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〔摘要〕　提出建设慢性病管理知识平台，分析平台建设目标、原则、可行性及功能，对平台的基础框架和
数据库进行设计，介绍平台服务器架构，对数据管理进行思考。
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１　引言

慢性病是指一些不具有传染性、持续时间漫长

的疾病，如心脑血管疾病、恶性肿瘤、糖尿病等，

其特点是发病较隐匿、较难完全治愈。 《中国慢性

病防治工作规划 （２０１２－２０１５年）》指出：我国慢
性病发病人数快速上升，现有确诊患者２６亿人；
慢性病导致的死亡已经占到我国总死亡的８５％，导

致的疾病负担已占总疾病负担的７０％［１］。由此可见，

慢性病已成为影响我国居民健康水平的主要威胁，若

不及时有效控制，将带来严重的社会经济问题。

国内外经验表明，慢性病是可以有效预防和控

制的疾病，其发生发展在很大程度上与生活方式密

切相关，主要危险因素是膳食不合理、身体活动不

足以及吸烟［２］，因此，慢性病的诊疗也不能单纯依

靠药物，而需要改变不良的生活习惯，需要有关部

门积极宣传慢性病防治常识，帮助慢性病患者及高

危人群掌握慢性病自我管理知识，以有效减少疾病

危险因素，减少用药，控制医疗保健成本，节约社

会卫生资源。基于此，本研究提出建设慢性病管理

知识平台，将平台作为一种宣传、教育、管理工

具，以实现有效防控慢性病的目标。
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２　平台建设目标、对象、原则、可行性及功能

２１　目标

基于慢性病可防可控的理念，以科普文章、专

家访谈、防治指南、健康咨询等方式开展慢性病防

治知识的宣传教育、危险因素评估及干预工作，从

而帮助人们预防慢性病，帮助慢性病患者进行健康

管理；辅助基层医务人员管理辖区的慢性病患者；

积累慢性病相关数据，为科研人员提供研究数据并

提供文献服务功能。

２２　对象

（１）慢性病患者。肿瘤、糖尿病、高血压、冠
心病等慢性疾病患者。 （２）高危人群。具有遗传、
生理、心理、生活方式、生活环境等高风险特征的

人群。 （３）重点人群。主要指６０岁以上老年人。
（４）亚健康人群。处于健康和疾病状态之间的人
群，表现为一定时间内的活力降低、功能和适应能

力减退的症状，但不符合现代医学有关疾病的临床

或亚临床诊断标准。

２３　设计原则

（１）简洁。结构合理，突出主体，避免模块之
间过于拥挤。 （２）美观。网站的视觉效果、颜色、
动画设计要使人眼前一亮、吸引人。（３）易用。浏
览网站，点击网站某些模块时要流畅，避免过于复

杂的设计。（４）实用。网站信息要真实、准确，通
俗易懂，能迅速掌握。（５）安全。保护用户信息不
泄露，对网站的资料、数据要做好备份工作。

２４　可行性分析

（１）技术可行性。ＨＴＭＬ、ＪＡＶＡＳＣＲＩＰＴ、ＣＳＳ
等编程语言和ＭｙＳＱＬ数据库技术已广泛应用，比较
成熟，在技术上是可行的。（２）经济可行性。建设
初期，在平台正式上线前对硬件设备的要求不高，

在普通计算机上即可调试程序，前期经济投入不

大。（３）风险及对策。在利用多方信息、资源的同
时要保护原创者的知识产权；保证所选资料的可靠

性、可信性。解决办法是：尊重原创者的版权，标

明转载的资料出处；慎重选取相关资料，请相关专

业人士对资料给予审核把关。同时，鼓励平台用户

根据自己的经验和知识创作文章、视频等。

２５　功能设计

平台分为动态模块、知识模块、社区模块、服

务模块和后台模块５个功能模块。动态模块用于介
绍慢性病预防、治疗、药物等方面的国内外新闻，

我国关于慢性病的专题调查报告、官方的慢性病防

治政策等；知识模块通过 “综合防治”、 “专家访

谈”、“案例分析”３个栏目介绍慢性病防治知识、
专家访谈的视频或文字资料、典型的慢性病案例分

析等；社区模块用于建立病患社区，按照慢性病种

类在社区建立慢性病小组，小组内患者可以就某些

专题进行讨论，交流防治经验，在社区里弱化医生

的作用，发挥病友们的智慧和经验，互相帮助，互

相影响；服务模块功能设计除了传统的医患咨询

外，还计划设置在线心理咨询，为患者直接预约专

家的绿色通道，服务慢性病研究者的慢性病专题文

献中心以及出售家庭血压计、血糖仪、慢性病饮食

素材的电子商务平台；后台模块主要用于数据库维

护、数据统计、数据分析等。

３　平台技术框架及数据库设计

３１　系统规划 （图１）

图１　平台系统规划
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表示层：该层提供与用户交互的界面，响应用

户的请求，为客户端提供应用程序的请求。业务

层：该层起到承上启下的作用，接受Ｗｅｂ表示层传

来的数据传输对象ＤＴＯ，ＤＴＯ封装了用户的请求信

息，根据业务系统的业务逻辑处理具体业务［３］。持

久层：数据持久化是将内存中的数据模型转换为存

储模型以及将存储模型转换为内存中的数据模型的

统称。而持久层代表着某个特定系统中的一个逻辑

层次，这个层次将数据使用者与数据实体相关

联［４］。

３２　数据库设计

平台使用ＭｙＳＱＬ数据库，其中主要的表有用户

表 （ｍｅｍｂｅｒ）、文章表 （ａｒｔｉｃｌｅ）、视频表 （ｖｉｄｅｏ）、

转发表 （ｆｏｒｗａｒｄ）、咨询表 （ｃｏｎｓｕｌｔ）等。

４　平台具体架构及管理

４１　服务器架构

４１１　负载均衡　服务器架构采用中大型服务器

架构，具有高并发性、高可用性和高扩展性。网站

与用户交互的协议最主要的是ｈｔｔｐ（ｓ）协议。按照

对ｈｔｔｐ处理的顺序，将服务器架构分为３层。第１

层：负载均衡。平台的负载均衡采用 ｎｇｉｎｘ［５］。

ｎｇｉｎｘ是目前世界上最流行的软件负载均衡，与 Ｆ５

等硬件负载均衡比，ｎｇｉｎｘ具有价格低的优点，搭建

ｎｇｉｎｘ负载集群 （小型）１年花费在２０００元以下，

而搭建Ｆ５等硬件负载均衡至少需要２０万元。ｎｇｉｎｘ

与ａｐａｃｈｅ相比，具有占用资源低、支持并发高的优

点。１台普通的服务器安装ｎｇｉｎｘ做负载均衡支持的

并发量可以超过１０万，是 ａｐａｃｈｅ的几十倍。目前

新浪、网易等知名大型企业也采用ｎｇｉｎｘ。平台使用

３台服务器做ｎｇｉｎｘ小型集群。选购普通价格的服务

器，测试在理想状态下至少可以支持３０万的并发

量。由于采用高可用集群，可以在１～２台服务器

重启、断电等不能提供服务时，其余服务器还能为

用户提供正常的服务。当平台网站具有一定的知名

度，如访问量超过３０万时，只需要再购买几台服

务器加入到现有的集群中即可。

４１２　业务处理层　包括 ｇｌａｓｓｆｉｓｈ应用服务器和

文件下载服务器。ｇｌａｓｓｆｉｓｈ应用服务器按照功能又

分为主业务服务器和文件上传服务器。ｇｌａｓｓｆｉｓｈ应

用服务器主要运行ｊａｖａ代码，实现Ｗｅｂ业务。主业

务采用６台服务器，６台服务器注册在第１层结构

中，这样第１层ｎｇｉｎｘ集群可以判断ｇｌａｓｓｆｉｓｈ的资源

状态，ｎｇｉｎｘ会将用户的请求分配给资源较大的

ｇｌａｓｓｆｉｓｈ服务器，从而实现ｇｌａｓｓｆｉｓｈ服务器对用户业

务处理的均匀负载。而没有资源的 ｇｌａｓｓｆｉｓｈ服务器

（如断电、硬件故障等）就不会响应用户的请求，

从而实现高可用性［６］。由于 ｎｇｉｎｘ本身就是集群，

所以ｇｌａｓｓｆｉｓｈ增加服务器数量变得十分容易扩展。

平台把文件上传服务器、文件下载服务器和主

业务服务器分开，这样文件的上传和下载不会占用

平台主要业务的网络流量。上传和下载业务本身就

是分开的，所以在架构上也要分开，这样不仅能保

证在业务上互不干涉，也能大幅度提高网络资源的

利用率。

４１３　数据库　平台数据库采用 ＭｙＳＱＬ和 ｒｅｄｉｓ。

ＭｙＳＱＬ主要做数据的持久化存贮，而 ｒｅｄｉｓ做数据

的临时存储［７］。与ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ相比，ＭｙＳＱＬ对集群

的支持功能更好；与Ｏｒａｃｌｅ数据库相比，ＭｙＳＱＬ占

用资源更少，更适合互联网应用，而 Ｏｒａｃｌｅ更适合

企业应用。另外，ＭｙＳＱＬ也是甲骨文公司的产品，

兼容性很好。平台计划采用４台ＭｙＳＱＬ做集群，每

台存放自己的主数据，同时也存放另一台的备份，

这样当总服务器数量为 ｎ时，最多可以允许 ｎ除以

２向下取整台服务器同时宕机，扩展能力和容灾能

力很强。ｒｅｄｉｓ是近年来很流行的数据库，与ＭｙＳＱＬ

不同，其并不是关系型数据库，主要存储键值对的

内存数据。内存数据库顾名思义，数据是存在内存

中的，特点是存取数据速度快，一般不做持久化到

硬盘，它的硬盘主要用来做日志，防止突然断电等

事故。由于普通的关系型数据较脆弱，在高并发情

况下，一般的数据库很难在并发上与第１、２层相

比较，所以平台用内存数据做数据的缓存、消息队

列和特殊高并发场景的处理。

４１４　服务器具体架构 （图２、图３）
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图２　ｇｌａｓｓｆｉｓｈ负载

图３　文件上传、下载业务分离

４２　代码架构和规范

４２１　代码架构　平台框架采用最流行的两大框
架之一———ｓｐｒｉｎｇ，具体产品是以 ｓｐｒｉｎｇｂｏｏｔ为核
心、以ｓｐｒｉｎｇｍｖｃ为业务处理入口、采用 ｒｅｓｔｆｕｌ风
格的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ架构。ｒｅｓｔｆｕｌ风格的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
架构是目前最主流互联网架构，包括其他编程语

言，不仅可以支持Ｗｅｂ网站，同时还可以用同一个
入口，同一个或不同业务逻辑支持安卓、ｉＯＳ、ＷＰ
等移动设备ＡＰＰ和移动设备网站。目前平台还没有
移动设备业务，在未来条件允许的情况下，将增加

移动设备业务，当前服务器的架构是可以支持移动

业务的。

４２２　代码语言　平台的服务器使用ＪＡＶＡ语言，
Ｗｅｂ页面的编写使用 ＨＴＭＬ、ＣＳＳ、ＪＡＶＡＳＣＲＩＰＴ。
ｒｅｓｔｆｕｌ做ｈｔｔｐ的入口，服务层做处理业务，数据存

储对象 （ＤａｔａＡｃｃｅｓｓＯｂｊｅｃｔ，ＤＡＯ）层提供访问数

据接口，实体层与数据库做对象关系映射。关于

ＪＡＶＡＳＣＲＩＰＴ，计划采用 ＡｎｇｕｌａｒＪＳ架构作为数据框

架，平台使用 ｊｑｕｅｒｙ处理浏览器的兼容性问题。

ＡｎｇｕｌａｒＪＳ可以简化对ＤＯＭ树操作，使对ＤＯＭ树的

操作变为面向对象的操作。同时ＡｎｇｕｌａｒＪＳ也有清晰

的ＭＶＣ结构，构成客户端独立的ＭＶＣ结构，便于维

护和业务扩展。ＨＴＭＬ和 ＣＳＳ采用来自 Ｔｗｉｔｔｅｒ目前

最流行的ｂｏｏｔｓｔｒａｐ框架，使管理员能方便快速地构建

Ｗｅｂ页面。

４３　平台信息安全

在传输层，平台采用 ＴＣＰ／ＩＰ协议支持的 ｈｔｔｐ

协议，ＴＣＰ协议是可靠的传输协议，而 ｈｔｔｐ协议的

底层需要可靠的协议做支持。平台普通的操作采用

ｈｔｔｐ协议，属于明文传输，即信息安全性一般。但

这种传输由于没有其他连带操作，传输速度快，效

率高。至于特殊的操作，如用户登录操作，使用的

是ｈｔｔｐｓ协议，该链接使用ＴＬＳ１２，通过ＡＥＳ＿１２８

＿ＧＣＭ进行加密和身份验证并使用 ＥＣＤＨＥ＿ＲＳＡ

作为密钥交换机制。

４４　平台数据管理

平台运行后将不断积累用户基础、用户咨询、

知识模块标签、文献题录、用户在线交易等各种类

型、各个方面的数据，如果平台运行良好，用户数

量庞大，那么这些数据的积累将非常可观。一些商

业网站能够根据用户的购买兴趣、浏览历史及网站

好友等信息向用户推荐商品。受这一行为启发，如

果在慢性病管理知识平台上能根据用户的收藏偏

好、提问内容、平台好友等信息向用户推荐平台资

源、推荐好友、推荐专家，那么会更好地起到服务

和帮助平台用户的效果。这方面的相关研究有社会

标注系统［８］，该系统由用户、资源和标签３要素组

成，在平台中，资源是平台上的科普文章、专家视

频、专题文献等，用户即是注册用户，用户在收藏

了某个文章或视频后可以对其进行标注，添加标

签，那么平台便可根据用户的标注行为、好友信息

等向用户推荐平台资源，如文章、视频等社会化标
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注系统的推荐机制可以借鉴该领域的成熟算法，包

括基于协同过滤算法、基于内容的推荐［９］等算法。

４５　项目管理

平台使用Ｍａｖｅｎ开展项目管理。Ｍａｖｅｎ可以仅
仅使用几行代码来构建平台的项目，方便管理员对

ＪＡＲ包的复用和版本的统一管理。平台采用ＳＶＮ进
行代码管理，ＳＶＮ是一个开放源码的版本控制系
统，采用了分支管理系统，它目前已经取代了大名

鼎鼎的ＣＶＳ［１０］。

５　结语

本文提出建设慢性病管理知识平台的构想，探

讨慢性病管理知识平台的主体架构。在互联网时

代，慢性病管理知识平台是对慢性病防治工作的一

种探索，这种探索更多的是基于当前 “互联网 ＋”
慢性病管理实践的一种总结和创新，但该平台仍有

其局限性。在不远的将来当智能居家医疗设备、物

联网技术发展起来后，对慢性病患者、高危人群的

管理手段将会有更大的突破与改变。
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