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地铁AFC系统数据库设计，维护和优化
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摘 要：介绍上海地铁六号线AFC系统中央数据库选型、设计及应用，阐述AFC系统数据库维护的实

现方法和优化策略，以达到AFC系统数据库技术性能及稳定性不断提高的目的。
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Design，maintenance and optimization of database forAFC System of database
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Abstract：This article introduced selection，design and application ofcentral database inAFC System ofShanghai Metro Line

6，and expounded the implementation and optimization strategy that maintained the database ofAFC System，in order to

achieve continuous improvement oftechnology performance and stability for the database ofAFC System．
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自动售检票系统，AFC(Automatic Fare Collec-

tion)。它是基于计算机、通信、网络、自动控制

等技术，实现轨道交通售票、检票、计费、收费、

统计、清分、管理等过程的自动化系统。

1上海地铁八号线AFC系统

上海地铁六号线AFC系统包括：线路控制中

心·AFC系统、车站AFC系统、终端设备和票卡。

系统主要功能有售检票交易处理、票务管理、财务

结算、客流量统计分析以及与上海市轨道交通票

务清分中心进行票务交易清分和对帐等。六号线

AFC系统采用自动和人工2种售票方式，检票模

式采用封闭式，即进、出站均采用自动检票机自动

检票，并辅于半自动补票机方式。本系统是采用

Oracle数据库平台的自动售检票系统，使用符合

《城市公共交通非接触集成电路(IC)卡通用技术

规范》的单程票和储值票2种票制。储值票采用上

海市公共交通“一卡通”非接触式IC卡车票，可

按面值多次使用，并可反复充值，连续使用；单程

票采用上海市轨道交通“一票通”薄型非接触式IC

卡，仅供当天使用，一次有效，可通过赋值后循环

使用。由于AFC系统与地铁运营的财务收益密切
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相关，因此，AFC系统数据的安全性、实时性、完

整性等功能是设计的关键。

2 AFC系统数据库的没汁

2．1软硬件的采J}H

鉴于上海地铁以往线路AFC系统设计的成功

经验，六号线在考虑未来客流数据量，性能要求、

可靠性要求以及成本控制等因素，选择了大型数

据库管理系统Oracle lOi，同时为保证AFC数据

的完整性和一致性，中心和车站采用一致的数据

库系统和UNIX操作系统。

数据库硬件主要由HP MSL6000和Auto．

10ader磁带库、HP EVA4000磁盘阵列(2个控制

柜)、2台HP rp4640小型机、l台HP备份服务器、

2台HP 4／8的SAN Switch光纤存储交换机、Cisco

交换机、2台HP液晶显示器、(Data Cartrige)磁

带以及若干存储光纤组成。数据库软件主要有HP．

UX AIll．23和HP—UX Iii V1操作系统安装盘，

ORACLE应用软件，HP SAN Switch，EVA和HP

OpenView Storage Data Protector的应用软件组成。

2．2主要没计方案

数据库设计主要包括以下4个方案：

(1)Data Protector实施方案，是中央主机数

据库备份系统的实施方案。
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(2)HP MC ServiceGuard实施方案，是一个

采用心跳线概念的集群实施方案。

(3)Mirror Disk实施方案，是硬盘阵列采用

磁盘映射技术的实施方案。

(4)SAN实施方案，是关系到核心系统健康

平稳运作的关键方案。

为了防止硬件链路的单点故障，采取双机备

份，每个生产主机有2个FC卡，各自通过一对光

纤连接到SAN交换机上，磁带库则通过一对FC

(Fiber Chanel)光纤通道链路连接到SAN交换机

上。SAN交换机各有2对光纤连接到EVA4000磁盘

阵列的2个控制器，它通过两端的冗余链路接入磁

盘阵列，形成loop回路，防止单条链路的硬件故障。

2．3备份方案的设计

中央主机数据库系统的“备份系统实施方

案”，是确保AFC系统数据完整，实现不影响生产

系统运行的，基于HP MSL6000磁带库、Oracle

RMAN和HP SDP的一套在线整和备份系统。备

份的数据为中心数据库信息、中心RMAN数据库

信息及车站数据库信息。备份介质有明确标识，分

类保管。采用HP OpenView Storage Data Protec-

tor软件自动备份，备份介质为HP MSL6000磁带，

定义3个介质池(Media P001)--Afcline6一DB—Pool，

存储afcline6的数据库备份。Afcline6一Archive-

Poo，存储afcline6归档Et志文件备份。IDB—Pool，

存储Data Protector IDB备份。

备份的内容又分全备份、增量备份和归档El

志备份，其中Data·1DB-File是每天14：00开始的

全备份，且数据永久保存。afcline6的数据库备份

有全备份和增量备份。存储afcline6归档日志文件

备份。中心RMAN数据库采用UNIX脚本自动备

份，中·L、TSM数据库采用Tivoli软件自动备份，将

一周的备份文件刻录至光盘保存。车站数据库备

份采用ORACLE逻辑备份(通过EXP命令)，在车

站服务器和车站监控机上双机互备。

3 AFC系统数据库的H常应J}fI及维护

为确保AFC系统长期、稳定，高效的运作，数

据库的维护是一项例行的、不可缺少的工作。首

先需要进行日常监控，其及时性，持续性是确定

数据库系统是否处于正常状态下的必要条件，通

过监控工作，能够及时全面了解系统运作情况，甚

至是预防和发现问题的最有效方法。其次，日常维

护、备份等环节也是确保数据库正常运作，数据信

息完整的必要手段。

3．1日常监控

检查数据库的连接情况，查看与数据库建立

的会话数目是不是正常，对一些“挂死”的连接，

需要手工清理。具体应用如下：

(1)察看应用的命令：appctl station show

(2)停止应用的命令：appctl station stop

(3)开启应用的命令：appctl station start

(4)应用重启的命令：appctl station restart

(5)减少应用的命令：appctl station sub<进

程序列号><减少个数>。

(6)增加应用的命令：appctl station add<进

程序列号><减少个数>。

3．2查看日志信息

维护人员除了验证数据库及连通性外，还需

要查看日志。特别是在系统出现异常情况时，Et志

文件就能为我们提供问题发生的信息来源，给维

护人员判断故障原因提供比较可靠的依据。日常

工作中需要查看E1志主要分为4类：

(1)Online一交换日志。查看具体时间的日

志记录：online．109．<date>I查看消息队列清理信

息的日志记录：clrsvrq．109．<date>；查看连接信息

日志记录：connectinmng．109．<date>。

(2)Comm一通讯日志。查看服务器端日志

记录：comm．109．<date>；查看客户器端日志记录：

commcInt．．109．<date>，查看这些日志的时，也要

注意日志间的关联。

(3)Monitor一监控进程日志。

(4)Batch一批处理日志。

3．3查看f1志报臀

运行listener访问应用程序后，检查数据库日

志(alert．109)。需要重点注意如日志文件的开关

情况，数据库的启动信息等。监控这些消息出现的

频率，验证数据库是否处于正常运作模式中。

诊断数据库是否出现hanging和性能问题的

方法，首先要描述清楚出现的现象问题，其次寻找

具体错误，然后收集操作系统级别上的数据，获取

systemstate和hanganalyze的dump，获取STAT—

PACK的输出报告，最后获取PROCESSSTATE的
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dump。很多时候没有必要关闭数据库来停止han-

ging，若一定要关闭，应在关闭前获取查看这些诊

断信息，以便找出错误原因。

3．4管理农空问

定期通过Oracle En．terprise Manager Con．

sole应用，检查数据库表空间的使用情况。当表空

间利用率超过90％，通过扩充数据文件的方法扩

大数据库相应的表空间。一般监控表空间在80％

左右，就可以对数据库表空间进行一些处理，释放

部分空间，避免潜在故障发生。

4人号线AFC系统数据库的优化

Oracle数据库的性能设计在实际应用中，仍

需要优化。主要的工作内容有：优化、恢复和备份。

从调整AFC中央主机内存分配、调整操作系统参

数，管理数据库备份数据、优化自由结构OFA

(Optimal flexible Architecture)、使用数据库连接

池和SQL语句优化方面操作，比较容易优化功能。
4．1优化自山结构OFA(Optimal flexible Archi—

tecture)

优化自由结构OFA，在数据库中可以高效自

由地分布逻辑数据对象，数据库逻辑设计时，系统

数据和用户数据分开、一般数据和索引数据分开、

低活动表和高活动表分开等。
4．2使JH数壬I!；库连接池和SQL语句优化

(1)使用直接的OLE DB数据库连接方式，提

高处理速度。(2)使用Connection Pool机制，提

高系统的响应速度。(3)SQL语句优化。减少对

数据库的查询次数，即减少对系统资源的请求，使

用快照和显形图等分布式数据库对象可以减少对

数据库的查询次数，同时尽量使用相同的或非常

类似的sQL语句进行查询，这样不仅充分利用

SQL共享池中的已经分析的语法树，要查询的数

据在SGA中命中的可能性也会大大增加。

系统设计要充分考虑通用性和易用性。通过

采用2台HP rp4640小型机做主机互备，以及

RAIDS冗余磁盘阵列体系来预防数据库的安全性

和容灾性。以上优化措施，在提高数据处理速度、

系统稳定性上达到不错效果。

5结束语

改善AFC系统数据库功能和优化性能需要提

高信息利用率、增强系统的分析能力，强化系统的

整理分析原始数据和信息的处理能力，把票务系

统与线网的信息管理系统相结合，找出票务收益规

律，为城市公共交通服务和管理提供及时、准确的

决策分析意见，是AFC系统的发展主要方向之一。
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变异点进行取反运算。若测试用例子集A编码为：

10l l 1010，对选取的第5位基因值取反后产生新

的A编码为：10110010。杂交算子和变异算子的

相互配合，共同完成对搜索空间的全局搜索和局

部搜索，实现测试用例最优解的寻优过程。

3结束语

遗传算法因其自身强大的鲁棒性和全局寻优

搜索能力，在解决非线性、大空间的测试数据

自动生成中显示出独特的优势和高效性。将其

嵌入到成对组合的启发式算法AETG中，可有效

的减少冗余测试用例，更快的收敛到全局近似最

优解，提高测试效率。本文以道岔测试为例，着

重介绍了应用基于成对组合覆盖的遗传算法进行

计算机联锁测试用例生成和优化的新想法，并对

其应用过程进行了分析探讨，给出了具体的设计

思路。

 


