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SG186业务应用系统数据库整合模式及其      
效益分析① 

张华峰 (甘肃省电力公司 科技信息部 甘肃 兰州 730050) 

摘 要：  结合甘肃省电力公司 SG186业务应用系统数据库应用现状，对 3种典型 Oracle数据库整合模式进
行对比分析，并对数据库整合过程中的关键问题和技术进行剖析，提出网省电网公司 SG186业务应
用系统数据库的整合优化方法，并对整合后的经济效益和社会效益进行了分析。 
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Model and Benefit Analysis on Database Integration for Application System of SG186 Business 
ZHANG Hua-Feng (Department of Science and Technology Information, Electric Power Company of Gansu 

Province, Lanzhou 730050, China) 
Abstract:   According to the status of database about application system of SG186 business in the Electric Power 

Company, Gansu province, we compared and analyzed three models of Oracle database integration in 
typical design, and analyzed key issues and technology in the process of database integrations. Then we 
proposed the optimization method on database integration of application system of SG186 business, and 
analyzed the economic benefit and social benefit after the database integration. 
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1 引言 
国家电网公司于 2006 年提出 SG186 工程，目

标是建成一体化的企业级信息集成平台、实现数据共

享、适应企业管理的八大业务应用、建立健全六大信

息化保障体系，并逐步建成数字化电网及信息化企

业 [1-2]，为建设“一强三优”现代公司提供了强有力

的信息保障和支撑[3]。 
在甘肃省电力公司 SG186工程建设初期，对应用

系统的架构进行了规划和设计，对于 SG186工程的快
速实施及推广，起到了重要的作用。但是随着信息化

不断推进，信息系统陆续投入运行，信息化基础设施

和软硬件等快速扩充，增加了信息系统复杂程度，IT
基础架构缺少统一的规划和设计的弊端显现出来，同

时也带来一系列问题：信息系统运行维护难度加大， 
 
① 收稿时间:2010-04-06;收到修改稿时间:2010-05-15 

 
 

 
 
信息系统软硬件资源利用不充分，服务器负载率有待

提升，采购的软硬件资源之间不能有效的共享、综合

利用，硬件重复投资，间接增加软件、机房、人员成

本，造成投资浪费。 因此，通过有效合理的规划和设
计，对相应的业务系统软硬件部署进行优化整合，提

升信息化应用效益，提高信息化应用水平，压缩硬件

投资、加强硬件管理、降低硬件运维成本，提高整个

IT 基础架构的可靠性和可用性，是甘肃公司 SG186
工程现阶段急需解决的问题之一。为解决这一问题，

甘肃公司于 2008 年 10 月启动了软硬件资源整合工
作，遵循“统一规划，分期实施，统筹分配，动态调

优”的思路开展工作，首先对目前亟待解决的 Oracle
数据库系统整合优化模式进行分析、选择，并对数据

库整合过程中的关键问题和技术进行剖析，成功利用 
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原有数据中心的软硬件资源，按照资源评测模型结合

性能实验，实现了除 ERP、营销、生产、协同办公外
其它 15个 SG186业务应用系统数据库的整合优化，
产生较好的经济效益和社会效益。本文将从整合技术

和效益两个方面分析介绍甘肃公司 SG186 业务应用
系统数据库的整合优化工作。 
 
2 现状分析 
甘肃公司数据中心ODS服务器、数据仓库服务器

和数据集市服务器采用两台 HP RX8640小型机，数
据存储为一台 HP EVA4000磁盘阵列，通过两台 SAN
交换机组成数据存储网络，形成一整套高可用系统。

随着信息系统的建设进度，陆续有多套应用系统开始

上线运行，这些系统相互间独立、各成体系，需要为

每个系统构建应用和数据存储环境。这些系统的共同

特点是采用三层或两层架构，系统均需要Oracle数据
库系统，若全部按照系统厂家要求进行建设，不仅需

要采购大量的设备和软件耗费大量资金，而且通过采

购、建设等流程，项目进度严重滞后，耗时耗力，同

时甘肃公司机房环境(空间、承重、空调等)无法满足系
统建设需求，为了解决这些问题，迫切需要对这些应

用系统的数据库部分进行整合。 
 
3 整合模式的选择 
3.1 数据库优化整合方法 
由于甘肃公司大部分应用系统采用 Oracle 数据

库，因此主要考虑Oracle数据库的整合，为提高服务
器硬件和数据库软件的利用率，主要采用以下三种整

合模式。 
(1) Oracle单机多实例多用户主备模式 
该模式采用单机的 Oracle 软件，Oracle 采用

双机的 HA 模式，例如主备或者互备方式。当数据
库服务器主节点发生故障之后，备节点可以自动采

用操作系统级的高可用软件实现切换。对于 Oracle
软件本身，可以采用多实例或者单实例系统，这两

种方式的选择主要取决于未来需要整合的应用系统

的复杂度。 
(2) Oracle RAC 多用户共享模式 
Oracle RAC的全称为 Oracle Real Application 

Clusters，是 Oracle数据库中采用的一项新技术，也
是 Oracle 数据库支持网格计算环境的核心技术。

Oracle RAC 为大多数关键业务要求的数据库环境提
供了极高的性能和完善的纠错功能，允许集群系统或

大型并行系统中的多个节点共享同一物理数据库(图
1)，可以自动进行负载平衡、故障修复和规划停机时
间，以支持高可用性应用程序[4]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 Oracle RAC 多用户共享模式 
 

Oracle RAC 多用户共享模式一般采用RAC双节
点完成，各个整合的应用系统在该模式上建立不同的

用户(Schema)区分各自的表空间、索引、存储过程。 
在 RAC环境过程中，每个实例的内存结构和后台

进程都是相同的，每个实例的 SGA内有一个缓冲区，
使用缓存融合(Cache Fusion)技术。因此，RAC 实例
的 SGA要比单一实例的 SGA要大。 
另外 RAC 使用两个进程来保证每个实例都包含

一个查询或者事务所需的数据，这个两个进程是 GCS
和 GES，并且 GCS和 GES使用 GRD来维护和记录每
个数据文件的状态，GRD的内存分布在所有活动的实
例上，这又增加了 RAC实例的 SGA容量。RAC系
统这些新增的进程对 CPU的压力要比单实例系统要
求要高一些，因此 RAC 需要比单机的 Oracle 更多
的进程和内存空间，该整合模式适合于如国际合作，

可靠性系统等关键程度不是很高，排他性不强的应

用系统。 
(3) Oracle RAC 单用户独享模式 

  该模式整体架构类似于 Oracle RAC多用户共享
模式，其主要的不同点是单一用户独享该数据库系统，

这种模式主要用于处理类型比较特殊的应用(例如一
个存 OLAP系统)，或者是关键程度很高的应用可以采
用该模式进行整合。 
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3.2 数据库整合模式比较 
表 1 三种数据库整合模式比较 

 
单机多实例多用

户 

RAC多用户

共享 
RAC单用户独享 

适合

应用

类型 

OLTP/ERP OLTP/ERP OLTP/ERP/OLAP 

方案

级别 
整合过渡方案 整合推荐方案 性能最优方案 

可靠

性 
中 高 高 

可用

性 
中 高 高 

可扩

展性 

采用多实例以及

多用户进行扩展 

采用多用户进

行扩展 
单用户独享 

安全

性 
中 中 最高 

性能 中 较好 最好 

 
3.3 甘肃省电力公司数据中心整合方案 
单机多实例多用户模式在多对一主备时效果较

好，资源利用率高，甘肃省电力公司数据中心目前仅

有两台小型机，若采用此模式，一台小型机基本处于

闲置状态，但资源浪费较为严重，因此此次整合不予

采用。 
Oracle RAC 多用户共享模式和Oracle RAC 单

用户独享模式的共同特点是高可用性和高扩展性，支

持数据负载均衡访问，能够充分利用相关软硬件资源，

符合此次甘肃省电力公司数据中心软硬件整合的需

求，与整合的目标相一致，因此采用这两种模式进行

整合。 
针对这两种整合模式的特点，对现有应用系统进

行分类，对于关键程度很高，排他性较高的系统如基

建管控、农电系统、审计管理系统，采用 Oracle RAC 
单用户独享模式进行整合，为这些系统构建单独的数

据库，合理配置资源并对应用系统提供数据访问服务。

对于关键程度较低，排他性较低的系统如远程培训、

综合计划、国际合作、安监管理、纪检监察及可靠性

等系统，采用 Oracle RAC 多用户共享模式进行整合，
构建一个共享数据库，动态分配硬件资源，在数据库

中为这些应用系统分别建立表空间和用户，并分配相

应的角色，从而实现数据整合目标。 
 
4 优化整合实施方法 
4.1 实施策略 
结合甘肃电力实际，并充分借助Oracle信息架构

基于整合关联数据库的各种优势，将各种非关键应用

系统中独立存储的数据整合为逻辑上单一的数据库，

在数据模型的设计上，最重要的是保持模型的灵活度，

为个应用系统建立单一数据配置方案模型，实现系统

运行的更高效和管理上的更高效率等数据中心整合目

标。 同时，将各种关键应用系统单独建立数据库，分配
必要的资源，实现相对的数据独立和数据中心整合目标。 
4.2 实施步骤 

(1) 对需要接入的应用系统进行统一分析，确定
各应用系统在峰值情况下对硬件资源的需求(cpu\内
存\数据 I/O)等，依据标准的分析模型，提供分析报
告。 

(2) 对系统资源、存储空间、实例名、数据库角
色等依据分析报告进行详细规划。 

(3) 由数据中心的数据库管理员(DBA)依据详细
规划按步骤为各应用分配硬件资源，创建数据库及其

对应的实例、服务等，为各数据库创建用户，分配角

色。每接入一个应用系统都需要依据规划进行性能指

标测试(测试模版，包括压力测试)，测试通过后进行下
一应用系统的建设或迁移。 

(4) 对接入系统进行全面测试，记录各项的性能
指标，利用应用系统数据库资源需求测试模型对需求

进行测试，并在测试机上运行一个月后对照分析报告

进行性能指标的分析、对比，出具运行分析报告，并

依据此报告对系统资源进行优化与调整(测试的方法、
步骤需要应用系统厂家协助)。 

(5) 为接入的应用系统统一规划共享数据库存储
方案，每个关键应用系统建立详细的实例配置表，依

据实例配置表进行数据中心建设和优化整合，完成相

关测试后上线运行并进行实施监控，进行调优。 
 
5 效果分析 
随着 15 个系统全部接入，大量未知因素可能对

数据中心稳定运行及数据库性能等产生影响。为了防

止意外发生，甘肃省电力公司组织专业技术人员对这
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些应用系统进行了全面测试与监控工具，根据测试和

监控结果，对数据中心数据库系统进行了针对性的调

优，如改变 SGA、PGA大小，改变数据库连接数等工
作。通过一系列的优化与测试，目前各应用系统运行

稳定，没有出现数据库连接不正常或数据访问性能严

重下降等现象。 
 
6 效益分析 
经过一系列评估、分析和整合优化实施工作，甘

肃省电力公司数据中心的存储整合与优化项目按计划

顺利完成，实现了最初设定的数据库整合目标，并获

得了较好的社会效益和经济效益。 
6.1 社会效益分析 
社会效益主要有三个方面： 
(1) 节约大量信息化投资。甘肃公司软硬件资源

整合工作开展以来，软硬件投资大幅降低，总体节约

资金约 2000余万元。 
(2) 在软硬件资源整合基础上，初步实现人才队

伍的整合。借助软硬件资源整合，甘肃公司对基层单

位、生产厂商的技术人员进行了深化调查和摸底分析，

现已初步实现信息技术运维资源的集中整合，将原有

的分散、属地化运维模式，建设成为新型的、以省级

维护单位为中心的、跨地域的集中化维护模式，提高

维护质量、管理水平和资源利用效率，有力地保障信

息系统的安全稳定运行。 
(3) 为下一步信息化工作及其它网省数据整合

提供参考。甘肃公司利用原有的数据中心软硬件资

源，数据库系统在功能上，性能上达到国网公司

SG186业务系统的要求，可为其它网省提供参考和
借鉴。同时对资源的整合思路、整个项目的论证方

式、分步的实施过程、项目的风险控制、管理方面，

进行了总结提升，结合各省市的其他经验，再加以

认真研究、提升，可以形成通用的数据库资源整合

解决方案。 
6.2 经济效益分析 
甘肃公司数据库整合经济效益主要体现在三个方

面： 
(1)大幅降低应用系统建设中软硬件采购费用。

SG186 中的各种应用系统均采用 C/S 或 B/S 架构，
无论采用 C/S架构，还是 B/S架构，均要求一整套具
有高可用性的存储和数据库系统，依据相关实施要求，

每套具有高可用性的存储和数据库系统至少由两台主

机、两台光线交换机、一套磁盘阵列的硬件和相关操作

系统、数据库等软件组成，每套系统的估算费用见表 2。 
若加上相应的系统集成费用和其它费用，每套系

统保守估计需要资金 100万，因此此次整合至少节约
资金 1500万，这对于身处欠发达地区的甘肃省电力
公司来讲经济效益显著。 

表 2 SG186应用系统单套系统费用估算
 

序号 设备 数量 估算单价 总计 

1 主机（标配 HP  DL580加 HBA） 2 90,000.00 180,000.00 

2 SAN交换机 2 70,000.00 140,000.00 

3 磁盘阵列（900G HP EVA4400） 1 240,000.00 240,000.00 

4 操作系统（Redhat AS5企业版） 2 20,000.00 40,000.00 

5 数据库软件（Oracle 10G  RAC） 2 150, 000.00 300,000.00 

合计 人民币：玖拾万圆整(￥900,000.00) 

   (2) 大幅降低对机房空间等宝贵资源的占用。
一整套具有高可用性的存储和数据库系统至少由两台主

机、两台光线交换机、一套磁盘阵列组成，这些设备通

常在标准机柜中进行安装，它们在机柜中的高度见表 3。 
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 表 3 SG186应用系统单套存储和数据库系统机房空
序号 设备 数量 高度 总计 

1 主机（HP  DL580） 2 4U 8U 
2 SAN交换机 2 1U 2U 
3 磁盘阵列（HP EVA4400加管理服务器） 1 9U 9U 

   
每个标准机柜有 42U 的空间，每套系统需占用

19U，考虑到扩展散热等因素，此次整合至少节约 7
面机柜的空间。 
此外，由于设备大量减少，相应大幅节约了相关

配套资源如电源、空调等的建设费用，能源消耗也随

之大幅减少。 
(3) 减少管理维护人员、节省人力资源。随着

各种应用系统的不断怎多，专业的管理维护人员

相对应也需要增加，通过整合可以有效解决管理

维护人员不足与系统不断增加需要增加专业人员

的矛盾。  
依据过去的经验，如果各应用系统由各开发商按

照其标准自行建设，则系统可能由多种品牌的产品构

成，操作系统可能包含 UNIX、LINUX、WINDOWS， 
 
(上接第 237页)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 Canny算子边缘检测算法的处理结果 

 

 
数据库版本也可能不一致，这都会给系统管理维护带

来很多不便，需要配备多名分别具有相应知识的维护

人员，造成不必要的人才浪费，此次整合完成后，甘

肃省电力公司数据中心仅配置两名专业管理维护人

员，有效提高了人力资源的利用效率。 
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4 总结 
本文通过分析灰度图像灰度值与重心偏移量计算

之间的联系，提出一种基于重心的边缘检测算法，并

作改进，取得较好的边缘检测效果。从实验结果来看，

本文算法对于边界明显的图像检测效果很好，同时抗

噪性优于 canny算法，并且计算简便，算法复杂度。
下一步的工作是将算法推广到彩色图像，并寻找边界

细化的方法。 
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