提供足够的带宽

来维护许多应用的服务等级协议，我们

增加了广域网的投入。

表 1 列举了位于三个不同地区的英特尔

数据中心站点之间的广域网延迟。

我们还研究和实施了包括存储、压缩、

传输控制协议（TCP）优化等广域网优化

技术，目的在尽量减少所需投入。在实

验室和生产测试中，我们发现这些工具

在减少广域网负载方面十分有效，可显

著加速数据传输，并可将部分应用的传

输文件大小缩小 99%。4 

通过对广域网网络的优化，我们对小

型设施中的数据中心进行了整合，在 

2006 年到 2008 年间共减少了 45 个数

据中心。

表 1. 数据站点间的广域网延迟

地区 延迟

美洲地区内 20-35 毫秒

亚洲至美洲地区之间 200 毫秒

欧洲至美洲地区之间 200 毫秒

4“Optimizing WAN Performance for the Global Enterprise” 

（“优化全球企业的广域网性能”）英特尔公司，

2006 年 5 月。

按季度划分的平均设计批处理利用率

全
球
利
用
率

90

80

70

60

50

55%

64%

73%

69%

74% 74%

81% 81%

77% 76%

Q1-Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1

2006 2007 2008 2009

图 8. 在三大主要站点中添加批数据处理能力

可显著增加服务器利用率。
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存储

如今，我们管理着设计计算、办公和企业

环境中 18 PB 的主要存储和备用存储。我

们预计，未来许多因素都会推动存储的增

长，其中包括芯片设计复杂性日益增加、

企业交易量的日趋增长、跨站点数据共享

和协作、法律法规遵从，以及保留需求的

不断增长。

我们目前的存储情况可以映射到多个计算

领域：设计计算、办公计算、制造计算与

企业计算。我们针对上述领域的应用使用

模式分别选取了存储、备用和恢复解决方

案（参见表 2）。

•  设计计算。我们的芯片设计计算采用了 

Linux* 操作系统环境，主要依赖于网络

连接存储（NAS）进行文件数据共享。

除了 NAS 以外，我们还使用并行存储来

满足高性能计算（HPC）需求。我们在

设计计算环境中共有 8 PB 以上的 NAS 

存储容量和 1 PB 的并行存储容量。我

们在设计计算环境中使用的存储域网络

（SAN）存储略低于 1 PB，主要用于满

足数据中心和后期芯片验证需求。

•  办公计算、企业计算与制造计算。我们

主要依赖于容量超过 8 PB 的 SAN 存储

来进行模块级数据共享。而有限的 NAS 

存储则用于进行文件数据共享。无论是 

NAS 存储还是 SAN 存储，存储都将根据

各自计算领域所需的性能、可靠性、可

用性和各种解决方案的成本，以一个三

级模式（一级、二级和三级）来使用。

•  备用、存档与恢复。备用、存档与恢

复是数据管理中所用的主要操作。我们

使用磁盘和磁带来进行备用存储。磁带

主要用于存档功能，供灾难恢复时的长

期异地数据存储之用。磁带保持脱机状

态，可显著节约能源，是一款经济高效

型解决方案。而在需要快速备用存储和

恢复时才会使用磁盘。我们的虚拟磁带

库支持磁盘到磁盘的备用方式，可以满

足快速备用存储和恢复需求，在办公和

企业计算领域更是如此。

优化存储

我们的总体存储战略主要侧重于优化可靠

性、可用性、性能和可扩充性方面的指

标。而在这些领域取得的优化成果也有利

于提高效率，并减少资金和运营成本。

虽然我们的存储战略涵盖了办公和企业两

个领域的数据中心，但是这次我们主要侧

重于优化设计计算领域的存储。

我们已经确定，存储性能和可扩充性是设

计计算领域的主要瓶颈：我们过去使用的

存储解决方案只能支持 400 台分布式客

户机，而且有 400-GB 的容量限制。

然而实际上，我们至少需要支持 4,000 台

客户机和 3 TB 大小的容量。

如果继续采用先前的存储解决方案，我们

需要为此添加 10 个容纳 4,000 台客户机

的存储服务器机架，并且随着时间的推

移，需要添加的机架数还会增加，这将会

大大增加数据中心占地面积以及功耗和散

热成本。因此，这种解决方案是不可取

的。此外，通过跨多个存储服务器复制大

型设计数据来突破扩展局限的方法会对设

计工程师的效率造成不利的影响。

因此我们决定另辟蹊径，研究并行存储解

决方案，这不仅能够满足当前的存储需

求，而且还能轻松扩展，以满足未来的需

求。该存储解决方案还可以显著降低总拥

有成本，并提高性能。

并行存储（Parallel Storage）
里程碑

并行存储解决方案是一个具有重大意义的

里程碑：在生产领域使用这种解决方案来

满足半导体行业和 IT 企业的特殊需求尚

属首次。

自我们转而采用并行存储解决方案以来，

我们已在过去的三年中（2006 年至 2008 

年）节省了 2268 万美元，并在下述众多

领域内取得了显著成果：

•  可扩充性。仅用一台并行服务器就可

替代 10 台传统存储服务器。这种 10:1 

的整合比率将会显著节约空间和能源

成本。

表 2. 英特尔 IT 部门存储概览

设计计算

网络连接存储（NAS） 中高端服务器

办公基础设施计算

中端服务器

制造计算

中端服务器

企业计算

中端服务器

存储域网络（SAN）

备用与恢复

二级 二级 一二级 一级、二级和三级

磁带库，磁盘到磁盘 磁带库，磁盘到磁盘 磁带库，磁盘到磁盘 磁带库，磁盘到磁盘
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•  性能。对于部分应用，并行存储服务器

可提供的性能比先前的存储解决方案高 

300% 以上。

•  容量大小。采用并行存储后，容量从 

400 GB 增加到了 6,400 GB，整整提高

了 16 倍。我们能够在不降低备用、存档

和恢复服务水平的前提下支持 6,400 GB 

的容量。

表 3 中总结了并行存储所带来的各种

优势。

展望未来

我们采用的高性能计算系统是针对我们

的设计需求而定制，并且符合英特尔的

制程技术路线图。展望未来，该存储解

决方案将继续与英特尔制程技术的演进

步伐保持一致 — 由 45 纳米技术提升到 

32 纳米技术，最终到 22 纳米技术。

下一步工作

我们坚持积极参与行业研究和技术开发

社区，并始终保持积极对话，同时致力

于评估能进一步降低能耗并提升数据中

心效率的创新技术。

以下实例是我们目前正在探索的几个

领域。

云计算

我们的云计算战略始于 2008 年中期，

最初融入了三个模式：软件即服务

（SaaS）、平台即服务（PaaS）和基础

设施即服务（ laaS）。最近几年来，英

特尔一直在使用第三方提供的 SaaS，并

且在公司不具备竞争优势但采用标准化

工作流程的应用领域取得了巨大成功。

到目前为止，英特尔并未广泛使用外部 

PaaS 和 laaS 服务。

作为总体云计算战略的一部分，我们正

在采用一项双管齐下的方法：改善内部

托管环境 — 让内部环境与云计算环境更

加一致，提高灵活性、可用性、效率和

经济性，并且探索外部云计算环境。我

们已于 2009 年上半年完成了多项概念

验证，旨在研究 PaaS 和 laaS 产品，由

此得出的数据可以帮助我们改善未来计

划。我们从这些概念验证测试结果中得

出了以下结论：近期，安全性、法规遵

从、总拥有成本和缺乏标准等方面的问

题将外部云计算局限在了特定应用中。

然而，云计算领域仍在进行快速创新，

我们也将继续密切关注全新云计算技术

和服务的快速发展，今后的英特尔计算

战略中可能会采用更多此类服务。

IT 可持续发展

在 2009 年，英特尔 IT 部门创立了一个可

持续发展项目办公室，致力于减少二氧

化碳排放,并解决消耗和废弃物问题，这

是英特尔始终关注可持续发展的又一例

证。现在，相关工作已经让我们更清楚

地了解到了我们的直接碳排放量。

该计划还创建了一个节能蓝图，这与 

2009 年减排 5% 的公司目标完全一致。

目前，我们开展了多个项目，涉及的领

域包括应用使用期终结、服务器更新、

功耗测量与监控和概念验证测试。总体

而言，这些项目预计会为我们减少超过 

5% 至 10% 的二氧化碳基线排放量。该

团队也意识到了在上述领域所获得的成

功，这有助于让企业分享我们的成就，

并在制定决策和日常业务任务中融入可

持续发展原则。

固态硬盘

目前我们正在研究针对企业计算和设计

计算的固态硬盘（SSD）技术。经过研究

我们发现，笔记本客户机上的固态硬盘

能够减少笔记本启动时间和加载应用的

时间，从而提高用户工作效率。目前我

们正在进行一项概念验证测试，旨在确

定固态硬盘在服务器领域的优势。对于

需要大量内存的设计计算领域来说，固

态硬盘尤为有用，因为它能够显著提高

性能。而针对企业计算环境，我们正在

研究面向虚拟机启动和交换的固态硬盘

技术。

表 3. 存储和备用领域的改进

领域

存储与备用

（I/O 吞吐率、可扩充性和性能）

类别

每秒 I/O 理论操作

每秒 I/O 实际操作

容量大小

先前的解决方案

512

未知

400 GB

并行存储解决方案

5,210

超过 3,500 MBps

6,400 GB

单数据流性能 70 MBps 160 MBps



持续的计划

我们制定指导未来数据中心开发的战

略，我们认识到我们的目标不可能一蹴

而就。业务情况不断变化，而且我们也

在不断寻找创新技术，因此我们的数据

中心战略必须具备足够的灵活性，可以

将新因素融入到长期愿景中。

要想实现这一愿景，我们必须平衡利用资

源，并充分利用现有数据中心的最大容

量。我们还需要提前 18 至 20 个月预知数

据中心达到最大容量，并且做出添加新数

据中心的决策。

我们还意识到，所有利益相关方之间的交

流、规划和协调也至关重要。如同许多其

它 IT 公司一样，要想做到统筹兼顾并获得

各方支持，需要业务部、公司财务部、设

施工程部和高管层之间的密切合作。

我们将通过侧重于三大战略（优化、利用率

和战略投资）的长期规划来进一步提升数据

中心环境的效率。确保战略侧重于设施、计

算服务器、网络和存储等关键领域有助于我

们更迅速地响应业务需求，并提高 IT 部门

为整个企业提供的服务水平和价值。

更多信息

如欲深入了解该白皮书中讨论的数据中

心创新和方法，请从 www.intel.com/it 
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