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摘 要：电力系统数据网是电力系统中的一个关键网络，IP作为数据网的主要数据承载方式，目前电力系统传统的通信模 

式不能满足其发展的需要。文中研究了IP over SDH技术原理及有关特点，分析了IP OVer SDH与其它技术相比存在的优 

势和发展前景，提出了IP overSDH技术在电力系统数据网中的一种组网方案设计。随着 SDH关键技术的进一步研发，IP 

over SDH技术必能在电力数据信息网中得到更加广泛的应用。 
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Abstract：The power system data net is an important net in the power system．IP serves∞ a nxzle of impo rtant data load suppo rting，the 

po wer system traditional communications mode can ’t now meet the needs of its development．This paper discuses the principles of IP OVCF 

SDH andits characteristics．ComparM withtheother adⅦncedtechnique．IPoverSDH isofdevelopingforegroundanditsadvantages，The 

net design of IP over SDH in practlcal application Of the po wer system data net is presented．W ith the research an d development of SDH 

key technologies，IP over SDH will be widely used in the po wer data information net． 
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O 引 言 

Intemet信息技术的发展，给整个世界带来了翻天覆 

地的变化。而作为国家命脉的电网，其安全经济运行越来 

越依赖于通信信息技术。为此，目前各发达国家电网通信 

骨干网的建设都采用了技术先进、经济实用、为世人所看 

好的 SDH／SONETE 传输模式。在中国，电力系统通信骨 

干网也基本采用了s【)H这种传输模式。 

随着电力系统向数字化方向的发展，电力调度自动化 

信息、用电管理信息、营销信息、财务信息、变电站的图像 

信息以及企业 MIS信息等数据应用逐渐增多，对通信技 

术的要求也越来越高，电力系统传统的通信接入方式在传 

输速率、安全性、扩展性、适应性和 QoS等方面越来越难 

于满足用户的需求。IP作为 Imemet的主要数据承载方 

式，得到极大的发展。在 IP技术方案中，IP over ATM，IP 
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over WDM及 IP over SDH各有特点。IP over ATM的特 

点是有较高的QoS保证，有利于向B—ISDN发展，但其缺 

点是ATM传送 IP的封装开销高，对 IP的传送效率也相 

对较低。相 比较而言，在高性能、宽带的 IP业务方面， 

DWDM设备价格又较高，在干线网距离较短时，性价比的 

优势不明显。从目前的研究、应用和实践来看，把 IP网络 

技术建立在 SDH传输平台上很容易跨越地区，能兼容各 

种不同的技术和标准，实现网络互连，同时s【)H网络本身 

具有很好的自愈功能，其业务的恢复和保护功能也保证了 

网络的可靠性。另外 IP over s[)H以其技术成熟、结构简 

单、成本低适宜在骨干网和接入网中大量应用，也凸现出 

其在“三国鼎立”(IP over SDH，IP over删 及 IP over 

WDM)中的强大优势。 

1 IP over SDH的含义 

SDH信号是一种以字节结构为基础的矩形块状帧结 

构，有 9行和270xN列 8bit字节组成。整个帧结构主要 

分 3个部分：段开销、管理单元指针和信息净负荷，其中， 

信息净负荷区可以封装各种信息(如 PPlP帧、ATM信元 

等)或其混合体，而不管其具体信息结构，所以称信息净负 
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荷区具有透明性 J。因此，在SDH高速传输网可以直接 

实现 IP over SDH技术，也可间接承载 ATM业务。 

IP over SDH也称 POS(Packet over SDH)【3J，是以 

SDH网络作为 IP数据网络的物理传输网络。SDH协议 

是物理层协议，主要负责在物理层介质上传送字节数据； 

IP协议是无连接的协议，属于网络层协议[ 】；数据链路层 

负责 SDH协议与 IP协议之间的接口，正TF(Intemet En— 

gineering Task Force)在 RFC1661中定义的点到点协议 

(PPP协议)来执行此项功能【引。IP 0ver SDH就是将 IP 

数据包通过PPP协议映射到SDH传输帧( 、M—N)结构 

中，省去了中间的 ATM层，简化了 IP网络体系结构，提 

高数据传输效率 J。具体做法如图 1所示，就是先利用 

PPP协议对 IP数据包进行封装，然后把 PPP分组放入高 

层数据链路控制(m Lc)的帧结构中，再将字节同步映射 

进虚容器(VC)中，最后加上相应的SDH开销置入STM— 

N帧结构净负荷区内。 

简而言之，这种采用 SDH传输 IP业务的方式就是将 

不同的网络层次的业务通过 VC级联的方式映射到 SDH 

电路的各时隙中，由SDH网络提供完全透明的传输通道， 

从物理层的设备角度上看是一个集成的有机整体 J。 

PPP协议用于两个对等实体间网络传送分组的简单 

链路上，这些链路同时提供双向的全双工操作，并按先后 

次序传送分组；PPP为各种主机、桥接设备和路由器之间 

提供了一种简便的连接方式。 

2．2 SDL协议 

Lucent提出了一个成帧协议，称为简化的数据链路协 

议 (SDL)，以此 代 替 PPP／HDLC协 议。在 IP／PPP／ 

m LC删 中，因为使用的基于m LC的帧定界协议存 

在一些问题：用户使用 HDLC帧时，网管需要对每一个输 

入、输出的字节都进行监视，当用户数据字节的编码与标 

志字节相同时，网管需要进行填充和去填充操作。为此， 

SDL能用于对同步或异步传送的可变长度的 IP数据包进 

行高速定界，以适用于 OC一48／STM一16以上速率的 IP 

over SDH。SDL帧由数据字段长度指示符、Qos字段、 

CRC字段和用户数据字段等部分组成 J。SDL协议的特 

点是简单，主要应用于点到点 IP传送；可用于如 I1％-4， 

IPv6等任何类型的数据包，比 m LC容易应用于高速链 

路，并且有可能提供链路层的 Qos和复用。 

2．3 路由器技术 

IP over SDH实现的关键是千兆位高速路由器技术， 

270字节 

图1 1P over SDH数据封装过程 

2 支持IP over SDH的相关协议和技术 

2．1 PPP协议 

PPP协议(即 I圈 I 1661：The Piont—tO—Piont 

Protocol和 RFC2153：PPP Vendor Extension)是一个简单 

的OSI第二层网络协议。其标志只有两个字节，没有地 

址信息，只有按点到点顺序，面向无连接。PPP协议可将 

IP数据包切成 PPP帧以满足映射到 SDH帧结构上的要 

求。 

它包括 3个基本组成部分： 

①在单个串行链路上使用多个协议的封装方法； 

②链路控制协议(LCP)，用来建立、配置和测试数据 

链路连接。PPP连接的两端使用 LCP来协调连接选项； 

③一组让PPP连接使用不同网络层协议的网络控制 

协议 (NCP) 。 

IP数据包由PPP协议 

映射到 SDH帧中后， 

通过高速路由器将路 

由计算与数据包转发 

分开，并通过专用集 

成电路对 IP数据包进 

行排队、计算和转发， 

且提供灵活的拥塞管 

理、组播和 Qos功能， 

提高了路由器交换的 

速率，消除了网络的 

瓶颈【 o_。 

3 电力系统数据网中IP over SDH应用方案 

某地区电力系统数据网骨干网SDH光纤环由双纤双 

向环组成；环网上的站点采用 SDH(ZXSM 一150／600， 

ZXSM一150／6o0／2500)传输设备；各 lP网通过千兆或百 

兆路由器接入 SDH传输网，路由器的接入线速率由SDH 

网管系统以1个E1或多个E1速率来配置，如a站路由器 

与b站路由器之间的通信连接(如图2所示)。 

从网络的应用来看，由于 SDH 自身 自动保护切换 

APS功能，千兆路由器之间通信的双向光纤的保护功能使 

得端站用户诸如语音、数据及企业 MIS信息等 IP业务的 

传输具有较高的传输速率和可靠性。 

4 结 论 

尽管 IP over SDH具有网络体系结构简化 、成本减 

(下转第 200页) 
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<PAR—OBJ—TYPEDATATYPE=⋯1’>1<／PAR —OBJ—TYPE 

> ／／父设备类别 

<OBJ—TYP E DATATYPE=⋯1>2<／OBJ—TYPE> 

<／REO3RD> 

<／TABLE> 

<／DEVDATA> 

当系统将上述的数据导人系统时，会根据表名找到要 

导人的数据库表，再根据父设备 id、父设备类、父设备名称 

找到要导入的位置，接着把设备本身的属性导人数据库。 

2．6 应用服务器数据库连接池技术 

在实际应用开发中，特别是在 WEB应用系统中，如 

果 JSP，Servlet或 EJB使用脚 直接访问数据库中的数 

据，每一次数据访问请求都必须经历建立数据库连接、打 

开数据库、存取数据和关闭数据库连接等步骤，而连接并 

打开数据库是一件既消耗资源又费时的工作，如果频繁发 

生这种数据库操作，系统的性能必然会急剧下降，甚至会 

导致系统崩溃。数据库连接池技术是解决这个问题最常 

用的方法，本系统的应用服务器支持数据库连接池技 

术[6l。 

数据库连接池技术将数据库连接作为对象存储在一 

个对象中，一旦数据库连接建立后，不同的数据库访问请 

求就可以共享这些连接，这样，通过复用这些已经建立的 

(上接第 196页) 

数据库连接，可以克服上述缺点，极大地节省系统资源和 

时间。 

3 结束语 

本系统已在某地电力系统得到了具体使用，系统运行 

情况良好，有力地促进了电力企业设备监管工作的规范化 

管理，提高了电力系统设备监管工作的有效性，同时在一 

定程度上保障了机组的安全稳定运行，从而显著提高发电 

机组的经济效益。 
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图2 电力信息刚中 1t t．、e．r SDH应用方案 

低；开销少、传输效率和带宽利用率高；吞吐量提高，易于 

实现 IP多路广播，适用于 IP业务大的网络环境；易于与 

高速路由器结合等优点。但是还存在：在处理多媒体等综 

合业务方面服务质量不能完全得到保证；随着网络规模的 

变大，庞大复杂的路由表查找变得困难；网络扩展性也较 

差等缺点。随着千兆高速路由器的进一步发展成熟以及 

实现下一代 SONET／SDH新业务 DoS(Data over SONET／ 

SDH)关键技术(GFP通用成帧规程技术、VC级联技术、 

LCAS联路容量调整技术)[̈]的研发，这些缺点将逐步得 

到解决，IP OVer SDH技术也将进一步在电力数据信息网 

中得到应用。 
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