
 

 

专题：数据网与算力网络 

一种基于域名解析机制的算力网络实现方案 
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摘  要：新型数字化技术和业务的兴起，以及信息数据的爆炸式增长，对云—边—端多级算力资源提出了

巨大的应用需求，算力基础设施泛在化成为一大发展趋势。算力网络将算力等资源与网络协同统一，结合

用户需求提供最优的资源配置策略，同时提高多级算力资源的协同工作效率，成为网络技术发展的新方向。

分析了当前算力网络的技术路线，提出了一种基于域名解析机制的算力网络实现方案。该方案引入域名解

析机制，使用 URL 语言对多种算力资源进行统一标识，由集中式的算力资源管理平台对算力资源进行统一

的分配调度。用户在收到分配的算力资源标识时，通过域名解析系统解析出相应资源的网络位置信息，并

通过算力网关与资源池建立网络连接。此方案满足灵活扩展算力资源标识的需求，具有很好的实用性和通

用性。 

关键词：算力网络；域名解析；算力资源标识；URL 

中图分类号：TP393 

文献标识码：A 

doi: 10.11959/j.issn.1000−0801.2021233 

A solution of computing power network based  
on domain name resolution 

ZHAO Qianying1, XING Wenjuan1 , LEI Bo1, Jiang Lintao2 
1. Research Institute of China Telecom Co., Ltd., Beijing 102209, China 

2. China Academy of Information and Communication Technology, Beijing 100191, China 

Abstract: With the development of new digital technologies and businesses, and the explosive growth of information 

and data, cloud - edge - end multilevel computing power resources are facing huge application requirements. Genera-

lization of computing power infrastructure has become a major trend. As a new direction of network technology, 

computing power network integrates computing and other resources with the network, provides optimal resource con-

figuration policies for users based on their requirements, and improves the cooperative efficiency of multilevel com-

puting resources. The current technical route of the computing power network were analyzed, a solution of computing 

power network based on domain name resolution was proposed. The solution introduces a domain name resolution 

mechanism to use URL language to identify multiple computing power resources uniformly, and a centralized com-

puting power resource management platform performs unified allocation and scheduling of computing power re-

sources. After the user receives the assigned computing power resource identifier, the network information of corres-

ponding computing resource were parsed through the domain name resolution system, and the network connection 
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was established with the resource pool through the computing power gateway for the user to access. This solution 

meets the demand for flexible expansion of the computing power resource identification and has good practicability 

and universality. 
Key words: computing power network，domain name resolution，identification of computing power resources， URL 

  

1  引言 

随着人工智能（AI）、物联网等新型技术的

迅速发展，以及虚拟现实（VR）/增强现实（AR）、

云游戏等新型业务的不断涌现，信息数据呈爆炸

式增长。IDC《未来算力推动企业迈向数字化 2.0》

白皮书报告，预计 2024 年全球数据总量将达到

142.6 ZB。对各类数字化应用的支撑以及对海量

数据进行处理，都需要大量的算力资源[1]。新型

业务催生了边缘计算的诞生，未来算力节点将出

现泛在化的特性，云—边—端多级泛在算力将逐

步落地部署并成为典型的算力基础架构，“随时

随地，无限算力”成为新兴的业务诉求[2]。随之

而来的是网络流量模型的变化，流量模型从集中

式（云—网—端）演进到分布式（云—网—边—

端）。从用户视角来看，不同位置的资源并不是

平等关系，需要综合考虑用户到资源距离的不同

（即网络空间距离）、网络状况的好坏、资源报价

不同等多方面因素选择最优资源。如何将算力、

存储等资源与网络结合，更好地为用户提供最合

适的资源服务，成为一个非常重要的研究点，算

力网络应运而生[3]。 

算力网络通过无处不在的网络连接，整合多

级算力、存储等资源孤岛，结合网络信息（如带

宽、时延等）与不同类型的用户需求，为用户提

供最佳的资源分配方案，进而实现整网资源的最

优化使用。算力网络可提高云、边、端多级算力

协同工作效率及整网资源利用率，保证服务灵活

动态部署和用户体验的一致性，用户无须关心各

类基础资源的位置和部署状态，由网络协同调度

各类资源。算力网络作为资源分配与网络连接的

一体化解决方案，将成为未来网络技术体系的重

要组成部分[4]。 

2  算力网络技术路线 

算力网络目前在技术路线上可以分为集中

式、分布式和混合式 3 种。 

（1）集中式 

集中式的算力网络实现方案通过算力网络平

台统一收集全网的算力资源、网络资源以及其他

资源信息，用户将业务需求发送给该平台，由平

台利用全局视角进行最优化的资源选择与分配。

典型的集中式方案如 SDN 集中控制器+NFV 编排

管理体系方案等。 

算力网络平台需要收集各类资源信息进行相

应的抽象与计算，将算力分配策略发送给用户和

算力资源池，最终通过调度网络建立相应的传送

通道。因此，算力网络平台需要集成原有的网络

管理控制单元、业务与资源编排单元实现算网

资源的集中管控。从某种意义上，也可以认为

是集成了算网信息与算网策略的新型网络编排

调度系统。 

集中式方案实现简单，网络控制单元的研发

有较成熟的基础。算力网络平台处理能力、可靠

性及可扩展性依赖于运营系统对全网资源的管控

能力。 

（2）分布式 

为了在业务状态频繁变化时对算力资源进行

精细的监控和分配，参照分布式路由协议提出了

算力网络分布式技术路线。分布式方案通过扩展

BGP、IGP 等路由协议，将当前的资源信息作为

路由信息发布到网络，让网络设备参与算力和网

络等资源信息的分发与收集，再由网络将计算任

务报文路由到相应的计算节点，并利用 IP 报文扩
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展字段获取业务需求信息[5]。该方案的实现需要

对原有路由协议进行扩展并在原有的网络设备中

扩展资源信息分发与收集的功能。 

分布式方案可扩展性好，需要对现有网络设

备进行改造，技术成熟度、标准化程度依赖于网

络设备的更新。对于大规模网络的支持能力有待

进一步验证。 

（3）混合式 

混合式方案旨在融合上述两种方案的优势，

将集中式方案中算力及网络信息收集的能力下放

给算力网络设备，从而减轻算力网络平台的复杂

程度。在该方案中，对于算力、网络等本身具有

分布式属性的资源信息，通过扩展路由协议的方

式进行分发收集，关于资源选择、路径决策、用

户需求分析以及交易等功能的实现则依赖于集中

式的算力网络平台。 

因此混合式方案对于大规模网络支持能力较

好，但对路由节点以及控制器之间的协同配合要

求高，方案成熟周期较长，需要展开大量研究及

实践。 

鉴于上述3种算力网络技术路线的核心思想，

本文提出了一种基于域名解析机制的算力网络实

施方案。该方案使用 URL 语言将算力、存储等资

源划分成标准化单元并进行统一标识，并根据不

同的业务需求进行分配。用户通过域名解析服务

器将分配到的URL标识映射成算力资源节点所对

应网络位置信息，并通过算力网关建立与资源池

的网络连接，从而调用相应的算力、存储等资源

为用户使用。该方案为算力网络技术的实现提供

了一种新的思路，具有通用性强、易使用、易扩

展等特点。 

3  基于域名解析技术的算力网络方案 

3.1  域名解析机制方案架构 

基于域名解析机制的算力网络方案主要包含

以下六大功能模块，如图 1 所示。 

 
图 1  基于域名解析机制的算力网络方案架构 

 算力用户：指利用算力网络寻找相应的资

源或者服务的使用方。通常包括需要使用

基础资源的应用开发平台，需要使用服务

资源的终端用户。 

 算力资源：指利用算力网络向其他用户提

供资源或服务的供应者，算力网络提供者

所提供的算力资源呈多级化、泛在化的特

点。算力资源池可以是小微型的边缘计算

节点，也可以是大中型的云计算节点或者

城域计算节点、超算中心等。 

 算力网关：算力网关可以是物理设备，也

可以是虚拟设备，用于算网信息和算力用

户请求的收集和转发。 

 网络 5.0 资源模块：用户管理数据通信网网

络资源，一般在网管中设置管理，并在节

点中实施，以确保可扩展性。 

 算力资源管理平台：管理算力资源的平台，

与算力网关、网络 5.0 资源模块，进行交互；

接受算力用户的算力资源请求，并发送给

算力用户满足需求的资源标识。包括算力

用户管理模块、算力资源管理模块以及资

源选择和调度模块。 

 算力域名映射平台：用于将算力资源的域

名（标识的第一个字段为节点的域名）映

射成该算力节点的网络地址。 
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3.2  算力标识 

算力资源信息的标识是算力网络方案实现的前

提。在域名解析方案中，算力的标识需要具有可读、

可分类、可扩展等特性。为了便于算力资源信息的管

理，该方案使用 URL 语言将算力、存储等资源划分

成标准化单元并进行统一标识。对某一算力资源具体

的编码规则为：算力单元名/算力类别/算力属性 1/算

力属性 2/算力属性 3/…，其中，算力单元名为该算力

单元的具体名称，并且具有唯一性，如天翼云 N；

算力类别即算力的种类或算力的单位，根据目前常

见的算力分类方法，可以将算力类别分为：等效核、

MIps、函数；算力属性可以包括算力域、服务器以

及可以提供的算力数量。算力标识示例如图 2 所示。 

URL:tianyicloud N/Core/az1/s1/5 表示天翼云

N 资源是可以提供 5 个等效核算力，位于算力域

az1 服务器 1。 

3.3  资源信息收集流程 

在域名解析方案中，资源信息的收集依靠集 

 
图 2  算力标识示例 

中式方法，由算力资源主动将池化后的算力标识

信息上报给算力资源管理模块，再由算力资源管

理模块按照资源类型进行分类，生成资源列表。

具体实现流程如图 3 所示。 

首先，算力资源及算力用户在算力资源管理

模块和算力用户管理模块进行可信认证。在确定

算力资源和算力用户可信的前提下，网络 5.0 资源

模块为算力资源及用户建立到网络边缘的安全连

接，从而确保算力资源及算力用户的可信安全。

其次，算力资源在算力资源管理模块进行注册，

 
图 3  基于域名解析机制的算力网络方案－资源信息收集流程 
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并向域名解析平台发送资源域名和其对应的网络

地址。最后，算力资源管理模块将已注册的算力

资源按照类别进行分类，算力资源的网络信息将

通过网络 5.0 资源模块与算力资源管理平台实时

同步。 

3.4  算力资源申请及分配流程 

算力资源申请及分配流程分为以下 4 步，如

图 4 所示。 

第一步，算力用户向管理模块发送算力申请。

用户申请算力资源的格式为：算力类型/服务等级

/算力资源数量，算力用户管理模块向资源选择调

度模块发送算力资源请求。资源选择调度模块从

算力资源管理模块获取资源信息。 

第二步，资源选择调度模块根据算力用户请

求以及资源信息，分配最佳资源给算力用户，并

与网络 5.0 资源模块确认路径信息，更新相应资源

表项。 

第三步，算力用户管理模块根据资源选择结

果向算力用户发送算力节点标识 URL。算力用户

将算力节点标识的第一个字段（算力资源域名），

发给算力域名映射平台，经过算力域名映射平台

解析，获得该算力节点的网络地址。 

第四步，算力用户通过算力域名解析平台返

回的网络地址经算力网关和网络 5.0 与分配的算

力资源建立确定性连接。 

4  关键技术 

4.1  域名解析技术 

网络上的计算机通过 IP 地址进行定位，使用

具体的网络空间 IP 地址可以定位到对应的主机。

由于 IP 地址难于记忆，便出现了替代 IP 地址的

域名。通过域名并不能直接访问某台主机或服务，

需要经过一个从域名转换到 IP 地址的解析过程，

这个过程就是域名解析[6]。在算力网络方案中使用

域名解析技术，可以实现算力域名到算力资源网络地

址的转换，采用该方案可以保证算力资源的易读性而

 
图 4  资源申请及分配流程 
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且在网络地址发生变化时不影响算力域名。 

4.2  算力度量技术 

算力度量技术是实现算力网络的前提，为算

力的感知、管控、服务提供基础和标准。算力度

量，顾名思义是算力的量化，即使用某个单位衡

量计算资源的大小。算力的度量包括两方面：一

是量化异构的算力资源，二是对业务算力需求的

量化。算力的度量与电力等其他资源不同，它的

度量方式更加复杂，其原因包括：由于算力资源

的异构性，算力资源尚未有统一的单位；其次，

同种计算能力在不同的场景下性能不同，不能仅

依靠某个场景该类算力资源的性能判断算力资源

的大小；业务场景复杂，单个场景所需的计算资

源种类存在多样性，需求量化复杂。因此，试图

将所有算力资源单位进行统一面临很大困难。近期

在算力度量方向，可以根据特性场景及资源类型进

行归类，力求寻找简化、通用的算力度量与建模方

案为算力网络服务奠定基础[7]。 

4.3  算力交易 

算力交易技术包含对业务需求的实时智能感

知及分析，以及根据业务需求为其匹配最佳资源，

实现算力使用者和算力提供者之间的资源交换。

除此之外，算力交易还包括：算力计费即通过综

合考虑资源的建设成本、维护成本、稀缺性、

竞合关系指定合理价格，并依据算力、网络等

资源的占用情况生成算力消费者的支付账单以

及算力供应商的收入账单；可信交易即确保算

力供应商服务资源的可靠性，以及借助区块链

等新型技术实现交易的真实有效可溯源；交易

视图生成即如何以每个算力消费者为中心，生

成可供其选择最佳资源组合的视图，视图中应

包含可供选择资源组合的算力、存储、网络等

信息。 

4.4  算力编排技术 

算力编排技术指将用户的业务需求转化为

算力资源需求，通过统一整合全网的算力、网

络以及其他资源信息，根据用户的资源需求以

全局视角进行最优化的资源选择与分配策略。

进一步地，根据算力编排模块输出，对不同位

置、不同归属、不同结构等算力资源进行算力

调度，按需进行资源切换。 

5  结束语 

在网络和计算深度融合的大趋势下，网络

演进的核心需求需要网络和计算相互感知、高

效协同，算力网络将实现泛在计算互联，实现

云、网、边高效协同[8]。在此基础上，本文探索

了一种基于域名解析机制的算力网络方案，为

各种算力资源分配统一的标识，根据不同的用

户需求为用户匹配对应的资源，并证实了此方

案的可用性及有效性。未来 6G 时代，随着业务

需求与商业模式的不断发展，计算资源与网络

资源将会进一步融合，算力网络将迎来更大的

发展空间。 
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