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基于犑２犈犈技术的医院互联网

管理系统的设计与实现

孙莎莎
（北京老年医院，北京　１０００９５）

摘要：针对医院现有的信息服务系统在信息处理与内容管理方面的问题，采用ＳＯＡ、Ｊ２ＥＥ技术等技术，运用面向服务的设

计架构，根据 ＭＶＣ的设计模式开发了统一管理、互动性强的门户网站，实现了系统内医院信息服务的分级管理，提高了医院各

部门之间协同业务办理的能力；利用现有的计算机设备以及网络环境对系统进行性能测试，测试结果为：在并发数为１００时系统

的业务处理成功率为９９％，系统响应时间为０．０２５ｓ，大于测试目标指标值，说明该系统满足了测试的要求。
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０　引言

计算机技术的飞速发展及其在各个领域的广泛渗透，

推动了医院管理模式向规范化、系统化发展［１］。目前，部

分医院患者就医仍然存在挂号、排队检查时间较长、就诊

时间短等问题；不同时段，医院内患者流量不均；患者获

取检查报告仍然需要亲临医院获取等问题。为提高患者就

诊体验感，使患者错峰就诊，减少患者院内无效等待时间、

方便患者获取检查结果，提高就医满意度，基于电脑和移

动设备的互联网医院系统成为越来越多医院和患者的实际

需求［２］。为此，设计了一个基于Ｊ２ＥＥ技术的医院互联网管

理系统，系统以ＪＡＶＡ为主要编程语言，以ｅｃｌｉｐｓｅ为开发

工具，以开源的ＳＳＨ 为基本框架，使用 ＭＶＣ模式设计

Ｓｔｒｕｔｓ架构，保证系统的数据处理能力，使用ＳＱＬ作为后

台数据库，保证数据的完整性和系统的存储效率。经过测

试，系统达到了预期的要求，改变了传统的医院互联网管

理模式，丰富了管理系统的维度。

１　需求分析

经过实际调研，确认需求分析：互联网医院系统应依

托于医院现有的基础业务系统，如 ＨＩＳ （医院信息系统）、

ＥＭＲ （电子病历系统）、ＬＩＳ （实验室信息系统）和ＰＡＣＳ

（医学影像存储与传输系统）等系统，使用接口与已有系统

无缝连接，提供预约挂号、诊间支付、检查预约、检查查

看、我的住院、我的病史、我的体检等功能，为患者提供

“一站式”、“无纸化”电脑端和移动端 （Ａｎｄｒｏｉｄ端）持续

性医疗服务，提升医院服务水平，提高就医满意度。

２　系统设计

２１　总体设计思想

由于医院信息服务系统面向的用户数众多、并发业务处

理数量大、地理分布较广且分散，因此在考虑网络结构模型

时应选择Ｂ／Ｓ结构的模式
［３４］。Ｊ２ＥＥ运用ＪａｖａＡＰＩ技术保障

系统数据的安全传输与访问，具有很高的安全性。Ｊ２ＥＥ为

Ｂ／Ｓ提供中间件框架的开发环境如ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＪａｖａＢｅａｎｓ，解

决了系统性能以及安全保障问题；其应用系统对多种操作平

台都有很好的适用性，对硬件的要求相对不高［５］。

互联网医院系统的技术架构主要包括３个部分：基础

业务系统、移动服务平台和用户入口［２］。移动服务平台将

在业务逻辑层整合医院内已有的多系统数据，一方面提供
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安全可靠的授权访问模式供患者通过入口查询个人医疗数

据；另一方面具备高继承性和扩展性，为第三方应用提供

便利接口，保证院内医疗数据的安全。该系统技术架构如

图１所示。

图１　互联网医院系统技术架构

２２　系统功能

该系统为患者提供 “一站式”服务，提供从预约挂号、

检查、体检、住院等网上医疗服务。并为了方便患者，本

系统提供电脑网页版和移动版 （Ａｎｄｒｏｉｄ系统），其系统功

能如图２所示。

图２　互联网医院系统功能

该系统为患者如下几个方面提供服务：１）导诊。患者

通过 “预约挂号”于就诊前一周内选择科室、医生，进行

预约挂号并管理自己的预约；２）诊疗。患者可在就诊后通

过此功能查看病历、预约各项检查、支付检查费用并查看

检查结果，缩短在医院内等待检查的时间；３）支付。患者

结束诊疗期间和诊疗完成后支付诊疗费用、药费、检查费

和体检费等各种费用，并提供各项账单以供查询；４）体

检。患者可在此处预约体检、选择体检项目，并在体检后

查询体检结果；５）信息。为患者提供医院简介、医院新

闻、医生介绍和投诉建议等服务。

３　系统实现

３１　犅／犛模式

软件研发中的软件体系结构及工作模式的设计是至关

重要的环节，因此这也是该服务平台的研究中首先要考虑

的地方。综合考虑之后，本系统的网络结构和技术平台分

别采取 Ｂ／Ｓ模式和Ｊ２ＥＥ。系统网页端使用 ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ开

发，移动端使用ＡｎｄｒｏｉｄＳｔｕｄｉｏ进行开发，Ｔｏｍｃａｔ进行部

署，ＭｙＳＱＬ做为数据库，使用ＳＳＨ （ｓｔｒｕｔｓ２＋ｓｐｒｉｎｇ＋ｈｉ

ｂｅｒｎａｔｅ）框架 Ｂ／Ｓ 模式，Ｂ／Ｓ 模式的结构如图３所示，

ＳＳＨ框架如图４所示。基于Ｂ／Ｓ设计的软件具有较好的扩

展性、稳定性、安全性，并且在运行和维护方面成本较低。

图３　Ｂ／Ｓ结构模型

图４　ＳＳＨ框架

３２　犛犗犃架构

作为医院与患者联系的重要工具，门户网站的主要任

务是提供信息服务，因此我们采用面向服务的分布式体系

结构－ＳＯＡ架构
［６］。它可以有效整合现存的应用系统，这

样就能实现系统项目模块单独开发，从而减少系统开发时

间。ＳＯＡ架构在结构上将其分为表现层、流程引擎、服务

层、组件层和资源层［７］。表现层设有浏览器页面和功能窗

口，流程引擎利用工作流引擎实现各部门之间的业务协作，

资源层提供各种业务系统及数据库，具体结构如图５所示。

图５　ＳＯＡ架构
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３３　犛犙犔犛犲狉狏犲狉数据库

作为数据库管理和开发的工具，ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ具备庞大

的日志数据储量、强大的数据查询功能［８９］。ＳＱＬＳｅｒｖｅｒＡ

ｇｅｎｔ能够自动地定时管理数据库，ＳｅｒｖｅｒＳｅｒｖｉｃｅ监督用户

行为以保证数据库的完整性［１０］。ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８

能够提供有效的可扩展与分析的信息处理解决方案，并且

支持 ＷＥＢ环境下管理系统系统的设计与开发，因此可以应

用 ＷＥＢ技术对其中的字段信息进行查询、删除、筛选、分

析等基本操作［１１１２］。

３４　信息服务系统的应用结构设计

系统根据基于Ｊ２ＥＥ的ＳＳＨ框架以及ＭＶＣ模式进行设

计与开发［１３］，系统的技术架构层次可以分为表现层、业务

层和持久层及数据库层。对于系统各层次结构通过分层架

构技术设计：表现层采用Ｓｔｒｕｔｓ框架实现各种动态 ＤＨＴ

ＭＬ页面、表单处理等；业务层的各种容器和编程活动由

Ｓｐｒｉｎｇ框架实现；持久层包含的各种结构由 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架

实现。

为了统一管理并维护系统的正常运行，同时促进各部

门的业务协作，实现各级的信息资源共享，医院互联网管

理系统基于ＳＯＡ设计了应用架构体系。另外在系统中引进

工作流技术，方便系统管理人员定义系统中业务处理流程

和跟踪控制信息处理状态［１４］。根据ＳＯＡ 架构的应用体系，

本平台分为４层架构：

１）数据层位于最底层，包括系统数据库、网站存储及

各单位的私有数据。

２）数据层的上方是支撑引擎层，支撑着各种逻辑处理

业务，将数据层和访问层隔开，降低系统耦合度。

３）第三层为ＳＯＡ服务总线，设有各功能的标准化接

口和ＳＯＡ服务
［１５］。

４）最后一层是平台的业务层，提供各种用户的业务

入口。

４　高并发访问处理

本系统网页端为中型网站，实际运行中会遇到放号时

段高并发访问的问题，主要采用以下方法优化网站，减轻

服务器负荷，保证服务器正常运行。

４１　数据库优化

１）用索引提高效率。

２）查询优化应用。如合理使用ＥＸＩＳＴＳ子句，在子查

询中，ＮＯＴＩＮ子句将执行一个内部的排序和合并，因为它

对子查询中的表执行了一个全表遍历，因此ＮＯＴＩＮ 都是

低效的，采用 ＮＯＴＥＸＩＳＴＳ代替 ＮＯＴＩＮ可以提高查询效

率，同样可以使用ＥＸＩＳＴＳ代替ＩＮ
［８］。

４２　组合组件和元组件方法

尽管使用元组件模型，例如生成器的脚本模型，但应

用程序开发的整个方法使用了组件方法和元组件方法。对

于应用程序原型，尽管某些组件是从适当的元组件生成的，

但它可以由其组件模型完全描述，不必必须生成所有组件，

某些组件可以不在应用程序规范中定义其功能。生成器脚

本模型的目标是尽可能简化应用程序规范，因此它必须仅

包含生成器问题域内不同的特性。Ｊａｖａ数据库管理应用程

序示例的组件模型如图６所示。

图６　Ｊａｖａ数据库管理应用程序组件模型

４３　犺狋犿犾静态化

为降低服务器负担，将新闻、医生信息、检查报告和

体检报告生成静态ｈｔｍｌ页面，患者访问此类静态页面，并

不需要经过网站进行程序处理，减少页面解析的时间。静

态ｈｔｍｌ页面可以减少数据库数据读取量和逻辑运算工作

量，另外，ｈｔｍｌ静态化还能带来其他好处，如有利于搜索

引擎的收入，提高网站的影响力；减少ＳＱＬ注入攻击；增

加安全性等［１０１１］。

本网站使用ｈｔｔｐｃｌｉｅｎｔ实现 Ｈｔｍｌ静态化，导入ｈｔｔｐｃｌｉ

ｅｎｔ的ｊａｒ文件后，生成ｈｔｍｌ静态页面的方法代码如下：

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｂｏｏｌｅａｎＨｏｐＳｔａｔｉｃＨｔｍｌ（ＳｔｒｉｎｇｂａｓｅＰａｔｈ，Ｓｔｒｉｎｇ

ｔａｒｇｅｔ，Ｓｔｒｉｎｇｐａｔｈ，Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ，Ｓｔｒｉｎｇｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）｛

ｂｏｏｌｅａｎｒｅｓｕｌｔ＝ｔｒｕｅ；

ＨｔｔｐＣｌｉｅｎｔｃｌｉｅｎｔ＝ｎｅｗＨｔｔｐＣｌｉｅｎｔ（）；

ＧｅｔＭｅｔｈｏｄｇｅｔＭｅｔｈｏｄ＝ｎｅｗＧｅｔＭｅｔｈｏｄ（ｂａｓｅＰａｔｈ＋ ＂／＂ ＋

ｔａｒｇｅｔ）；

Ｓｙｓｔｅｍ．ｅｒｒ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｐａｔｈ）；

ｔｒｙ｛

ｃｌｉｅｎｔ．ｅｘｅｃｕｔｅＭｅｔｈｏｄ（ｇｅｔＭｅｔｈｏｄ）；

ＦｉｌｅｈｏｐｆｉｌｅＰａｔｈ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（ｐａｔｈ）；

ｉｆ（！ｈｏｐｆｉｌｅＰａｔｈ．ｅｘｉｓｔｓ（））｛

ｈｏｐｆｉｌｅＰａｔｈ．ｍｋｄｉｒｓ（）；

｝

Ｆｉｌｅｆｉｌｅ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（ｐａｔｈ＋ｎａｍｅ＋ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）；

Ｗｒｉｔｅｒｗ＝ｎｅｗＢｕｆｆｅｒｅｄＷｒｉｔｅｒ（ｎｅｗＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒ（ｎｅｗ

ＦｉｌｅＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（ｆｉｌｅ），＂ＵＴＦ－８＂））；

ｗ．ｗｒｉｔｅ（ｇｅｔＭｅｔｈｏｄ．ｇｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅＢｏｄｙＡｓＳｔｒｉｎｇ（））；

ｗ．ｆｌｕｓｈ（）；

ｗ．ｃｌｏｓｅ（）；

｝ｃａｔｃｈ（Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛

ｅ．ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（）；
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ｒｅｓｕｌｔ＝ｆａｌｓｅ；

｝

ｒｅｔｕｒｎｒｅｓｕｌｔ；

｝

４４　图片服务器分离

本系统运行时存在大量图片，如检查报告、检查图片、

新闻图片、医生照片等。大量图片的存在，影响网站性能，

为提高服务器的性能和稳定性，将耗费资源的图片服务分

离出来，使用单独的图片服务器 （ＩｍａｇｅＳｅｒｖｅｒ）并对图片

服务器做更有针对性的性能优化，如使用高转数 （１５０００

转）硬盘等方式，极大地提高了网站访问的效率。技术层

面，图片上传后可以使用ｆｔｐ同步到图片服务器
［１２］。

４５　缓存

对被频繁访问的业务数据进行缓存。在应用系统中，

通常会有一些业务数据被用户频繁访问，建立中间层数据

缓存非常有用，可以减少与数据库的交互次数，从而改善

系统的性能［１３］。使用ｈｉｂｅｒｎａｔｅ的一级缓存机制，将用户常

访问数据放入内存中，避免频繁向数据库中读取数据，有

效增加了服务器的抗压能力。

４６　结果

以上措施有效降低 Ｗｅｂ服务器的系统压力，提高了访

问速度和效率，满足目前访问需求，如随着时间的推移，

业务量的加大，还可以考虑硬件提升、服务器集群、负载

均衡等方式提升网站性能，应对高峰期访问等问题。

５　测试

５１　功能测试

对本系统的功能测试主要使用黑盒测试的方法。黑盒

测试主要测试软件的功能和界面。测试者不需要了解程序

的内部情况，只从输入的合法性及正确性，规范性，范围

性中监测系统的输入输出结果是否与预期的一致而进行的

测试［１４］。

５．１．１　人工测试

对设计的医院互联网管理系统进行人工测试，对每个

模块的测试结果如表１所示。

通过使用多个测试账号对所有功能进行多次测试，测

试时网站和Ａｎｄｒｏｉｄ软件运行良好，基本达到设定目标。

５．１．２　自动化测试

利用 ＡｕｔｏＲｕｎｎｅｒ自动化测试工具进行了测试并通

过［１５］。测试结果表明，系统运行稳定，所有功能完备。

５２　性能测试

５．２．１　网页端

系统测试是软件设计中必不可少的环节，它根据前期

设定的原则和目标检测系统的功能和性能，防止系统存在

运行错误和漏洞而影响系统的稳定性与安全性［１６］，在此可

以事先设置测试的指标。测试前要准备环境，然后准备硬

件设备，主要有数据库与 ＷＥＢ服务器各一台，测试电脑和

表１　人工测试

检查

模块
检验过程

检验

结果

导诊

测试用户的注册、登录、预约挂号、挂号取消、退出登

录等功能。

测试管理员账户登录、预约号管理、用户管理、医生

管理等功能。

通过

诊疗

测试用户预约、取消检查、查看检查结果、查看自己

病历、查看每日住院账单、诊疗等情况的功能。

测试医生账号生成病历、开检查单、开药、开住院等

功能。

通过

支付

测试用户能否正常付费、能否检查自己的账单等

功能。

测试管理员账户下医院账单功能。

通过

体检

测试用户预约体检、取消体检、查看体检结果等

功能。

测试管理员账户内的体检管理功能。

通过

信息

测试用户能否正常使用查看医院新闻、医生信息、医

院简介、投诉建议等功能。

测试管理员能否正常对医院新闻、医生信息、医院简

介、投诉建议等功能进行使用。

通过

用户电脑若干台以及路由器、交换机等其他设备。综合考

虑，服务器无需过高的配置，具体参数如表２所示。

表２　医院互联网管理系统性能指标

测试项目 目标值

峰值响应时间 小于或等于５ｓ

平均响应时间 小于或等于３ｓ

成功率 大于或等于９８％

最高并发数 等于５００

随后确定测试所需的网络环境，其拓扑结构如图７

所示。

图７　网络测试环境示意图

统计测试项目的数据结果，具体结果如表３。根据表中

数据分析可知该信息服务系统在并发数为１００的前提下系

统的业务处理成功率达到了９９％，基本上满足了性能测试

的指标值，系统响应时间略大于测试目标指标值，已经很
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好地完成了系统测试提出的要求。从整体上来说该系统已

经完成设计提出的目标，因此也就具有完整的系统功能以

及稳定可靠的系统性能和较强的业务处理能力。

表３　测试结果列表

测试项目 目标值 实际值

响应时间 小于或等于３ｓ ０．０２５ｓ

业务成功率 大于或等于９８％ ９９％

并发数 等于１００ １００

５．２．２　Ａｎｄｒｏｉｄ端

测试方法：通过Ｌｉｎｕｘ的资源监控命令来实现对 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ平台的资源实时监控。

测试机器配置：ＣＰＵ：高通骁龙９８０、ＲＡＭ 容量：

８ＧＢ。

测试内容：１．ＣＰＵ％：ＣＰＵ占用率２．ＲＳＳ：实际占用

的物理内存数，单位 ＭＢ。

测试结果如图８、图９所示。

图８　ＣＰＵ占用率测试结果

图９　内存占用测试结果

如图８、９所示，系统在运行时比较稳定，占用ＣＰＵ

不超过１５％，内存占用不超过３００ＭＢ，测试机型为中端机

型配置，该系统可以在绝大部分手机上正常运行。

６　结束语

我国现有的医院互联网管理系统存在呈现信息少、交

互性低、利用率以及共享性差，业务办理窗口少、程序繁

琐，部门协同处理不明显等问题，因此本文采用 ＳＯＡ、

Ｊ２ＥＥ技术等技术，运用面向服务的设计架构，根据 ＭＶＣ

的设计模式开发了统一管理、互动性强的门户网站，实现

了医院信息服务的分级管理，提高了医院各部门之间协同

业务办理的能力。该系统经过优化后尽心了详细测试，能

平稳运行使用。投入使用后，极大地方便了患者，减少了

患者在医院的无效等待时间，提升了医疗满意度。目前该

系统还在开发完善中，后续将推出基于微信和ＩＯＳ系统的

互联网医院平台入口，更好地满足广大患者的需求。信息

服务系统的应用可以使得医院信息资源得到有效整合，促

进信息共享，再加上系统提供便捷的业务办理流程，这样

就极大地提高医院各部门的工作效率。另外信息服务系统

还为医院进行政策与信息公开提供了一个很好的平台，促

进了医院工作的公开化和透明化进程。
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