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肝脏移植实时数据库管理系统的设计与构建

陈　耿
1
,杨　斌

2
,朱玉宝

2
,李　瑾

2
,郭　庆

3
,江　磊

2
,廖　睿

1
,谷明才

4
,董家鸿

1
　　(1 第三军医大学西南医院全军

肝胆外科研究所 ,重庆 400038;2中联信息产业有限公司 , 4正大软件工程公司 , 重庆 400039;3 华东交通大学计算机科学与技术系 , 南

昌 330013)

　　提　要:目的　设计并构建适合我国实际的肝移植实时数据库管理系统 , 探讨利用数据库技术进行肝移植数据管

理 、分析和临床决策支持的可能性及应用前景。方法　在系统分析肝移植数据流的基础上 , 完成全局数据结构设计。 采

用Oracle作为后台数据库 ,利用 Microsoft®Visual Basic和 Microsoft®Visual C++进行编程。结果　完成了主系统及与其对应

的系统维护工具和自定义报表工具并投入临床试用。结论　实时数据库管理系统能够显著提高肝移植数据的管理和分

析效率 ,同时提供实时的临床决策支持 , 具有重要的实用价值和广泛的应用前景。
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Design and construction of real-time data base management system for liver transplantation
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　　Abstract:Objective　To design and construct a real-time data base management system for liver transplanta-

tion for the investigation of management and analysis of data for liver transplantation , clinical decision support , and
the future prospect.Methods　The design of data structure was accomplished based on the analysis of the data flow

of liver transplantation.Oracle was used as the background database.Programming was done by using Microsoft
®
Vi-

sual Basic and Microsoft®Visual C++.Results　The major system and system maintenance utilities were finished

and were used clinically.Conclusions　Real-time computer database , which can remarkably increase the efficiency

of data management and analysis and provide real-time decision support for medical staff , is of bright future of clinical

application.
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　　肝脏移植是移植外科最为复杂的领域之一。作为

一个系统的工程 ,其成功与否不仅仅取决于手术本身

及围手术期的处理 ,还包括术后的终身随访和各种并
发症的防治 。和普通病例相比 ,肝移植病例所产生的

数据量不仅大得多 ,而且数据之间的关系也更加复杂。
传统的手工方式远不能满足海量数据处理的需要 。供

受体数据得不到及时的整理分析和有效利用 ,这已经
成为制约我国肝移植临床研究水平进一步提高的一个

重要因素。鉴于此 ,我所从 2001年底开始 ,历时 1年

时间 ,设计并构建了符合我国实际情况的肝移植实时

数据库管理系统 ,探讨了利用数据库技术进行肝移植
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数据管理 、分析及临床决策支持的可能性及应用前景。

1　材料与方法

1.1　开发工具
　　系统人机界面主要采用 Microsoft®Visual Basic 6.0开发 , 部

分模块和控件(如打印模块 、编辑控件等)采用 Microsoft ®Visual

C++6.0编写。数据库采用 Oracle 8i 8.1.6。

　　在开发过程中 ,采用了 PL/ SQL Developer 4.1作为结构化查
询语言(structured query language , SQL)调试工具 , 采用 Microsoft®

Visio 2002 作为系统建模工具 , 还采用了 Microsoft® outlook 2002、

Microsoft® Exchange Server 4.0 和 Microsoft® Source Safe 6.0 作为
团队开发工具。

1.2　业务流程
　　本系统存在 3 个独立的数据源:受体 、活体供体 、尸体供

体。三者的处理方式有所不同。受体和活体供体除了所接受

的手术不同外(前者是器官移植手术 , 后者是器官切取手术),

二者在事务流程上非常相似。因此将受体和活体供体作为“病
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人”来处理 , 包含标准的入院 、住院 、手术 、出院 、随访等流程。

尸体供体作为已经死亡的个体 ,只能提供相关的化验检查信息

和所供器官信息 ,故将其作为“非病人”处理。三者之间通过移

植器官建立关联。具体数据流参见图 1。

图 1　数据流图

Fig 1　Data flow

1.3　功能模块划分
　　整个系统分为主系统和维护系统两大部分。按照实际的业

务流程 ,将主系统划分为基本信息 、体格检查 、化验检查 、医嘱管

理、生命征监测 、供体手术 、受体手术 、门诊随访 、查询统计等 9

个一级模块。每个一级模块下又根据数据源的不同划分为若干

二级模块。尸体供体情况比较特殊 ,只有在基本信息和化验检

查两个一级模块中才有对应的二级模块。维护系统分为系统安

装、系统拆卸 、数据导入 、数据导出、数据调入 、数据调出 、人员管

理、用户管理 、权限管理 、基础项目管理 、报表管理等 10 个子模

块, 其中基础项目管理模块用于管理整个系统的基础项目字典,

报表管理模块用于设计制作系统所需的各种查询和统计报表。

1.4　系统架构
　　从数据的录入量、系统安全性及可扩充性考虑 , 采用了基于

客户机/服务器(client/ sever , C/S)的三层(数据 、事务 、界面)结构

模式。整个系统采用部件编程 , 以动态链接库(dynamic link li-

brary , DLL)作为支持 ,上级程序以函数的方式调用。一般说来,

每个一级功能模块作为一个单独的 Visual Basic工程(project), 在

被编译成动态链接库后 ,由导航台(navagator)统一调用。

1.5　数据库设计
　　数据库的设计也迎合部件编程的模式。整个系统包括近

50 张数据表。分为基础数据表 、手术数据表和系统维护表 3 大

类。各表建有完整的序列和约束 , 表与表之间通过 ID 相关联。

具体结构可参见图 2。

1.6　界面设计
　　考虑到系统规模较大 、功能模块较多 , 主界面采用了仿

Windows98 的界面风格。各模块放置在“桌面” 和“ 开始菜单”

里。各子模块采用“管理界面+编辑界面”的界面设计风格 , 同

时各子模块的管理界面在风格和操作上尽量保持一致。

图 2　数据结构图

Fig 2　Structure of database

2　结果

2.1　仿Windows98导航台

　　全真的仿Windows98 的导航台 , 通过点击“开始”菜单和桌

面上的图标 ,可以进入各级子模块。导航台具有注销系统 、自

定义桌面等功能。桌面显示的功能模块图标直接与用户所授

权限相关 ,见图 3。

图 3　仿Windows98导航台

Fig 3　Windows®98-style navigator

2.2　子模块的数据管理和录入
　　所有子模块都采用了“管理界面+编辑界面”的方式 ,见图

4。管理界面的数据可以直接进行打印和 Excel输出。 编辑界

面采用了回车响应 、快捷键等多种方式以提高录入速度。

图 4　子模块的数据管理和录入

Fig 4　Data input and management in sub-modules
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2.3　数据输出
　　所有报表均可以表格和图形的形式输出至 Excel中。图形

输出方式包括柱形图 、条形图 、折线图 、散点图等 15 种图形类

型 ,见图 5。

图 5　Excel表格和图形输出

Fig 5　Data output in forms of Excel and graphics

2.4　系统维护工具
　　系统维护工具包括系统安装 、系统拆卸 、数据导入 、数据导

出 、数据调入 、数据调出 、人员管理 、用户管理 、权限管理 、基础

项目管理 、报表管理等 10 个子模块 , 能够完成系统装卸 、数据

备份 、权限控制 、项目管理 、查询统计等功能 , 见图 6。

图 6　系统维护工具

Fig 6　System maintenance utilities

2.5　自定义报表工具
　　自定义报表工具提供了两种报表制作方式:比较简单的报

表可以采用向导方式 , 复杂报表则采用图元定制方式(图形元

素点选描绘), 见图 7。对制作完成的报表可以进行预览 、打印 、

发布 、导出等操作。

图 7　自定义报表工具

Fig 7　Self-definition report system

3　讨论

　　自从 1970年 Codd[ 1]提出关系数据库模型以来 ,数

据库处理在信息系统的研究中一直处于非常重要的地

位。在临床医学领域其应用主要体现在医院信息系统

(hospital information system , HIS)、临床信息系统(clini-

cal information system , CIS)和实验室信息系统(laborato-

ry information system , LIS)上 。不过上述系统着重针对

事务性的处理 ,在临床科研中的作用有限 。作为临床

研究的基础和核心 ,临床研究数据库的研发显得日益

重要 。

　　器官移植是外科学未来发展的主要方向之一[ 2] 。

与普通病人不同 ,移植受体通常要求终身随访 ,所产生

数据量大且关系复杂 。健全强大的数据库管理系统可

以对病人资料进行高效的收集和整理 ,对早期发现各

种并发症 、制定合理的治疗方案 、开展临床研究都具有

重要的意义 。我们拟以器官移植数据库构建为突破

口 ,进而扩展到其它相关领域 。

　　国外在这方面起步较早。Schwartz等[ 3]报道了美

国Mount Sinai医院肝移植数据库管理系统的构建和实

施情况 。该院采用的是基于 MS-DOS 系统的 DataEase
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软件包 。整个系统由 18个数据文件组成。各文件之

间通过病人 ID相关联 。该系统的弱点在于:由于采用

的是文件型数据库 ,数据不仅难以通过网络共享 ,而且

整个系统在安全性上也无法得到保证。

　　另外一个突出问题就是:目前国内外绝大多数用

于科学研究的数据库管理系统都是非实时的系统[ 4] 。

也就是说 ,所有的数据都是既往的 ,不能反映病人当前

的状态。其局限性在于所得数据只能用于回顾性的研

究 ,难以进行前瞻性的临床观察 ,更无法为临床决策提

供有效的即时支持。我们之所以定位于构建基于 Oar-

cle的实时数据库管理系统 ,就是为了最大限度克服上

述业已存在的问题。

　　肝移植实时数据库管理系统研发的重点在于如何

处理数据对象之间的复杂关系
[ 4]
。系统存在受体 、活

体供体 、尸体供体 3个相对独立的数据源 。并且每个

数据源所产生的数据类型和业务流程都有所不同 。针

对这种情况我们采用了“以病人为中心 、以器官建关

联”的方式 。“以病人为中心”体现在严格按照病人入

出院及随访的流程进行功能模块划分 ,所有二级模块

均按照病人或数据库源种类进行划分。“以器官建关

联”是指三个数据源之间利用器官(严格的说应该是器

官的具体部位)关联为一个有机的整体 。由于劈离式

肝移植 、双左叶肝移植等新术式的出现 ,供体和受体之

间的对应关系日趋复杂 ,包括 1对 1 、1对多 、多对 1和

多对多等 。数据库结构正是按照这种对应关系进行设

计的。通过这种方式 ,不同数据源所产生的数据被有

机的联系到一起 ,为进一步的查询和统计奠定了坚实

的基础。

　　数据库的安全性和可靠性是衡量系统性能的重要

指标[ 5] 。Oracle 本身具有比较完善的权限控制体系。

在此基础上 ,我们引入了“角色”的概念 ,可以将不同的

权限角色赋予不同的个体 。不仅可以对模块进行授

权 ,而且还可以对模块内部的子功能进行授权 。与此

对应 ,在界面设计上 ,我们采用了“导航台”(navagetor)

方式 ,系统可以根据权限分配情况自动显示可用的模

块和功能 ,进一步防止了非法操作的产生。

　　数据库管理系统最核心的功能是查询和统计[ 6] 。

这也是本系统设计的难点 。肝移植数据库的数据量

大 ,数据之间关系复杂 ,由此产生的查询形式多样 。通

过近年来对HIS 和 CIS 的实践发现 ,用户对查询统计

的个体需求差别很大 ,在科学研究领域尤其如此 ,传统

的固定格式的报表已经不能满足需要 。针对这种情

况 ,我们采用了 Excel表格/图形输出技术并开发了自

定义报表制作系统。Excel表格/图形输出功能可以将

已经完成的报表以表格或统计图形的方式直接发送到

Microsoft
® Excel中 ,用户可以利用 Excel 和 SPSS 等第

三方软件的强大统计分析功能对所得的数据进行深加

工 ,极大的拓宽了数据处理的手段;自定义报表系统是

一个具有较强功能的报表制作工具 ,采用图元定制和

数据源绑定的方式 ,可以按照不同用户的需求 ,在较短

时间内制作各种复杂的报表 ,主要用于对查询统计有

特殊要求的高级用户 。

　　系统投入试运行后 ,初步达到了预期的效果。尤

其在实时信息查询 、临床决策支持方面显示出了强大

的生命力 ,也发现一些尚待改进之处。下一步 ,我们拟

将系统与医院的 HIS 及科室的 CIS 系统连接起来 ,以

增强其实时性。在统计分析方面 ,拟在现有系统的基

础上构建数据仓库(data warehouse),进行联机分析处

理(online analytical processing , OLAP)和数据挖掘(data

mining ,DM),进一步满足复杂多变的临床研究的需要。
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