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医院网环境数据中心机房网络设计

陈武鑫
（中国人民解放军第一七四医院 信息中心，福建 厦门　３６１００３）

摘要：为了确保医院环境下数据中心机房网络的安全、稳定的运行，需要对数据中心机房网络进行优化设计；采用当前方法进行数

据中心机房网络设计时，未考虑到数据中心机房网络路径传输能耗、路径传输距离等影响，会造成网络寿命减少，影响数据中心机房网

络的生存时间；为此，提出一种基于数据传输速度优化的医院网环境数据中心机房网络设计方法；该方法对数据中心机房网络供配电系

统、机房监控系统和ＶＰＮ虚拟系统等三大子系统进行设计优化，在医疗数据传输过程中，考虑医院网络节点能量优化理论对数据节点

进行分簇，以需要传输的医疗数据节点为初始节点，汇聚节点作为医疗数据接收目标节点，采用蚁群优化方法对数据中心机房网络进行

多路径搜索，搜索过程中考虑了数据中心机房网络路径传输能耗、路径传输距离以及医院网带宽等因素，最终选择满足多种条件的数据

中心机房网络数据传输最优路径，完成医院网环境数据中心机房网络设计；实验结果表明，所提方法设计的医院网环境下数据中心机房

网络具有耗能低、扩展灵活、周期短等优点。
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０　引言

近年来，随着医院网络信息化建设的不断推进，医院网环

境系统的稳态运行和医疗数据资源的有效利用、存储对目前国

内医院发展具有重要作用，因此，作为医疗数据存储中心的医

院网环境数据中心机房网络设计显得非常重要［１２］。为使目前

数据中心机房网络设备、服务器设备安全稳定的运行，要求这

些数据中心机房设备具有良好的运行环境［３］。而现有的医院网

络数据中心机房网络系统已难以适应医院信息化管理发展的需

求，在这种情况下，如何有效改善数据中心机房网络结构与性

能，利用数据中心机房网络系统更好地为医院医疗、科研教学

提供服务，已成为该领域目前亟待解决的首要问题，受到了广

泛的关注［４５］。

现行的医院网环境数据中心机房网络设计方法有：文献

［６］提出一种基于ＧＳＭ的数据中心机房网络设计方法，对数

据中心机房网络进行了设计。统一监控数据中心机房环境和数

据中心机房动力设备，结合数据中心机房相关测试理论将

Ｈ３ＣＳ６５０６交换机作为数据中心机房网络汇聚层，启用ＳＴＰ

实现对中心机房的控制。中心机房将使用原有的 Ｈ３ＣＳ１５２６交

换机作为网络接入层，并开启 ＶＬＡＮ功能，将中心机房全部

数据划分至不同的

ＶＬＡＮ中。该技术减少数据中心机房维护人员的负担，

保障了医院网数据中心机房的安全可靠运行，但建设周期较

长。文献 ［７］提出一种基于ＩＣＰ的数据中心机房网络设计方

法，该方法在数据中心机房中采取双机主从式备份，将机房主

机的ＵＰＳｌ输出端口与另一主机的 ＵＰＳ２的旁路相连，即可实

现数据中心机房网络资源分配，同时利用ＤＲＳ进行数据中心

机房资源调度，依照数据中心机房负载情况调整，提升医疗数

据利用率，提高网络服务速度，但随着数据中心机房自身的耗

能量不断提高，散热量也随之增大。文献 ［８］提出一种基于

ＪａｖａＳＮＭＰ４Ｊ的数据中心机房网络设计方法，对数据中心机房

网络进行管控，通过轮询的方式，对数据中心机房网络进行查

询，并与已授权接入中心机房的 ＭＡＣ进行核对，发现非授权

接入情况；该方案可以显著地提高数据中心机房中服务器等核
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心区域网络安全管控能力，但数据中心机房网络环境较为不

安全。

针对上述问题，提出一种基于数据传输速度优化的医院网

环境数据中心机房网络设计方法。实验仿真证明，所提方法设

计的医院网环境下数据中心机房网络具有耗能低、扩展灵活、

周期短等优点。

１　医院网环境数据中心机房网络设计方法

１１　医院网环境下数据中心机房网络总体设计

医院网环境下数据中心机房网络总体规划就是依据标准化

的流程、规模化的运作，优质、快速规划机房工程建设方案。

数据中心机房总体建设方案由供配电系统、机房监控系统和

ＶＰＮ虚拟系统等三大部分组成，由对供电系统的提升达到稳

定的供电要求。机房监控系统可以做到 “三防范”以及 “双保

险”确保医院数据中心系统网络的正常运行。ＶＰＮ虚拟系统

连接中心系统网络和各个节点的连接系统。医院网环境数据中

心机房网络中体设计如图１所示。

图１　医院数据中心网络总体设计

由图１可知，医院选用了 ＵＰＳ配电柜，ＵＰＳ配电箱主要

负者计算机电设备、应急设备等供电口，ＵＰＳ采用放射式配

电方式。监控系统采用分散监控，集中管理的模式。ＶＰＮ系

统不仅连接各个分支，且对数据进行压缩处理，使提取数据速

度提高。

本文设计方法通过ＶＰＮ虚拟系统对医院社区网络进行推

展型分析，利用ＶＰＮ系统连接各个服务器，达到所有数据的

共享。

１２　医院网环境下数据中心机房的专网系统

医院中心机房的供配电系统采用 ＵＰＳ供配电系统，ＵＰＳ

配电系统中不但要解中心机房计算机等微电子设备的用电问

题，而且要解决其他用电设备的用电问题。医院网环境下数据

中心机房配电系统设计具体如下：

（１）医院数据中心机房内插座分为二种：医院中心机房中

不间断供电ＵＰＳ配电柜的中心机房主机和重要微电子设备专

属插座；市电直接供电的辅助设备使用标准插座。

（２）ＵＰＳ电配电箱，主要包括中心机房网络主机设备、

图２　医院社区ＶＰＮ网络拓展规划图

应急照明等配电，应分开设计回路，每个回路都要有单独的电

源开关。

（３）机房设专用 ＵＰＳ配电柜，配电方式采用放射式。

（４）医院数据中心机房内每个机柜位置要有２个 ＵＰＳ供

电专用座，由ＵＰＳ通过配电箱为每个机柜组提供一个 ＵＰＳ回

路。回路中使用ＺＲ－ＢＶ－３×４ｍｍ２阻燃电线，采用２５Ａ空

开控制。所有插座要安装于地板下并且要做垫高处理。

医院中心机房网络监控系统是机房运行的 “守护神”。以

确保达到 “三防犯”及 “双保险”。数据中心机房使用数字硬

盘录像系统，对医院网环境数据中心机房网络２４小时全天监

控。结构上使用Ｂ／Ｓ结构框架，使用分散监控，集中管理的

模式。由数据中心机房控制平台同一对各个软件系统进行

控制。

医院每个分支都需要与中心机房数据连接，因此需要构建

ＶＰＮ专网系统，主要链接点设置该数据中心机房。所有的分

支都要建立ＶＰＮ系统隧道，支持网状结构，数据中心机房即

可访问所有分支网络。在医院数据中心机房建立一台广域网优

化设备，建立连接分支的广域网优化设备，实现 ＶＰＩ的组网

加速，同一时间优化ＶＰＮ里的各个应用系统的访问，提升数

据中心机房读取数据的速度，通过管理平台达到对数据中心机

房的管理，减轻中心机房管理人员的维护压力。经过 ＶＰＮ系

统对数据的压缩、沉积数据的消减、传输速度的优化，减少数

据在中心机房的传送量，加快传送速度，减少网络宽带的消

耗，降低中心机房数据同步时的宽带压力，保证中心机房数据

同步时网络速度。

１３　医院网环境下中心机房网络设计

考虑减短医院网各个分支节点提取数据的时间，提出了簇

点算法，首先选用一条主线为网络数据主要输送线路，在选用

一条线路为备用输送线路，并在后台进行数据整理。因要实现

数据提取速度快且稳定，数据传输的主线路能量要足够大。为

了剩余能量被选为备用线路概率增大，对犜（犻）作如下改进：

犜（犻）＝
（犈狉犻／犈

狉
犪狏犲）·狆，犻∈犖

０，｛ 其他
（１）
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　　其中：犈狉犻 是狊犻主线路的剩余能量，犈
狉
犪狏犲 为医院网数据中心

机房网络的剩余能量，狆为主要线路能量占全部能量百分比的

期望值。

医院数据中心机房网络分支节点的个数对网络的速度存在

影响，为了减少能耗，需要在选择分支节点，阶段确定理想分

支节点个数，同时确定分支节点的数据流量。结合先验知识提

取理想分支节点数目：

犽狅狆狋 ＝
槡犖

２槡π
ξ犳狊

ξ犿槡狆

犕

犱２狋狅ｓｉｎ犽
（２）

　　在ＶＰＮ中采用式 （３）计算候备选线路数据流量：

狊犻·犚＝ １－犮
犱ｍａｘ－犱（狊犻，ｓｉｎ犽）

犱ｍａｘ－犱（ ）ｍｉｎ

犚０犮 （３）

　　其中：犱（狊犻，ｓｉｎ犽）是分支节点犻到数据中心机房网络节点

的距离，犱ｍｉｎ和犱ｍａｘ分别是在ＶＰＮ网路中分支节点到数据中心

机房网络节点的最小和最大距离，犮为数据竞争系数，犚０犮 是备

选线路流量的最大取值。但实际应用过程中并没有指出犚０犮 具

体如何取值或者取值的方法。因此对公式 （３）进行改进：

狊犻·犚犮 ＝
１

２
１－犮

犱ｍａｘ－犱（狊犻，ｓｉｎ犽）

犱ｍａｘ－犱（ ）ｍｉｎ

犚０犮 （４）

　　其中：犚０犮 取备选线路流量的最大值。计算出所有分支节点

的数据流量在犚０犮／３～犚
０
犮／２，相邻的分支节点之间的距离为

２犚０犮／３～犚
０
犮，医院网络环境下数据中心机房网络分支节点之间

数据传输可采用跳传输模式，由此节约网络传输能耗。

设在犚０犮 备选线路内数据中心机房网络所有分支节点狊犻｛｝

的个数为犿，按公式 （５）求得剩余数据能量与到数据中心机

房网络节点比值最大的分支节点作为狊犻的主要分支节点，犈
狉
犼为

该分支节点剩余数据能量，犱（狊犼，ｓｉｎ犽）为狊犼 节点到数据中心机

房网络节点的距离。

ｍａｘ
犈狉犼

犱（狊犼，ｓｉｎ犽）
；犼∈ ［１，犿］ （５）

　　每个线路的任务是找一条连接数据中心机房网络节点到目

的分支节点的路径，在数据中心机房网络节点中选择只能从

ａｌｌｏｗｅｄ中以某种概率搜索，利用公式 （６）计算概率犘犽犻，犼：

犘犽犻，犼 ＝

［τ犻犼（狋）］
α［η犻犼（狋）］

β［ψ犻犼（狋）］
β

∑
犽

［τ犻犽（狋）］β［η犻犼（狋）］
β［ψ犻犼（狋）］

β

０

烅

烄

烆 其他

，犼∈犪犾犾狅狑犲犱 （６）

　　其中：τ犻犼 表示狊犻、狊犼在狋时刻的数据中心机房网络数据信息

素浓度。η犻犼 表示狊犻、狊犼 间数据中心机房网络传送信息，定义为

狊犻、狊犼间的链路带宽犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻犼与狊犻、狊犼间链接延时犱犲犾犪狔犻犼的比

值：

η犻犼（狋）＝
犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻犼
犱犲犾犪狔犻犼

（７）

式中，ψ犻犼（狋）表示可用数据流量，定义为狊犻 节点剩余数据流量

犈犻狉犲犿犪犻狀（狋）占狊犻分支节点发送数据到狊犼分支节点所需要消耗的流

量犈犻ｃｏｓ狋（狋）的百分比与狊犻、狊犼间距离和狊犼到目的分支节点间的距

离之和的比值，即为：

ψ犻犼（狋）＝
犈狉犲犿犪犻狀

犻（狋）／犈ｃｏｓ狋
犻（狋）

犱（犻，犼）＋φ犱（狊犼，Ｓｉｎ犽）
（８）

式中，φ、α、β、γ、φ分别代表了医院网环境数据中心机房网络数

据各个因子的主要系数。在实际数据中心机房网络数据传输路

径搜索过程中，依据实际数据中心机房网络数据传输能耗模型

计算出医疗数据接收能耗以及至下一跳数据传输能耗总和，采

用蚁群算法更新蚂蚁携带的信息包中的总能耗能量，通过多次

迭代搜索直至找出满足数据中心机房网络数据传输目标函数的

最优路径。

２　实验结果与分析

为了验证本文提出的基于数据传输速度优化的医院网环境

数据中心机房网络设计方法的有效性，实验数据取自于南宁市

某医院网数据中心机房系统数据库，机房网络支持平台为

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ，对不同医院网环境进行仿真实验分析，网络负

载为ＴＣＰ负载，各个网络数据包最大包含２５０１字节。

为了验证本文所提设计方法在医院网环境中 ＶＰＮ系统对

数据的压缩、沉积数据的消减、传输速度的优化性能，依据表

１给出的４Ｋ医疗数据包的吞吐量为基础，推测出１２８字节和

２５６字节医疗数据包同步传输的吞吐量 （Ｍｂｐｓ），推测结果用

表１进行表示。

表１　不同数据中心机房网络设计方法的性能

方法
网络传输数据块大小（字节）

１２８ ２５６ １Ｋ ４Ｋ ３２Ｋ

本文方法 ４８９ ２５８ ４８９ ４８９ ５１２

文献［８］方法 ４０１ ２０１ ４０１ ４２３ ４５９

文献［９］方法 ３８７ １８５ ３８７ １８５ ２４５

分析表１可知，本文所提设计方法利用 ＶＰＮ虚拟系统建

立医疗数据传输隧道，支持网状结构，数据中心机房网络可访

问所有分支，可在同一时间优化 ＶＰＮ里的各个应用系统的访

问，提升数据中心机房读取数据的速度，提高医院网环境数据

中心机房网络吞吐量。根据公式 （９）和表１可以求出４ＫＢ数

据包在不同医院网类型下，使用不同设计方法获得的网络系统

加速比 （％）。计算结果分别如表２所示。

犛＝犜犐犘／（犜犈＋犜犎 ＋犜犞犘犖） （９）

式中，犜犐犘 和犜犞犘犖 分别代表原始医院网环境数据中心机房网络

数据包经过封装处理后的传输和接收时间，犜犈 和犜犎 分别代表

数据中心机房网络原始数据包在发送方的计算时间和资源存

储量。

表２　不同方法对应的网络系统加速比

网络类型
方法

本文方法 文献［８］方法 文献［９］方法

５６ｋｂｐｓ ０．６８５ ０．６８４ ０．６８５

１．５４Ｍｂｐｓ ０．５７４ ０．６２８ ０．６３５

１０Ｍｐｂｓ ０．５１２ ０．５８７ ０．５９８

１００Ｍｐｂｓ ０．４２４ ０．４５８ ０．５１４

１ＧＭｐｂｓ ０．５２３ ０．２５４ ０．３２５

分析表２知，随着网络带宽的不断增加，文献 ［８］和文

献 ［９］方法对整体网络系统的加速比影响很接近，而当数据

中心机房网络数据包达到一定大小时，对于较小的网络类型，

网络系统加速比性能明显下降，而本文所提设计方法能够保持

较好的网络加速比，对提升医院网环境数据中心机房网络性能

效果明显。

为了便于比较，选取文献 ［８］方法和文献 ［９］方法分别

描述在各种长度医疗数据包在不同医院网络环境下，利用不同

方法的ＶＰＮ性能曲线如图３所示。

分析图３以及表１和表２结果可得，当医院网环境数据中
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图３　不同方法ＶＰＮ性能对比

心机房网络数据包大小一定时，对于较小的网络类型，ＶＰＮ

的性能较高，随着医院网环境数据中心机房网络带宽的不断提

高，对应的ＶＰＮ性能逐渐下降，由于在医院网环境实施ＶＰＮ

子系统模块时，通过对数据中心机房网络数据的压缩、沉积数

据的消减、传输速度的优化，减少数据在中心机房的传送量，

减少网络宽带的消耗，降低中心机房数据同步时的宽带压力，

并在数据传输过程中利用蚁群优化算法对数据中心机房网络数

据进行多路径搜索，充分考虑了医院网数据中心机房网络路径

传输能耗、传输距离以及所选路径带宽等因素，从而有效保证

了网络性能。

３　结束语

针对当前数据中心机房网络设计方法存在的问题，提出一

种基于数据传输速度优化的医院网环境数据中心机房网络设计

方法。实验仿真证明，所提方法能够有效提升医院网环境数据

中心机房网络吞吐量，医疗数据传输速率较快。
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５　试验结果与分析

针对机载多路ＤＶＩ视频信号转换器进行实验室联试及装

机试验，试验测试原理图如图９所示。

图９　转换器测试原理图

输入５路 ＤＶＩ视频光信号，分辨率为１２８０×１０２４＠

６０Ｈｚ，连接显示器分别对５路输出ＤＶＩ视频电信号进行测试，

通过面板开关进行五选一的视频画面切换检查，同时对输出的

五路视频画面进行记录后数据分析。结果显示，输出的视频图

像质量与输入保持一致，分辨率及帧频没有改变，视频信号经

转换后满足无偏色、抖动和拖尾现象，当输入视频信号异常中

断后又恢复正常，设备能够立即自动扫描、捕获、锁定信号，

并重新输出视频信号，转换器系统及功能满足设计需求。

６　结束语

本文提出了一种机载多路ＤＶＩ视频信号转换器的设计方

案，详细阐述了转换器的硬件及配套软件设计，针对数据速率

高、实时性强的多路高速总线视频信号，完成了多路ＤＶＩ视

频总线信号的采集记录及实时检测，满足视频信号千兆网络架

构的应用，该套视频转换器系统的设计也为其他网络化应用设

计提供了参考价值，该套机载多路ＤＶＩ视频信号转换器已成

功应用于飞行试验过程中，解决了多路高速总线视频信号的检

测难题。
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