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〔摘要〕　以江苏省人民医院为例，对医院现有的核心数据库硬件系统进行升级，介绍升级原则、架构选
择、方案实施、实施经验及效果等方面，解决单个数据库节点无法横向扩展的难题，保证整个数据库系统

高可用性。
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１　引言

医院信息系统是信息化社会医院业务的运行支

撑，数据库又是重中之重。医院信息系统 （Ｈｏｓｐｉｔａｌ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）、检验信息系统、影像存
储与传输系统等核心业务的架构基本为数据库 －客
户端两层架构，随着医院信息化的快速发展和ＩＴ技
术在医疗行业的广泛应用，医院对信息系统中处于

核心地位的数据库提出更高的可靠性要求。数据库

系统是医院信息化系统的基础，包含大量的患者基

础信息和诊疗信息。当前医院信息化正在从传统的

面向收费的ＨＩＳ逐渐向面向医护服务的临床一体化
系统过渡，从初期的功能性需求到以用户满意度为

导向的高层次需求过渡。因而，如何保证数据库系

统的安全和稳定，提升医护人员的用户体验度，成

为医院信息化建设的首要任务。且前很多大型三甲

医院的ＨＩＳ仍在使用ＤＢ２数据库作为核心系统，而
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业内普遍为，构建数据库集群架构是目前保证数据

库安全和稳定的主要方式［１－４］。

２　ＨＩＳ数据库现状及存在问题分析

传统ＨＩＳ多采用ＨｉｇｈＡｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙＤｉｓａｓｔｅｒＲｅｃｏｖ
ｅｒｙ（ＨＡＤＲ）技术实现业务的高可用容灾恢复，
ＤＢ２ＨＡＤＲ是基于日志传送功能实现的，提供充分
的粒度来满足医院的高可用性需求，见图１，可保
证业务的高可用性及数据的安全性。但随着门诊量

的迅速增长，医院要求建设新一代 ＨＩＳ满足业务发
展，面临业务高并发压力，传统的数据库主备架构

切换时间较长，发生故障时虽然备用数据库服务器

能够很快恢复，但是无法支撑全院上千台终端的并

发要求，影响全院整体业务无障碍运行，信息部门

承担大的运维压力。同时，现有服务器及存储环境

随着业务增长，核心 ＨＩＳ中的热点数据要求系统低
延时、高ＩＯＰＳ，核心ＨＡＤＲ架构的ＨＩＳ数据库由于
同时只有单个节点在线的天然缺陷，导致数据库中

热点数据存在读写瓶颈，数据库响应速度无法满足

业务系统的需求。因此医院进行数据库系统高可用

性能优化迫在眉睫。

图１　传统ＨＩＳ数据库架构

３　升级方案及实施

３１　升级原则

３１１　独立服务器架构，保证数据库横向扩展能
力　数据库的升级不是仅仅通过增加服务器，以空
间换时间的方式进行改造，而是需要考虑到横向扩

展的独立资源方案，这样既可以避免因性能需求提

高导致的成本过度增大，又能够防止共享存储带来

的单点故障。

３１２　在集群方案中尽量采用简单方式进行部署

　避免增加管理运维成本，管理运维简单化是大势

所趋，通过提高存储的在线扩展能力，借助于管理

工具进行便捷化管理，提升ＤＢＡ的管理水平，便于

全院信息化的发展。

３１３　数据库的日志和备份管理　与高可用性的

目标统一实现，对于关系型数据库来说，日志管

理、数据定期备份是非常重要的环节。通常ＲＴＯ和

ＲＰＯ是基于日志的保障，日志重要性不言而喻。所

以数据库的高可用性保障，一方面需要提高集群之

间服务器自愈性和本身的可靠性，另一方面有效降

低医院业务中部分连续操作和提交数据库的日志

压力。

３１４　采用新型服务器和存储，保证业务数据安

全性　数据库的升级往往具有一定风险，使用新型

服务器和存储，停用原有的 ＨＩＳ数据库，将原始数

据迁移至新的数据库中，在新的升级方案出现问题

时，可快速回退到原有的数据状态。

３２　架构选择

由于数据库双活集群具有高性能和高持续可

用性的特点，数据库单点故障不影响业务全局，

即数据库单点故障对业务透明，针对传统 ＨＩＳ架

构的不足，选择 ＩＢＭＤＢ２ＰｕｒｅＳｃａｌｅ架构方案对

ＨＩＳ数据库系统进行优化，ＰｕｒｅＳｃａｌｅ的应用透明

性使传统应用平滑迁移到双活集群上，见图２。服

务器采用 Ｐｏｗｅｒ８Ｓｙｓｔｅｍ，可以降低延迟和占用空

间，提高数据库和应用的速度和效率，最佳支持

ＤＢ２ＰｕｒｅＳｃａｌｅ，为未来灵活扩展奠定计算资源基

础。ＳＶＣ既可实现生产阵列数据的实时镜像和对

Ｆｌａｓｈｓｙｓｔｅｍ的充分利用，保证数据的安全、高效，

又可保证存储资源统一分配和管理，为未来灵活

扩展及统一容灾奠定基础。Ｆｌａｓｈｓｙｓｔｅｍ作为全闪

存系统，可降低 ＨＩＳ读写等待时间，实现 ＳＡＮ环

境下达到的最低延迟，提高小型机 ＣＰＵＣｏｒｅ的利

用率。
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图２　ＨＩＳ数据库集群架构

３３　方案实施

ＨＩＳ作为医院的核心系统，在升级时要尽量保
证其离线时间较短，且故障发生时可快速回退。在

升级前３个月，医院信息部门联合医务部门及部分
临床科室按照既定的方案进行３次演练，以确保顺
利切换。实施开始前全院启动应急系统，以保证业

务数据的电子化存储及医生操作的便捷性。实施过

程包括：通过ＨＩＳ生产库暂停服务、ＨＩＳ生成表结
构和权限迁移、ＨＩＳ生产库数据迁移、断开生产库
网络连接、修改集群系统 ＩＰ为生产库 ＩＰ、修改归
档模式及集群系统上线，总共７步完成数据库系统
的正式升级改造。其中第３步 ＨＩＳ生产库数据迁移
需要提前编写脚本，将原有数据迁移至新的生产库

中，同时校验导入数据的一致性，耗时 １８０分钟。
总计耗时３９２分钟，和既定方案相差无几。

３４　实施经验

考虑到医院业务的特殊性，在升级过程中有一些

经验和教训供其他医院参考。一是系统的升级尽量以

旧换新，切忌在原有系统上直接操作，以防止故障发

生时原始数据无法恢复。二是升级前需要对既定方案

进行演练，保证质控落实到每个环节。三是升级过程

中需要对医疗业务数据进行电子化记录，以确保后期

数据能够导入到生成数据的完整性。

３５　升级效果

ＤＢ２数据库的升级一方面提高系统的稳定性和
安全性，另一方面提升系统的性能。升级之后，见

表１，可以看出升级后ＤＢ２性能有显著提升。

表１　ＤＢ２升级前后性能对比

业务类型
耗时 （秒）

升级前 升级后

医院大输液记账程序 ２５８０ ３００

临时医嘱记账 １２００ ４２０

新住院号生成 ４０ ＜１

患者建档 ４０ ＜１

４　结语

针对传统ＨＩＳ核心数据库系统的硬件架构已无
法满足现有的性能负载现状及架构本身存在的不

足，本文结合江苏省人民医院实际情况，对医院数

据库服务器环境进行升级改造，实际验证方案的可

行性。不仅运用数据库高级特性保障高可用性，还

充分挖掘数据库集群资源以合理支撑不同实例，达

到负载平衡和高可用的双重优化效果，以期为其他

医院ＤＢ２数据库系统升级提供参考方案。此次系统
升级不仅可以使服务器长期不间断稳定运行，确保

系统性能及客户端使用速度，还实现真正的双活数

据中心，增加系统弹性，提高服务能力及资源整

合、利用能力，保障信息安全。目前使用两个服务

器节点提供对外服务，未来可考虑增加两个高速缓

存节点，作为ＨＩＳ热点数据的专用区域，以进一步
提高数据库的响应速度，更好地为患者服务。
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