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小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计

全　宇
（广东省岭南师范学院 网络与信息技术中心，广东 湛江　５２４０３８）

摘要：近年来，全球互联网技术飞速发展，网络技术广泛应用于各个领域；随着网络技术的快速发展，我国各大高校开设计算机实

验室，在高校范围内搭建的小型局域网中引入监控系统，辅助高校实验室的日常使用管理工作；传统的监控系统在小型局域网中存在数

据资源交互消耗大、数据传输延迟高、视频数据储存空间利用率低等问题，给计算机实验室的日常管理带来不便；针对上述问题，提出

小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计；对数据交互过程中资源消耗大的问题，采用双协议传输单元进行资源交互算法的改进；

对传统监控系统存在的数据传输延迟问题，采用数据阵列重组模组进行数据内部优化处理；采用ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元，对监控视频进

行算法核心压缩处理，从问题产生根源进行解决；通过实验证明，提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计，具有资源占用

小、传输速度快、视频存储率高等特点。
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０　引言

近几年来，随着互联网技术与素质教育进程的推进，各大

高校纷纷建立起计算机实验室进行素质化辅助教学。通过今年

的实践，取得了不小的成绩。为了使计算技术实验室更好的辅

助教学，其日常的使用与维护成为重中之重。在计算机实验室

的日常管理中视频化监控系统的图像记录成为计算机实验室日

常管理中的重要管理系统。随着大数据时代的来临与光纤高速

网络的建设，传统视频监控系统无法满足现有各高校的小型局

域网络。传统视频编码生成的模拟信号在网络传输过程中，表

现出数据节点资源占有率大［１］、信号传输缓慢［２］、节点回传率

低［３］、延迟高［４］等网络传输弊端；同时，在小型局域网的服务

器端，大量的监控视频占据着大部分储存资源空间［５］，后期维

护与动态调取十分麻烦。

为此，合理有效解决传统计算机实验室存在的问题，成为

各高校在计算机实验是日常使用管理问题上的首要矛盾。针对

上述问题，提出小型局域网下高校计算机实验室监控系统设

计。对数据交互过程中资源消耗大的问题，采用双协议传输单

元进行资源交互算法的改进，利用动态节点切互性算法，重组

交互数据节点排列关系，根据监控数据资源占用交互速率比，

动态调整交互资源参数，整体降低资源消耗；对传统监控系统

存在的数据传输延迟问题，采用数据阵列重组模组进行数据内

部优化处理，通过节点阵列ＮＣＡ压缩算法对监控视频数据进

行编码率调整，同时对视频源进行封装形式的逻辑优化，达到

降低数据交互延迟的目的；采用 ＶｉｏｄＴＭ 视频压缩单元，对

监控视频进行算法核心压缩处理，利用蜂窝视频处理技术，对

监控视频进行编码逻辑改进，减小视频体积，提升储存空间利

用率；从问题产生根源进行解决。通过实验证明，提出的小型

局域网下高校计算机实验室监控系统设计，具有资源占用小、

传输速度快、视频存储率高等特点。

１　小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计

１１　双协议传输单元

计算机实验室的日常管理过程中，视频监控系统是提高管

理效率的有效手段与主要方式。将监控记录的视频数据接入到

小型局域网中，既能满足远程管理与调取的需要，又便于第三

方程序的介入引用。但是，在长期的使用过程中发现，传统的

视频编码生成的模拟信号［６］在网络传输过程中，表现出数据节
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点资源占有率大、信号传输缓慢、节点回传率低、延迟高等网

络传输弊端。极大的影响局域网的整体通讯传输效率［７］，给正

常的学习、工作带来不便。

如图１所示，小型局域网是指在某一区域内由多台计算机

互联成的计算机组，一般是方圆几千米以内。局域网可以实现

文件管理、应用软件共享、打印机共享、工作组内的日程安

排、电子邮件和传真通信服务等功能。

图１　小型局域网示意图

通过上述图１可以看出，若局域网内某组设备所占用的资

源较高时，局域网内的其他设备所占用的资源就会出现不足现

象，整个局域网络就会出现瘫痪的危险。由于局域网内的所有

设备都是通过统一的传输协议进行相互关联绑定，因此，经局

域网中的某组设备进行二者的特有传输协议绑定，使之具有独

立的传输空域与相对独立的运行资源，这样就避免了同一协议

下的数据交互量过高导致的资源开销不足的问题［８］。

提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计中，

针对传统的传统视频编码生成的模拟信号在网络传输过程中，

表现出数据节点资源占有率大的网络传输弊端，利用上述思路

设计了双协议传输单元。利用动态节点切互性算法，根据监控

数据资源占用交互速率比，动态调整交互资源参数，将局域网

内的通讯传输协议进行逻辑重组，生成新的匹配性通讯传输协

议，此协议具有相对独立性，协议框架基于整体局域网主体通

讯传输协议。在保证大网络的通讯统一的条件下，进行双重网

络协议的动态切换，减小高资源消耗对整体网络的影响，达到

降低监控系统在数据交互过程中资源消耗大的问题。

动态节点切互性算法关系式如下所示。

犵犲
↑ ＝

犪１

犪２∑犻
（狀犻犮犽∴犻狆狉狅犮犻（Α））犪 （１）

式中，犪１、犪２ 为局域网中通讯协议的两种形式集合；Ａ为协议

主体逻辑值，为了满足双协议的统一性，引入辅助值关系式，

进行双协议算法的逻辑补偿，具体关系式如下所示。

犃′＝犪狀（犼犱狊）犲狏犲狉（犪狀－１）
∈犪 （２）

　　为了测试双协议传输单元在小型局域网中的可行性，进行

针对性的数据资源占有消耗性测试。对传统协议下的局域网络

与采用双协议传输单元的局域网络进行数据包增量资源占有消

耗测试，对比不同传输协议下不同数据量的资源占有率，具体

参数如表１所示。

通过上述表１的对比数据可以看出，提出的小型局域网下

高校计算机实验室监控系统设计中双协议传输单元，具有较强

的改善网络数据交互过程中资源占有消耗过大的问题。能够对

传统计算机实验室监控系统存在的数据节点资源占有率大、信

号传输缓慢、节点回传率低、延迟高等网络传输问题进行有效

表１　数据资源占有消耗性测试

数据量

传统协议下的局域

网络资源占有

消耗率

采用双协议传输单

元的局域网络资源

占有消耗率

６６３５５１２Ｂｙｔｅ ８％ １％

８４５３５１２Ｂｙｔｅ １２％ １．１％

１０２３５５１２Ｂｙｔｅ ２１％ ３．２％

３５２０５５５１２Ｂｙｔｅ ３７％ ６％

５５２３３６５５５１２Ｂｙｔｅ ４６％ ７．４％

８４６３２５３２５１６４Ｂｙｔｅ ５７％ １２％

５９７６３１５８７４６８２Ｂｙｔｅ ６３％ １２．３％

２３６５９４３２６５８９５４Ｂｙｔｅ ７４％ １４％

３１３１４４２１５４２２３１２３Ｂｙｔｅ ９１％ １６％

解决。

提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计中，

双协议传输单元运行原理如图２所示。

图２　双协议传输单元运行原理

至此，提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设

计中，双协议传输单元设计创建完毕。

１２　数据阵列重组模组

传统计算机实验室的日常管理过程中，监控数据的交互延

迟问题，成为严重影响工作、学习的重要问题。通过上述双协

议单元的处理能够有效降低视频数据大规模交互过程中的资源

消耗问题。但是，如表２所示，在监控资源交互过程中，小型

局域网内部的优先交互信道，无法承受传统视频数据信号编码

逻辑所造成的数据臃肿，连续性差、传输节点跳跃性呈现等一

表２　传统计算机实验室监控数据传输状态参数

视频数据

大小（Ｍ）

传输速率

（Ｍ／Ｓ）

画面时差

（ｓ）

延迟速率

（ｋｂ／Ｓ）
是否稳定

３００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １－５ ８００ｋｂ／ｓ 否，掉线２次

６００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ ２－７ ８７０ｋｂ／ｓ 否，掉线３次

９００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ ６－１０ ９２０ｋｂ／ｓ 否，掉线２次

１２００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １３ ９６０ｋｂ／ｓ 否，掉线４次

１８００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １３ ９９１ｋｂ／ｓ 否，掉线３次

２１００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １２．７ １０７３ｋｂ／ｓ 否，掉线４次

２４００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １４ １２０４ｋｂ／ｓ 否，掉线２次

２７００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １４ １５６４ｋｂ／ｓ 否，掉线１次

３０００Ｍ １Ｍ／Ｓ－７Ｍ／Ｓ １５ １２６５０ｋｂ／ｓ 否，掉线２次
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系列传输延迟性问题，导致管理记录端与管理输出端无法实时

形成同步，极大的影响计算机实验室的日常管理与使用。

针对上述问题，提出的小型局域网下高校计算机实验室监

控系统设计中，采用的数据阵列重组模组对传统计算机实验室

的监控系统编码逻辑进行优化修改，从问题根源入手，彻底解

决传统计算机实验室监控系统存在的高延迟类问题。

在传统视频监控编码中，模拟信号具有编码速度快、解码

简单、兼容性高的优点。但是，存在编码清晰度低、编码压缩

率低、连续记录视频体积大等缺点。上述缺点正是导致网络传

输延迟高、连续性差问题的主要因素。因此，改善传统编码逻

辑是解决问题的关键。

提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计中，

数据阵列重组模组抓住模拟信号编码的特点，进行底层逻辑重

组机制，对传统监控视频数据编码逻辑进行视频节点压缩处

理，提升视频外围交互数据的传输性，同时，通过对外围数据

的阵列重组，使原有监控数频数据的连续性更强。从而解决监

控数据传输过程中连续性差的问题。为了达到上述目的，提出

的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计，数据阵列重

组采用节点阵列ＮＣＡ压缩算法，进行上述要求的实现操作。

节点阵列 ＮＣＡ压缩算法是对视频数据外围节点处理算

法，通过对原有视频数据的外围传输节点的逻辑重组，达到提

升原有视频数据传输力的目的，起到在不改变原有视频数据清

晰度等参数的前提下，优化视频传输连续性，提升网络传输

力、消除网络延迟的效果。节点阵列 ＮＣＡ压缩算法为传输节

点执行性命令关系式，具体关系式如下所示。

＃ｐｒａｇｍａｃｏｍｍｅｎｔ（ｌｉｂ，＂ｗｓ２＿３２．ｌｉｂ＂）

　＃ｄｅｆｉｎｅＲＥＣＶ＿ＰＯＲＴ２００００

　＃ｄｅｆｉｎｅＳＥＮＴ＿ＰＯＲＴ３００００

　＃ｄｅｆｉｎｅＭＡＸ＿ＦＩＬＥＳＩＺＥ３２１０２４

ＳＯＣＫＥＴｓｏｃｋ

ｓｏｃｋａｄｄｒ＿ｉｎｓｅｒｖｅｒａｄｄｒ

ｓｔｒｕｃｔｆｉｌｅｄａｔａ｛

ｃｈａｒｆｆｎａｍｅ［３０］

Ｃｈａｒ

ｆｆｄａｔａ［ＭＡＸ＿ＦＩＬＥＳＩＺＥ］

ｉｎｔｌｅｎ

｝ｄａｔａｐａｃｋｅｔ

ＤＷＯＲＤｓｔａｒｔｓｏｃｋ（）｛

ＷＳＡＤＡＴＡ

ｗｓａｄａｔａ

ｉｆ（ＷＳＡＳｔａｒｔｕｐ（ＭＡＫＥＷＯＲＤ（２，２），＆ｗｓａｄａｔａ）！＝０）｛

ｃｏｕｔ＜＜＂ｓｔａｒｔａｓｏｃｋｆａｉｌｅｄ！＂＜＜ｅｎｄｌ

ｒｅｔｕｒｎ（－１）

｝

Ｅｌｓｅ

｛

ｃｏｕｔ＜＜＂ｓｔａｒｔａｓｏｃｋｓｕｃｃｅｓｓｅｄ！＂＜＜ｅｎｄｌ

为了测试数据阵列模组对数据传输能力的处理效果，设计

了仿真实验测试对数据阵列重组模组进行性能测试。并将测试

结果生成曲线与传统传输效果曲线进行合成图对比。

通过上述图３的曲线可以清晰看出，经过数据阵列重组模

组处理后的视频数据传输速率曲线连续性好、传输力强、无延

迟与断网现象出现。充分证明，数据阵列重组模组具有较强的

数据传输力处理能力。

图３　传输速率合成对比图

１３　犞犻狅犱犜犕视频压缩单元

通过上述两大单元的处理，基本上有效解决了传统计算机

实验室日常管理过程中，监控系统出现的资源占有率高与监控

数据传输高延迟性的传出问题。但是，经过测试发现光靠上述

两大处理单元，无法解决监控视频自身体积过大所造成的储存

开销大的问题。虽然通过数据阵列重组模组可以对监控视频数

据进行外围传输节点逻辑排列重组，达到精简优化目的，但仅

仅是外围优化，监控视频数据自身编码逻辑并未得到修正与

优化。

为此，提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系统设

计中，添加了针对监控视频编码逻辑修正优化的 ＶｉｏｄＴＭ 视

频压缩单元。利用其自身内部配套的蜂窝视频处理技术对实时

编码器进行逻辑矫正，改变传统视频编码器编码封装逻辑，利

用蜂窝状六角架构，对视频采集信号转换、编码排序、时间节

点引入、封装处理、数据名检索处理、视频数据解码逻辑六大

要素进行综合处理，动态根据视频不同参数将六要素中两两要

素绑定，构成蜂窝体系，从而显现出压缩空间，达到优化监控

视频质量，减小监控视频数据提及的目的。蜂窝视频处理技术

执行关系代码如下所示。
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ｃｏｕｔ＜＜＂ｃｒｅａｔｅｓｏｃｋｅｔｅｒｒｏｒ！＂＜＜ｅｎｄｌ

ｒｅｔｕｒｎ－１

｝

ｒｅｔｕｒｎ１

｝

ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元内部处理架构十分严谨，通过对架

构逻辑的控制，达到快速、高效、稳定处理监控视频数据的目

的。从视频源编码层，彻底解决传统计算机实验室的日常管理
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中监控视频系统存在的一系列问题。ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元内

部处理架构如图４所示。

图４　ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元工作原理

为了证明设计的 ＶｉｏｄＴＭ 视频压缩单元具有较强的监控

视频压缩功能，对提出的小型局域网下高校计算机实验室监控

系统设计中 ＶｉｏｄＴＭ 视频压缩单元进行仿真性能测试。经测

试结果与传统计算机实验室监控系统的监控视频数据进行对

比。具体参数如下所示。

表３　ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元性能测试对比参数

视频时间
传统计算机实验是监控系统

编码方式生成文件大小

ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元

处理后生成文件大小

３分钟 ３０Ｍ ８Ｍ

１０分钟 ７０Ｍ １２Ｍ

１５分钟 ９０Ｍ ４５Ｍ

２０分钟 １２０Ｍ ６５Ｍ

３５分钟 １４０Ｍ ７３Ｍ

５０分钟 ２４０Ｍ １０４Ｍ

６０分钟 ２６４Ｍ １２１Ｍ

７０分钟 ３１０Ｍ １４６Ｍ

９０分钟 ３５０Ｍ １７３Ｍ

１００分钟 ４２０Ｍ ２３２Ｍ

１２０分钟 ６７０Ｍ ２４１Ｍ

１５０分钟 ７８０Ｍ ３４２Ｍ

２００分钟 ８３０Ｍ ３９４Ｍ

３００分钟 １．４Ｇ ４３２Ｍ

４００分钟 １．７３Ｇ ４７６Ｍ

４５０分钟 ２．４１Ｇ ５６３Ｍ

５００分钟 ２．７４Ｇ ６１２Ｍ

５５０分钟 ３．１６Ｇ ６９５Ｍ

６００分钟 ３．６７Ｇ ７３１Ｍ

７００分钟 ４．８Ｇ ７９８Ｍ

７５０分钟 ５．４Ｇ ８６４Ｍ

８００分钟 ６．４Ｇ ９９４Ｍ

８５０分钟 ７．３１Ｇ １．４３Ｇ

１４４０分钟 ９．６Ｇ ２．６１Ｇ

通过上述表３的数据可以充分证明，提出的小型局域网下高

校计算机实验室监控系统设计中，ＶｉｏｄＴＭ视频压缩单元具有很

强的视频压缩处理能力，满足解决传统计算机实验是监控系统存

在的视频体积大，小型局域网储存空间资源开销大的问题。

２　实验与结论

通过上述针对性测试实验可以充分证明，提出的小型局域

网下高校计算机实验室监控系统设计中的每一独立单元都具有

较强的处理能力。为了证明提出的小型局域网下高校计算机实

验室监控系统整体具有较强的可行性与实用性，进行针对性仿

真模式测试。对提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系

统设计进行多项数据的整体测试，并与传统计算机实验室监控

管理系统进行数据对比。具体参数如表４所示。

表４　小型局域网下高校计算机实验室监控系统

整体性能测试

测试项目传

统计算机实

验室监控系统

提出的小型局域网

下高校计算机实验

室监控系统

监控响应时间 ６０ｓ ３ｓ

视频缓存载入时间 ８ｓ １ｓ

视频网络连接时间 １６ｓ １ｓ

视频传输速率 ３Ｍ／Ｓ １０Ｍ／Ｓ

局域网数据交互节点资源开销 ７０％以上 ８％

监控视频网络同步连续性 差 较好

局域网储存空间开销 ７６％以上 ２０％

以下后期系统维护难度 大 小

系统外部扩展性 无 可扩展

通过上述表４的数据对比可以看出，提出的小型局域网下

高校计算机实验室监控系统设计的各个单元相互协作处理的逻

辑严谨，整体系统运行平稳；具有较强的视频传输处理能力与

视频创建编码能力，满足对传统计算机实验室监控系统存在问

题进行针对性解决的要求，同时，符合高校小型局域网中使用

的标准。

３　结束语

文章针对现今高校计算机实验室监控系统存在的问题，进

行深入分析，结合高校小型局域网络的数据交互特点，提出了

小型局域网下高校计算机实验室监控系统设计。采用双协议传

输单、数据阵列重组模组、ＶｉｏｄＴＭ 视频压缩单元三大模组，

对传统计算机实验室监控系统存在的交互资源开销大、传输延

迟高、监控数据储存空间消耗大的问题进行针对性一一解决。

通过实验证明，提出的小型局域网下高校计算机实验室监控系

统设计具有资源占有率小、传输速率高、数据体积小等特点。

满足小型局域网下高校计算机实验室监控系统使用要求，为计

算机实验室监控系统研究领域提供了新的设计思路。
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