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基于变电站配置文件的智能变电站交换机自动配置实现
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摘　 要：针对变电站现场人工配置交换机虚拟局域网（ＶＬＡＮ）、组播等工作量大且容易出错的问题，提出了基于变
电站配置（ＳＣＤ）文件提取交换机配置信息以实现交换机自动配置的方案。在建立交换机模型和变电站物理连接
关系模型的基础上，通过分析ＳＣＤ文件中虚连接和物理拓扑连接的内在关联，利用数据库的连接和提取功能，匹配
出交换机配置信息，并将配置信息保存成交换机配置（ＣＳＤ）文件格式。将ＣＳＤ文件下载到交换机，完成对交换机
的统一离线配置，从而降低交换机的配置维护难度。实际证明该方法减少了现场配置工作量，在工程应用上有重
要意义。
关键词：智能变电站；交换机配置；变电站配置；虚连接；物理连接
中图分类号：ＴＭ７３　 　 　 　 　 文献标志码：Ａ 文章编号：２０９６－３２０３（２０１８）０１－００９１－０６

收稿日期：２０１７－０８－２８；修回日期：２０１７－１０－１３
基金项目：国家电网公司科技项目“智能变电站通信网络可
靠性及信息安全关键技术研究与应用”

０　 引言
智能变电站是智能电网的重要基础和支撑。

在智能变电站中，以交换机为核心的通信网络起着
关键的作用［１］，间隔层和过程层之间取消了传统硬
接线，通过交换机网络传输开关信号、采样值等信
息［２－３］，这些信息以面向通用对象的变电站事件
（ＧＯＯＳＥ）／取样值（ＳＶ）报文的形式传输。现场采
用手工方式配置交换机虚拟局域网（ＶＬＡＮ）、组播
表等以保证ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文正确转发，工作量大且
易出错，出错后的纠错过程也十分繁琐。因此，实
现交换机的自动配置在工程应用上有重大意义。

变电站配置（ＳＣＤ）文件描述了变电站内所有智
能电子设备（ＩＥＤ）的实例配置、通信参数和ＩＥＤ之
间的通信配置等信息。但ＳＣＤ文件仅描述了二次
设备间的逻辑连接关系和网络地址，缺少对物理网
络拓扑的详细描述，并且ＩＥＣ ６１８５０标准对交换机
建模考虑甚少［４－５］。文中描述了智能变电站交换机
信息模型和ＳＣＤ物理拓扑模型的建立，在逻辑连接
和物理连接关系完整的ＳＣＤ文件基础上，设计了实
现交换机配置信息提取并自动配置的方法。
１　 ＳＣＤ建模
１．１　 交换机建模

文献［６—７］分别从基本性能和高级应用两个
方面分析了智能变电站交换机的数据需求和建模

原则，并详细展现了交换机建模方法。文中建立图
１所示的交换机基本模型，图中除了ＬＰＨＤ、ＬＬＮ０等
系统逻辑节点之外，还包含多个ＡＰＳＴ逻辑节点、多
个ＡＰＮＥ逻辑节点和ＧＧＩＯ逻辑节点。ＡＰＳＴ表示
端口状态监控，ＡＰＮＥ表示端口流量统计，ＧＧＩＯ表
示基本运行告警，ｎ代表端口号（１～Ｎ）。

图１　 交换机ＩＥＤ的对象模型
Ｆｉｇ．１　 Ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈ ＩＥＤ

通过模型，以太网交换机也可作为ＩＥＤ被包含
在ＳＣＤ文件中。
１．２　 ＳＣＤ物理拓扑关系建模

ＩＥＣ ６１８５０标准详细定义和描述了逻辑连接，
但弱化了对物理连接关系和网络设备的描述。
ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ的发布／订阅关系只是逻辑连接关系，最
终需要通过物理连接才能完成实际数据的交换。
文献［８］描述了ＳＣＤ中表示物理连接的ＰｈｙｓＣｏｎｎ
节点；文献［９—１０］描述了在ＰｈｙｓＣｏｎｎ节点增加
Ｃａｂｌｅ属性描述，以此表示连接电缆号，进而表征
ＩＥＤ间的物理连接关系。文中交换机端口与其他
ＩＥＤ的物理连接描述表示在Ｓ１访问点下，由于交换
机本身只是转发ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文，因此文中不增加
交换机的Ｇ１ ／ Ｍ１访问点描述。
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２　 交换机配置信息提取
ＳＣＤ中通信系统（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）配置了

ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ控制块的以太网参数和报文发送周期。
以太网参数是ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文能够在以太网中正
确传输的基础；组播地址是ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ控制块的唯
一地址，也是接收方判断报文是否被订阅的主要依
据。为了让交换机正确转发，需要给交换机配置
ＶＬＡＮ和组播地址转发表。而变电站中ＩＥＤ数量较
多，人工配置交换机不但繁琐，且错误率高。因此
提出一种从ＳＣＤ文件中提取交换机配置信息的实
现方法：

（１）解析ＳＣＤ文件［１１－１３］，从中提取有效信息保
存到数据库；

（２）利用数据库的表连接和提取功能匹配出交
换机端口的配置信息；

（３）将数据库表中的交换机端口配置信息保存
成可扩展标记语言（ＸＭＬ）格式输出。

交换机配置信息提取流程如图２所示。

图２　 配置信息提取流程
Ｆｉｇ．２　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

２．１　 信息提取
完整的ＳＣＤ文件包含５个部分：信息头（Ｈｅａｄ

ｅｒ）、变电站描述（Ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ）、ＩＥＤ、Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
和数据类型模板（ＤａｔａＴｙｐｅＴｅｍｐｌａｔｅ）［１４］。ＩＥＤ节点
描述了ＩＥＤ与ＩＥＤ之间的ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ的订阅／发布
关系，即交换机转发信息的源点和终点；Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎ节点描述了ＩＥＤ与ＩＥＤ之间的物理连接关系
（即信息流经的路径）和通信参数；两者结合可以得
出信息源经过了某台交换机的某个端口到达目的
装置以及交换机端口的配置信息。信息传递过程
如图３所示，其中ＧＯＣＢ，ＳＶＣＢ分别为ＧＯＯＳＥ控制
块与ＳＶ控制块。

图３　 信息传递过程
Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ

２．１．１　 逻辑关系信息提取
ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ发布和订阅关系在ＩＥＤ节点描述。

ＳＶ的发布通过ＳＶ控制块ＳａｍｐｌｅｄＶａｌｕｅＣｏｎｔｒｏｌ实
现，ＧＯＯＳＥ的发布通过ＧＯＯＳＥ控制块ＧＳＥＣｏｎｔｒｏｌ
实现。其中，ｄａｔＳｅｔ属性指定了与本控制块关联的
数据集。数据集ＤａｔａＳｅｔ由多个功能约束数据属性
（ＦＣＤＡ）成员组成。ＳＶ 和ＧＯＯＳＥ 的订阅是在
Ｉｎｐｕｔｓ节点下定义的，Ｉｎｐｕｔｓ节点由多个外部引用条
目ＥｘｔＲｅｆ组成［１５１６］，每个外部引用条目指定了内部
输入虚端子的地址ｉｎｔＡｄｄｒ和外部输出虚端子地址。
根据引用条目的ｉｅｄＮａｍｅ、ｌｄＩｎｓｔ属性可找到外部信
号所在的ＩＥＤ和逻辑设备ＬＤｅｖｉｃｅ，遍历该外部
ＬＤｅｖｉｃｅ下所有ＤａｔａＳｅｔ，通过比对ｌｄＩｎｓｔ、ｐｒｅｆｉｘ、ｌｎ
Ｃｌａｓｓ、ｌｎＩｎｓｔ、ｄｏＮａｍｅ、ｄａＮａｍｅ属性可找到匹配的数
据集，进而找到与数据集关联的控制块。至此，确
定发布控制块和接收访问点的对应关系，建立虚
回路。

根据上述分析，需在数据库中建立控制块与数
据集的关系表、数据集与成员的关系表以及
ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ订阅关系表，各表的属性名与属性值表
示方式分别如表１—３所示。

表１　 控制块和数据集的关系
Ｔａｂ．１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｌｏｃｋ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｅｔ

属性名 属性值格式说明
ＩｅｄＮａｍｅ ＩＥＤ
ＡｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ ＩＥＤ．ＡＰ
ＣｏｎｔｒｏｌＢｌｏｃｋ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ
ＤａｔａＳｅｔ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＤＳ

表２　 数据集与成员的关系
Ｔａｂ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄａｔａ ｓｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｍｂｅｒｓ

属性名 属性值格式说明
ＤａｔａＳｅｔ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＤＳ
ＦＣＤＡ ＩＥＤ．ＬＤ ／ ＬＮ．ＤＯＩ．ＤＡＩ

表３　 ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ订阅关系
Ｔａｂ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

属性名 属性值格式说明
ＯｕｔＡｄｄｒ ＩＥＤ．ＬＤ ／ ＬＮ．ＤＯＩ．ＤＡＩ
ＩｎＡｄｄｒ ＩＥＤ．ＬＤ ／ ＬＮ．ＤＯＩ．ＤＡＩ
ＩｎＡＰ ＩＥＤ．ＡＰ

其中：ＩＥＤ为ＳＣＤ文件中ＩＥＤ的命名，全站唯一；ＡＰ
为访问点名称；ＬＤ为逻辑设备名；ＤＳ为数据集名；
ＣＢ为控制块名；虚端子地址表示为ＩＥＤ． ＬＤ ／ ＬＮ．
ＤＯＩ．ＤＡＩ。表２和表３连接处理可以得到外部虚端
子所属数据集与订阅ＩＥＤ访问点的关系，如表４
所示。
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表４　 外部输出虚端子所属数据集
与订阅ＩＥＤ访问点的关系

Ｔａｂ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒｓ
ａｃｃｅｓｓ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｅｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖｉｒｔｕａｌ ｔｅｒｍｉｎａｌ

属性名 属性值格式说明
ＤａｔａＳｅｔ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＤＳ

ＩｎＡＰ ＩＥＤ．ＡＰ

　 　 表１和表４连接处理可以得到外部虚端子所关
联控制块与订阅ＩＥＤ访问点的关系，如表５所示。
将ＳＣＤ文件中的所有虚回路信息都提取到表５。

表５　 外部虚端子所关联控制块
与订阅ＩＥＤ访问点的关系

Ｔａｂ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒｓ
ａｃｃｅｓｓ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｌｏｃｋ ａｓｓｏｃｉａｔｅ
ｔｏ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖｉｒｔｕａｌ ｔｅｒｍｉｎａｌ

属性名 属性值格式说明
ＣｏｎｔｒｏｌＢｌｏｃｋ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ
ＩｎＡＰ ＩＥＤ．ＡＰ

２．１．２　 物理关系提取
ＩＥＤ每个访问点可以关联多个物理端口，

ＰｈｙｓＣｏｎｎ的类型属性规定了本访问点到总线的连接
端口、物理连接类型、连接电缆号，Ｃａｂｌｅ属性表征
了物理连接的电缆号。电缆号相同的端口采用物
理连接。访问点与关联物理端口的关系如表６所
示，其中ＣＡＢＬＥ为电缆编号。

表６　 访问点与关联端口关系
Ｔａｂ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ａｃｃｅｓｓ
ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｏｒｔｓ

属性名 属性值格式说明
ＩｅｄＮａｍｅ ＩＥＤ
ＡｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ ＩＥＤ．ＡＰ
ＰｏｒｔＮｏ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ
Ｃａｂｌｅ ＣＡＢＬＥ

　 　 两点决定一线，通过表６与自身的连接，提取
Ｃａｂｌｅ相同而ＩｅｄＮａｍｅ不同的条目，可以得到端口连
接表。端口连接表如表７所示，其中ＰＯＲＴ为物理
端口编号。

表７　 ＩＥＤ端口连接
Ｔａｂ．７　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＩＥＤ ｐｏｒｔｓ

属性名 属性值格式说明
ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｌ ＩＥＤ
ＰｏｒｔＮｏ＿Ｌ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ
ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ ＩＥＤ
ＰｏｒｔＮｏ＿Ｒ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

２．２　 交换机端口配置信息匹配
过程层ＧＯＯＳＥ服务与ＳＶ服务是分访问点建

模的，ＧＯＣＢ属于ＧＯＯＳＥ服务访问点，ＳＶＣＢ属于
ＳＶ服务访问点，对应关系体现在表１中。当ＤａｔａＳ
ｅｔ中任何一个成员数据值发生变化，装置会马上发
送包含该ＤａｔａＳｅｔ所有数据的ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文［１７］，
报文从访问点关联物理端口发出。表１和表６连接
可得到控制块和关联物理端口的关系，如表８所示。

表８　 控制块和关联端口的关系
Ｔａｂ．８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｂｌｏｃｋ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｏｒｔｓ

属性名 属性值格式说明
ＩｅｄＮａｍｅ ＩＥＤ

ＰｏｒｔＮｏ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

ＣｏｎｔｒｏｌＢｌｏｃｋ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ

　 　 表５表示所有虚回路信息，表５和表８连接可
以从表８中删除未参与虚回路的条目，提高后续处
理效率。逻辑连接通过物理连接才能实现真正的
通信。表７是点对点的硬件连接表，表８和表７连
接可得到虚回路发布控制块与邻居ＩＥＤ端口的对
应关系，如表９所示。

表９　 虚回路发布控制块与邻居端口的对应关系
Ｔａｂ．９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＰＵＢＣＢ

ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｖｉｒｔｕａｌ ｌｏｏｐ ａｎｄ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｐｏｒｔｓ

属性名 属性值格式说明
ＰｕｂＣＢ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ

ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ ＩＥＤ

ＰｏｒｔＮｏ＿Ｒ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

　 　 文中提取的目标是交换机端口的配置信息，与
交换机无关的信息处理都会增加处理复杂度。表９
中ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ不是交换机的条目说明发布方和订
阅方是直连通信，不经过交换机转发，所以将表９中
ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ不是交换机的条目删除。表７和表６连
接可以得到ＳＣＤ中所有ＩＥＤ访问点与邻居ＩＥＤ端
口的对应关系，如表１０所示。

表１０　 ＩＥＤ访问点与邻居端口的对应关系
Ｔａｂ．１０　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ａｃｃｅｓｓ
ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｐｏｒｔｓ

属性名 属性值格式说明
ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｌ ＩＥＤ

ＰｏｒｔＮｏ＿Ｌ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

ＡｃｃｅｓｓＰｏｉｎｔ ＩＥＤ．ＡＰ

　 　 表５和表１０连接操作可以从表１０中删除未参
与虚回路的条目，再删除表１０中的ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｌ不是
交换机的冗余条目。则表１０仅保存虚回路订阅访
问点与邻居交换机ＩＥＤ端口的对应关系。

在实际物理拓扑网络中，订阅ＩＥＤ与发布ＩＥＤ
之间可以通过一级或多级交换机互联。若订阅方
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与发布方经过一级交换机互联，则表５中虚回路条
目的ＣＢ在表９中对应的ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ与虚回路条目
的ＡＰ在表１０中对应的ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｌ应相同。表５、
表９、表１０连接提取可以得到通过一级交换机互联
的发布订阅关系，如表１１所示。

表１１　 通过一级交换机互联的发布订阅关系
Ｔａｂ．１１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ
ＳＵＢ ／ ＰＵＢ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｎｅ ｓｗｉｔｃｈ

属性名 属性值格式说明
ＰｕｂＣＢ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ

ＰｏｒｔＮｏ＿Ｌ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

ＳｗＮａｍｅ ＩＥＤ

ＰｏｒｔＮｏ＿Ｒ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

ＩｎＡＰ ＩＥＤ．ＡＰ

　 　 若订阅方与发布方经过两级或多级交换机互
联，则先提取交换机与交换机之间的物理连接，确
定级联端口。将表７中端口连接表ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｒ或
ＩｅｄＮａｍｅ＿Ｌ为非交换机的条目删除，得到交换机与
交换机的物理连接表。将表７与自身关联可得到两
级或多级交换机互联表。再与表５、表９、表１０连接
提取可得到通过两级或多级交换机互联的发布订
阅关系表。

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ中有描述各个控制块的地址信
息，可提取并保存。从表１１可知ＰｏｒｔＮｏ ＿Ｌ接收
ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文，ＰｏｒｔＮｏ＿Ｒ转发ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ报文。
表１１与控制块地址信息表连接提取可得到各端口
的具体配置信息，如表１２所示。其中ＭＡＣ是ＭＡＣ
地址，ｖｌａｎｉｄ是ＶＬＡＮ分配值。在工程应用中，与装
置终端直连的交换机端口为ＡＣＣＥＳＳ口，与交换机
级联的交换机端口为ＴＲＵＮＫ口，ＡＣＣＥＳＳ口对应不
带标签（ＵＮＴＡＧ）成员口类型，ＴＲＵＮＫ口对应带标
签（ＴＡＧ）成员口类型，因此在表１２中增加了列属性
ｆｌｇ以标记端口类型。其中Ａ代表ＡＣＣＥＳＳ端口，Ｔ
代表ＴＲＵＡＮＫ端口，Ｓ代表订阅，Ｐ代表发布。

从表１２可知，端口应配置成ＶＬＡＮ号为ｖｌａｎｉｄ
的成员端口。根据ＡＣＣＥＳＳ ／ ＴＲＵＮＫ标记，可确定
成员端口为ＵＮＴＡＧ ／ ＴＡＧ类型。

表１２　 交换机端口信息
Ｔａｂ．１２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈ ｐｏｒｔ

属性名 属性值格式说明
ＰｏｒｔＮｏ ＩＥＤ．ＰＯＲＴ

ｆｌｇ Ａ（Ｔ）／ Ｓ（Ｐ）
ＣｏｎｔｒｏｌＢｌｏｃｋ ＩＥＤ．ＡＰ．ＬＤ．ＣＢ

ＭａｃＡｄｄｒ ＭＡＣ

ＶｌａｎＩｄ ｖｌａｎｉｄ

　 　 当控制块ｖｌａｎｉｄ为０００时，为了保证报文正常
转发，需要给交换机端口配置私有ＶＬＡＮ（ＰＶＬＡＮ），
即为ｆｌｇ ＝Ａ ／ Ｓ的端口配置ＰＶＬＡＮ值。同时需要给
控制块自动分配非零的ｖｌａｎｉｄ（ＶＬＡＮ划分规则不赘
述）。当多个ｖｌａｎｉｄ为０００的控制块报文从同一端
口流入交换网络时，为这些控制块分配的ｖｌａｎｉｄ需
要相同。
２．３　 配置信息文件格式输出

将上述得到的配置信息表中的信息保存成文
件格式输出。交换机配置保存文件类型为交换机
配置描述（ＣＳＤ）文件。ＣＳＤ文件包含Ｔｏｐｏｌｏｇｙ和
ＳｗＣｏｎｆｉｇ两部分。Ｔｏｐｏｌｏｇｙ用于描述交换机每一个
端口上ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ发布／订阅的描述信息；ＧＯＯＳＥ
ＰＵＢ ／ ＧＯＯＳＥＳＵＢ ／ ＳＶＰＵＢ ／ ＳＶＳＵＢ节点用于记录交
换机某一端口中发送／接收的ＧＯＯＳＥ ／ ＳＶ数据配
置；ＧＯＯＳＥＰＵＢ下的多个ＧＯＣＢｒｅｆ元素表示该交换
机端口有多种ＧＯＯＳＥ报文被发送，可能来自于一
台ＩＥＤ，也可能来自于多个ＩＥＤ；ＳｗＣｏｎｆｉｇ用于描述
每台交换机参数配置，Ｆｉｂ表描述交换机组播转发
信息，转发表包含ｍａｃａｄｄｒｅｓｓ、ｖｌａｎｉｄ、ａｐｐｉｄ和转发
成员端口列表；Ｖｌａｎ表描述交换机ＶＬＡＮ配置信
息，包含ｖｌａｎｉｄ、ｔａｇＰｂｉｔｓ、ＵｎｔａｇＰｂｉｔｓ；ＰＶｌａｎ表描述交
换机端口ＰＶＬＡＮ配置信息。
３　 实例描述

图４是一个包含物理连接的简单实例ＳＣＤ模
型。其中，ＣＸＬ２２０１为开关测控装置；ＩＸＬ２２０１为智
能终端；ＳＷ０１为交换机。ＣＸＬ２２０１订阅ＩＸＬ２２０１
发布的ｇｏｃｂ０信息，测控装置通过电缆Ｌ２直连交换
机，智能终端通过电缆Ｌ１直连交换机，测控装置与
智能终端间通过交换机连接通信。

图４　 实例ＳＣＤ模型
Ｆｉｇ．４　 ＳＣＤ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｉｎｓｔａｎｃｅ

实例ＳＣＤ提取输出的ＣＳＤ文件树形结构如图
５所示，其中ＳＣＬ为ＸＭＬ格式的ＣＳＤ文件的根节
点。ＣＳＤ文件可以直接下载到交换机，交换机启动
时自动按照配置文件进行配置，省去了手动修改的
繁琐。
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图５　 输出的ＣＳＤ文件结构
Ｆｉｇ．５　 ＣＳＤ ｆｉｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｕｔｐｕｔ

４　 结语
文中在建立交换机模型和ＳＣＤ物理拓扑连接

模型的基础上，对ＳＣＤ文件内部数据关联进行了研
究分析，并根据实际工程需求，实现了交换机配置
信息的提取，完成交换机自动配置。该方案已经在
实验室通过搭建过程层网络验证，省去了交换机手
动配置且功能无误，装置间信号收发无误，能达到
预期效果。该方法需要对ＳＣＤ进行较小的扩展。
后续推广中需要统一变电站物理拓扑模型，实现交
换机建模标准化，系统配置工具能支持扩展ＳＣＤ，交
换机能支持ＣＳＤ格式配置文件的下发。交换机自
动配置不仅仅是减少人工工作量，更能为以后的智
能变电站动态监测提供支撑。
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