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解决方案

在信息技术日新月异的今天，医

疗机构越来越依赖信息系统来开展业

务，对于门诊、临床等关键业务应用

而言，提供7×24×365连续运营至关

重要。目前大多数医院所采用双机热

备、集群服务器在可靠性方面存在着

不小的安全隐患，加之不少医院专业

人员有限，在这种情况下，具有更高

安全级别的容错服务器解决方案更加

备受关注。

容 错 是 指 服 务 器 对 于 错 误 的 容

纳能力，是应用过程中对于服务器

稳定性追求的一个目标。为了这样一

个目标，服务器集群技术、双机冗余

服务器方案和单机容错技术这三种实

现方法都在被使用。但集群技术、双

机冗余服务器方案由于依赖于软件

的特性，其设计更为复杂，并且维

护成本较高，而容错服务器的思路

就是把所有运算器（CA）、控制器

（CC）、存储器M和输入/输出装置

这些部件全部采用冗余硬件设计。

两个部件共运行同一个任务，以此来

提高系统的运行可靠性。这种冗余硬

件的设计并不难，但是最为困难的是

如何保证计算和数据在硬件中的同步

（Lockstep），这是美国容错技术有

限公司（Stratus）的核心专利技术，

也是其驰骋容错技术领域30年不败的

关键。 

1   7 × 2 4 小 时 不 间 断 ，
Stratus可以保证

美国Stratus容错公司生产的容

错服务器在一些关键性领域里应用非

常广泛，例如：电信、机场、银行、

冶金行业、安全、医院HIS系统、公

安、电力行业、大的零售业等一切要

求高可用性的行业。 

而 现 实 是 ， 双 机 应 用 仍 然 是 现

在的主流，凡涉及关键业务应用的

领域，双机冗余都是一个重要的解决

方案。但是双机冗余服务器方案不能

够解决软件的故障。在实际运行过程

中，有些时候数据库莫名其妙打不开

了，在这种情况下，只有重新安装数

据库，没有其他好的办法，而这不仅

可能造成数据的丢失，也会在时间上

无法满足医院的要求，这对医院是致

命而不可接受的。

在医院，7×24小时的不间断运

行是对硬件与系统的考验，尤其是在

关键业务上。上海中医药大学附属曙

光医院曾使用Stratus容错服务器很多

年，信息中心刘珉主任说：对医院而

言，信息主管最关心的是系统的安全

稳定以及数据的准确性，在容错服务

器中，由于采用冗余部件同时运行同

一应用任务，这样当两个系统产生不

一样计算结果时，系统就会察觉，并

   容错技术更适用医院关键业务
                      ——解析美国容错技术有限公司（Stratus）容错解决方案

本刊记者  刘华

上海中医药大学附属曙光医院信息中心刘珉主任
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通过技术手段对计算错误进行校验，

从而提高应用的准确性。Stratus容

错服务器在我院使用的8年中，从未

出现过停顿15分钟以上的故障，确实

能够满足我们在关键业务上的需求。

哥伦比亚大学基金会·上海德济

医院信息主管张志翔主任介绍说：由

于私立医院在人力等方面的投入较之

大型三甲医院不足，因此在硬件上更

希望能够尽量降低人力和维护成本，

并能够稳定安全地运行。Stratus容错

服务器正好能够满足我们在硬件安全

高效的要求。

对 于 容 错 服 务 器 而 言 ， 虽 然 在

理论上存在着两个相同部件同时损坏

的情况，但是随着硬件水平的提高，

这种概率是比较低的。容错硬件的设

计一方面可以防止硬件的单点故障，

同时也可以防止硬件所造成的计算错

误，并对此做出校正。上海市卫生局

信息中心高级工程师沈惠德很形象地

将双机与容错进行了比喻。他说：如

果将服务器比作人的器官，那么双机

冗余像是器官移植，会出现“排异”

的可能性，而容错服务器更像是自身

的一套器官，不会出现排异，因此其

安全可靠性更高。在他看来，医院信

息化的不断推进对安全的要求更高，

随着对医院等级评测要求的提高，也

将推动容错服务器的发展。

2   1+1＞2，Stratus可以
做到

买一台Stratus容错服务器，得到

的不仅仅是一个硬件设备，还有伴随

的高可靠性、更精确运算以及更优性

价比。

美国Stratus容错服务器代理商

之一上海复高计算机科技有限公司副

总经理马俊华表示：Stratus容错服

务器部署更简单，可以大大减少软件

成本；安全更有保障，能有效地保护

动态数据不丢失。上海复高计算机科

技有限公司系统集成部总经理汪国亮

说：如果采用双机冗余方案，需要购

买两套操作系统、两套数据库产品，

那么其总体的投资与容错服务器方案

相当，而系统的可用性方面，容错服

务器显然更具有优势。

同为美国Stratus容错服务器代

理商的上海显亮数码科技发展有限公

司总经理周彬彬说，应用容错服务器

后，相比其他方式的“救火”行为，

容错服务器将医院信息化底层无法预

测的硬件故障预防，管理人员可以将

更多的精力用于其他软件的运作与维

护，可大大减少运维成本。

根据国际著名咨询机构IDC所公

发布的数据：容错服务器可用性是

99.9998%，消除单点故障的集群，

可靠性仅为99.99%，而IBM的大型机

为99.995%。就技术而言，双机只能

保证写入硬盘的数据，不能够对缓存

数据进行有效保护，双机系统当硬件

出现故障进行切换时，是要产生停顿

的，与此同时，双机切换有可能不成

功，如此以来，对于医院的窗口单位

而言，就会对正常的医疗秩序产生影

响，甚至引发群体性事件，影响医院

整体形象。有与之相比，容错产品支

持任意硬件热插拔，包括主板、CPU

等关键性硬件，外界并感觉不到切

换，系统可靠性大大提高，同时因为

系统具备纠错能力，系统更加稳定。

如果说集群技术可以减少停机，那么

容错系统的目标是避免停机，在相同

的条件下，容错系统显然更加稳定和

安全。需要稍加说明的是，小型机虽

然也是一种选择，但这会增加成本，

同时也对企业的技术人员提出了比较

高的要求。

目前，容错服务器推广应用还需

要政府推动以及人们认知水平的提

高。一个好消息是，越来越多的医院

在选购Stratus容错服务器，说明在

医院的关键业务中，容错服务器更加

适用。哥伦比亚大学基金会·上海德济医院信息主管张志翔主任

上海市卫生局信息中心高级工程师沈惠德
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