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　　摘 　要 :电力营销信息管理系统是电力公司的业务支撑系统 ,其服务器系统要求的高可靠性已成为制

约电力营销系统实施的关键因素之一 ;针对传统 Cluster集群服务器系统存在的可靠性不足问题 ,对美国

Stratus容错服务器的性能作了深入的技术剖析 ,结合电力营销系统的特点 ,提出了基于 Stratus容错服务器

的高连续可用性的电力营销系统结构 ,剖析了该方案的经济技术优势 ;实施应用效果表明 ,该方案经济性

好 ,可实现连续可用性。
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　　电力营销系统基于公司信息一体化理念 ,利用先进的计算机网络技术、通讯技术、软件技术及数据库技

术 ,将电力企业的业务扩展、计量、电费、用电检查、用电财务等营销部门的主要业务有机地结合在一起。目

前电力营销系统倾向于实现高度集中的管理实施模式 ,即实现数据集中管理。该管理模式可对用电业务实

现全面的规范化管理 ,提高数据安全性 ,对用电客户提供统一服务 ,为电力公司提供更具有竞争力的营销决

策系统。基于电力营销系统的运行效果 ,一旦服务器系统停机或双机切换失败 ,将造成程序混乱和数据丢

失 ,直接影响电力公司的正常运作。Stratus容错服务器比传统双机热备系统具有更高的可靠性 ,非常适合作

为电力营销系统的核心服务器。在可靠性要求高的实时工业控制系统、空中交通管制系统、金融管理系统

等领域应用中 , Stratus容错服务器已经受到好评 [ 125 ]
,以下结合电力营销系统特点 ,对相关技术原理、系统结

构及应用等作简要讨论。

1　系统设计原理

Stratus容错服务器由于采用了部件级全硬件冗余技术 ,整个硬件系统从主板、CPU、内存以及 I/O模块

都采用双硬件模式 ,冗余硬件在同一时刻执行同一指令 ,可保证整个系统的连续可用性高于 99. 999%。由

于硬件冗余技术的使用 ,因此可以不必再担心由于某一个部件的故障导致整个系统的失效 ,系统能容忍任

一部件的故障并继续工作。

该技术从工作原理上讲是比较好理解的 ,就是把传统计算机系统原来的 I/O输入输出单元、CPU和内



存单元等分割成两块 ,即增加一套 I/O输入输出单元、CPU和内存单元 ,再将原来的南北桥芯片 ,改为故障

检测和隔离芯片 ,在技术系统中采用双 I/O输入输出单元、双 CPU和双内存单元 ,再借助时钟锁步和同步等

技术实现其连续可用的功能。

该容错技术的特点表现在主机内部有冗余的 CPU部件和 I/O部件 ,同时 CPU部件和 I/O部件交叉通

讯 ,用部件冗余的方式消除系统内部包括 CPU、内存、I/O控制设备、硬盘 (RA ID I)甚至底板的单点故障。

Stratus容错技术与传统双机热备方案相比 ,后者仅仅是系统级别 (即服务器级别 )的冗余 ,严格意义上说 ,必

须配置连接镜像的外置磁盘阵列柜 ,才能实现真正意义上的从物理结构上消除系统和存储的单点故障 ,但

整个系统依然连接在两台服务器的心跳线上 ,仍然存在切换的单点故障。从物理上讲 ,这种系统级别冗余

有赖于脚本程序设计和集群的实施水平 ,而 Stratus容错服务器完全避免了这种无法确定的人为因素。集群

系统和 Stratus容错服务器硬件结构的比较如图 1所示。

图 1　集群与 Stratus容错硬件结构比较

2　关键技术

近 20 a来 , Stratus容错服务器成为全球最苛刻的应用领域提供连续高可用性运行时间的创新技术的结

晶 ,其中 , Stratus ftServer系列容错服务器是专门为基于 W indows + Intel架构的关键性业务应用客户设计的 ,

完全满足 7 ×24 h连续运行的关键性业务应用需要 ,采用了 3项关键技术。

2. 1　同步技术

时钟同步技术 (Lockstep Technology)采用冗余的容错硬件 ,能保持多 CPU / 内存单元在精确同步状态

条件下 ,在同一时刻执行同一指令 ,当某一个部件出现故障 ,其冗余部件就像已激活了的备件一样 ,能继续

正常的操作 ,因此预先防范了停机的可能 ;同步技术能确保包括瞬时错误在内的任何硬件错误不影响系统

的运行 ,系统可以在任何 CPU /内存单元发生错误的情况下不丢失数据或改变状态 ,也不需要产生中断进

行错误处理 ,可自动地侦测和纠正错误。

2. 2　故障安全软件

故障安全软件 ( Failsafe Software)与时钟同步协同工作 ,能预防有可能升级到停机的软件错误。与典型

服务器和集群不同 , ftServer硬件和软件透明地处理绝大多数错误 ,屏蔽操作系统、中间件和应用软件。

Stratus方案的另一个优势在于 ,它始终如一地保护和维护驻留内存的数据 ,其管理和诊断特性能自动检测、
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隔离和排出瞬时硬件错误 ,即一旦出现问题立即可以被识别 ,并自动进行分类 ,此外它还可对其他软件问题

进行跟踪和分析 ,使支持人员可以在软件故障发生之前纠正错误 ,强化设备驱动程序显著地增加了 ftserver

系统内 W indows环境的稳定性。

2. 3　Active Service体系

ActiveService体系 (ActiveService A rchitecture)具有强大的服务能力。Stratus ftServer系统能够持续监视

自己的操作 ,发现故障后 ,服务器能准确隔离故障 ,自动呼叫 Stratus支持中心 ,明确地报告应采取的应变措

施。 ftServer的远程支持能力 ,是通过系统的访问适配器及 Stratus全球主动服务网络维护客户系统实现的 ,

服务工程师据此实现诊断、排障和解决问题 ,其中问题的在线解决率可达到 95%以上。必要时 ,系统还能自

动地订购其热插拔替换部件 ,确保相应的部件能在 24 h内运到全球主要地点。因此 ,客户可以在 ftServer无

中断的情况下 ,轻易安装需要更换的部件。

3　在电力营销系统中的应用

电力营销系统的建设 ,是将企业内部的业务办理、抄表管理、计费审核、收费与安全监控管理、用电检

查、统计报表、客户投诉与服务、业务工作考核与监管等核心业务工作进行系统化 ,并结合国家有关政策和

当地实际情况 ,规范企业内部工作流程 ,统一算法 ,形成一套适合公司自身应用的核心业务体系。建成的新

系统可实现数据集中化、业务流程化、内部管理规范化、信息准确化和业务处理快速化 ,因此无论从覆盖范

围还是从软件功能复杂性考虑 ,它都是一个极其复杂的系统工程。其中作为承担系统运行基础设施之一的

服务器系统选型将决定该信息系统的运行效果。根据信息化系统设计的先进性、实用性、稳定可靠性、开放

性、可扩展性、安全性和易于管理的原则 ,基于三层体系架构构建的电力营销系统平台 ,通常在核心应用层

及数据层配置服务器 ,这样不但可以提高运行效率 ,而且便于管理。数据库服务器负责全部应用数据的存

取和管理以及数据的完整性约束、一致性约束、并发控制、备份恢复等。电力营销系统中运行在应用服务器

上的商业逻辑包括引用一致性 (即关系型数据库多数不支持在有外键引用时操纵主键 ,而在实际应用中却

需要这种数据操纵 )、报装与营业等子系统之间的工作票传递、营业数据的月末处理、电量平衡数据的旬抄

处理等 [ 6 ]。

基于对上述服务器系统功能特性分析 ,此处设计了以 Stratus容错服务器为核心的电力营销高可靠性服

务器系统 ,它可保证系统 7 ×24 h连续可用性。其中数据库服务器、应用服务器均采用 Stratus容错服务器 ,

根据不同应用的规模大小 ,可以相应地选用 Stratus ftServer 2510、4410以及 6210等不同规格型号的容错服

务器 (图 2)。

4　应用效果分析

国内众多行业实际运行效果表明 ,采用 Stratus容错服务器可进一步提高信息系统的可靠性 ,能达到

99. 999%以上的连续可用性 ,降低了整个系统的软硬件投资费用。具体优势主要体现在以下 3个方面。

(1) 连续可用性。当今唯 ftServer系列产品可提供 99. 999%及以上的连续可靠性运行时间 ,通常称之
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图 2　典型电力营销系统结构图

为连续可用性。从用户和应用角度考察 , Stratus是以自动实现和透明的方式提供连续可用性的 ,每个 ftServ2

er系统都是专门为确保运行时间而设计的 ,可以完全满足电力营销系统对连续可用性的要求。

(2) 操作简便性。它可告别双机系统复杂配置和繁琐维护 , Stratus自动将连续处理能力 (Continuous

Processing)注入每一个运行系统 ,消除了故障切换脚本程序和反反复复的测试过程 ,可减少为使用 Cluster集

群系统方案的可识别问题而付出的额外负担。 ftServer系列产品能自动地提供系统零切换时间 ,可严格保护

内存和磁盘中的数据 ,因此可减少工作人员维护投入和节约系统维护工作量。

(3) 经济性好和投资效益显著。从整体软硬件投入成本角度分析 ,一套完整的双机热备系统应该包含 :

2台服务器及其磁盘阵列柜 + 2套企业版操作系统 + 2套企业版数据库系统 + 2套中间件及应用程序。

Stratus容错服务器的冗余机制通过 Stratus本身的时钟同步技术实施 ,上层应用充分透明 ,只需要单机版软件

(操作系统、数据库系统、中间件及应用程序 )就可实现其功能 ,在连续可用性指标方面 ,双机热备系统是难

以与之相提并论的 ;由于 Stratus容错服务器“零切换 ”时间的特点 ,因此只需操作系统和数据库的标准版即

可 ,显然 ,经济性好 ,投资效益显著。

ftServer系列容错服务器具有较高的性价比和市场竞争力 ,可大幅节省安装容错系统的初始采购成本和

持续的系统维护开销 ,而运行的连续可用性在 99. 999%以上 ,有效减少了非计划的停机故障。

5　结　论

通过上述容错服务器设计思想的论述、关键技术的剖析以及与双机热备方案的技术比较可知 ,在电力

营销系统系统中 ,采用高可靠性和高稳定性的 Stratus容错服务器 ,不仅可满足系统连续运行需要 ,而且还能

最大限度地做不间断的数据采集和存贮 ,保障整个系统数据和通信的安全可靠 ,保证系统的高速、安全和可

持续地运营。目前容错服务器在国内众多行业的应用都取得了良好的应用效果 ,是一种值得在电力营销系

统中大规模推广应用的服务器。
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Abstract:A s an important support of the power company, the information system of electric power marketing

p lays a decisive role in the daily work and development of company’s marketing work. The high reliability of the

server system served as electric power marketing system’s heart has been become one of key factors to restrict infor2

mation imp lementation effect. A imed at the reliability deficiency of traditional cluster server system , itmade the deep

technical performance analysis for Stratus’fault2tolerance server in the paper. And combined with the feature of

marketing information system, the paper p roposed a system structure of marketing information system based on the

highly continuous availability of Stratus’fault2tolerance server. The advantages of economy and technology were an2

alyzed for the p roposed scheme. The result of imp lementation and app lication shows that this scheme is better in e2

conomy, and can more easily realize the continuous availability than cluster server solution.

Key words: fault2tolerance server; Electric Power Marketing System; lockstep technology; failure safety soft2

ware; continuous availability
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