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Abstract This thesis is to analyze the characteristics of data packets ln power—line computer network 

and tO discuss a data compression method of present study in abroad．Briefly describing the different 

Huffman code algorithms}it presents the data compression results by testingg the data packets in pow— 

er line computer netw6rk．The TI2Sult shows that it ls better to USe the Advanced Dynamic Huffman 

Code method in power—Line computer fretwork．FinalLy，the methods of im proving operation in engineer— 
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数据压缩的方法有许多种 ．从数据是 否能完全 恢 

复来看 t包括有损压缩 和无损压缩 ；从压缩方法来看 ， 

有行程编码、哈夫曼编码、字典编码 、算术 编码等 。网络 

数据包的压缩必须是无损压缩 。无损压缩主要有行程 

编码 哈夫曼编码、字典编码等方法 。对 于电力线介质 

的计算机网络t目前在国内未见有采用数据压缩方法 ， 

国外一些研究也没有 采用较好的编码压缩方法。本 文 

将首先陴l明电力线 阚络 数据包的特性 ．然后讨论 目前 

国外研究的电力线计算机通讯采用的压缩方法及其缺 

点。提出将动态哈夫曼方法用于 电力线计算机网络 ，并 

用两种哈夫曼方法对电力线计算机网络的数据包进行 

了压缩实验 t表 明高级 动态哈夫曼方法具有较高的压 

缩 比并适应 电力线网络短数据包的特点。 

一

、电力线介质数据包特性 

由于 电力线的基本用途是用于电能供给t因此 当 

作为通讯介质对 ．它 与其 他专用的通讯 介质有着完全 

不同的信道特性。通讯信道的阻抗、信号衰减和噪声是 

设计通信信号方式、错误控制码和通讯协议的基础 对 

于 电力线介质数据包来讲．噪声干扰是影 响数据包 结 

果的主要因数。电力线上存在着大量的噪声源 ：交直 流 

电机、可控硅设施、电视机等设备．此外，质量低劣的电 

力线漏电和放电也产 生许 多噪声。电力线上的噪声可 

归纳为如下四种： 

(1)与电罔频率同步的谐波臊声。这类噪声 由电网 

中各种可控硅开关部件产生。 

-)车课题得到四川省重点实验室资助 
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(2)具 有光滑频谱的噪声 。这类噪声主要 由各种交 

直流电机产生．这种噪声可看成白噪声 。 

(3)脉冲噪声 。这类噪声主要来源 于照明电器 、热 

工仪表及其它可能产生脉冲干扰的开关 。 

(I)非同步的周期性噪声 。这是一种与电网频率成 

线性非相关的噪声 

研究表明 ．电力线 上的噪声干扰平均 时间间隔约 

8一l0毫秒 ．鉴于电力线介质的衰减特性和阻抗特性 t数 

据传 输速率为 150Kbps。因此 ．数据包的最 大长度似乎 

应在1200Bits和1500Bits之间 ．但是 ，如果考虑到效掘 

包的启动传辖时 间并非总是 在干扰的边缘 ．数据包的 

最太长度将要小得多 显然．在电力线网络中，包长度 

越 短 ．数据 包被干扰而重 传的可 能性就越小 ．但包越 

短．系统的传输效率就越低 。数据包过长或过短都会降 

低传输效率．设噪声干扰间隔时间为 m，数据包时间长 

度为 nt网络 中各站点启 动传输的时间是均匀分布的 ． 

则效据包正确传送的概率为 (m—n)／m。传 送一帧的平 

均时间为 ： 

n*(m-a)／ra 

不难得 出 n —m／Z。 

由此可见 ．数据包时间长度的最大值 与噪声干扰 

时间间隔有关 ．若 m=8毫秒 ．则 nM̂x一4毫秒 若数据 

传 输率为 150Kbps．则最 大数据 包长度 应不超 过 

614Bits。 

在 电力线介质的计算机网络中 ．为 提高数据传输 

效率 t也必须采 用数据压缩方法。美国一种电力线 Mo一 
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dem采用了一种筒单的教据压精方法．其基本压缩过 

程是这样的 ：首先是两个字节的压缩标志字节，其后是 

压缩或没有压缩的实际数据 标志共两字节】6位 与后 

面的数据 是一一对应的。如果标志位为0，表示相应的 

数据字节是未压缩 的；如果标志位 为1，表示对应的连 

续两十字节是压缩字节 ，其中前一个字节表示相对位 

置，后一个字节表示重复字节数量。这个压缩方法有如 

下几个缺点：1)它是面向字符的压缩方法，至少要两个 

字节 一样才有压缩效果 2)前后 的相关性限制在256字 

节内 3)压缩 比难以提高。这种方法的优点是速度 比较 

快，算法简单。 

为克服上述问题 ，我们对屯力线 网络数据 包使用 

了一种 称之为。动态哈夫曼编码 的 压缩方法 ．这是近 

年 来不 断 发 展 起 来 的 一种 压缩 算 法 1985年 D E 

Knuth提 出 了动态哈夫曼编码 ．1987年 J S．Vitter对 

其进行 优化的算法设计。1997年 tC．一H Kuo、M．一K 

Tsay和 C —C Lu叉对该 算法做 出了改进 ，我们称之 

为“高级 动态哈夫曼”算法． 

二、动态哈夫曼编码 

普通 的哈夫曼算法，需先扫描整个数据包t统计各 

个字符 出现的额率 ，然 后按 照得到的频 率构造哈夫 曼 

甜，再根据得到的哈夫曼树对数据中的各字符进行编 

码。根据信息论理论，对同样信息+这样得到的编码长 

度最小 。我们把它称为 静态啥夫曼”算法 。这十算法有 

几个缺点 ①需要对数据进行两坎扫描 ；②需要将哈夫 

曼树的信息随压缩数据传输 ．对短数据压缩很不利 ；③ 

不能解决字符串冗余。动态哈夫曼算法解决了①@两 

十缺 点，而高级动态哈夫曼算法则部分解决了⑤ 的缺 

点 。 

动态啥夫 曼算法 的基本思想是 ，用前 面 n一1十字 

符的频率来缩码第 n十出现的字符。由于第n个字符 

编码之后 ．第 n十字符对应的字母频率改变了 ．必须调 

整哈夫曼树才能使之符合哈夫曼树的定义。解决这十 

问题 又可从两个方面人手：1)第 n十字符的字母在啥 

夫曼树 中还没有 出现；2)第 n个字 符的字母已出现在 

哈夫曼柑中。 

根据啥夫曼树 的定义，一十具有 p个叶子节点的 

二叉树是哈夫曼树的充要条件是： 

(1 每个叶子节点有非负的重量 w ．|1w， 每个 

内部节点的重量是其孩子重量之和； 

(z)节点按非负的重量的大小顺序来编号．所以对 

于1≤J≤p一】．节点2j—l和2J是 兄弟 它们的共同双亲具 

有更高的编号。 

节点的编号对应哈夫曼算法中节点合并的顺序， 

如节点l和节点2首先台并．然后是3和4．再是5和6，等 

等 。 

假设 已经有 一{a ，⋯ ta_}共 t十字符 已经处 

理，下一个字符 a 将按 的哈夫曼树编码和解码，现 

在的主要问题是如何快速修改这棵树，以得到一棵 

+  的哈夫曼绀 。我们先看如何解决 同题z)。如图1-a． 

这时 t一32⋯a 一⋯h ．只是筒单地 在 a州 所在 的字母 

节点及其所有祖先节点的重量加1显然是不够的．因为 

其结果不是哈夫曼树．将违背上述 的充要条件 (节 点4 

大于节点5的重量)。 

处理办法可以用一十两阶段的过程来描述 。首 先， 

将 的哈夫曼树作如下调整 ：从 a⋯ 所在的字母的节 

点开始 ，以此节点作为当前节点 ，连同于树一起与 同重 

量的最高序号的节 点进行交换 ，然后 以此节 点的 双亲 

作为当前节点 ，重 复这 个过程 ，直到 纣报。这样得 到的 

树仍然是哈夫曼树 ，如图1-b。接着 ，从 a 所 在字母节 

点开始 ，对它 及其祖先 的重 量加1，就得到 + 的 哈夫 

曼树 。如图1-c。 

图1 在啥夫曼树中插入一十已存在的节点 

对于【口1题1 ，我们甩一个o-节点代替树中还没有 

的字母 ．如果 a川 这十字符 的字 母还没有 出现在 暗夫 

曼村中，我们用0一节点对 ~14-t进行编码 后鼹一些多余 

的字符 以区别那些还 没有编码的字母。在调整哈夫 曼 

树方面，如图2，先将0一节点作为双亲．再刨建两个叶子 

为它的孩子．其中左孩子继续作为0一节点，右孩子为新 

的 al+l这十字符的字母节点。然后同解决问题2)的方 

法～样，对整个啥夫曼树进行更新。 

图2 在哈夫曼树中插入一个不存在的节点 
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下面是更新哈夫曼树的完整算法 ： 

procedure Update； 

begin 

q：一 leaf node corresponding to a1+L； 

if(q is the 0一node)and(k< n一1)then 

begin 

Rep]ace q by a parent O-rmde with two leaf D—nod e chil— 

dfen．aumbered in the order lerr child．right child． 

parent； 

q：=right chim 】u$t created 

Ⅲ { 

if q is sib]ing of a O-node then 
begia 

|nterche nge q with the highest numbered leaf D the 

⋯ weight： 

Inc ent q’sweight by 1； 

q：= parent 1 q 

en d { 

whi】e口is not the rOOT Df the Huffman tree do 

begin 【M a[a loop} 
Interchange q with the highest numbered nod e of the 

sftllt~weight； 

【q⋯ ow the highest numbered node its weight， 
Inc㈨ nr q’s weight by 】{ 

q·一parem of q 
ead{ 

eod ： 

三、高级动态哈夫曼编码 

动态哈夫曼编码虽然解决了静态哈夫曼编码的两 

次扫描 和传输哈夫 曼树 的缺点 ．但 同静态哈夫曼编码 
一 样 ．并没有对冗余的字符串信息进行处理 对动态哈 

夫曼编码的一种改进是增加丁对重复字符串的编码处 

理。其基本思想是：增加了 一个字符串重复查找器 ，对 

每一个欲处理的字 符．首先看它是否属于重复字符 串 

中的一个。如果存在一个重复的字符串 ．称之处于重复 

模式 ．则对这个重复的字符串的最近 出现 的位置和长 

度编码 ；否则称其处于正常模式，按正常的动态哈夫曼 

编码进行。过需要在字母 集中增加 一个表示重复模式 

的字母 +以其为前缀的编 码说 明随后的编 码是 按重 复 

模式进行的编码。同题是 如何高效地查找 到重复的字 

符串?按照文[3]所提供的办法 ．其具体过程是这样的 ： 

设输 入序 列 x一 xz⋯x ．按照如下规则产生一个输 出 

序列 y1Y：⋯ ： 

f t；t一1或 x 是第一次出现 ． 

【 min{k —k一】x k—xl_! } 否 则 。 

如 果 Y 一Y ，我们 就认 为 x 处于 重复模 式 ，否 

则 ．则 是正常模式 。因此 ．如果 —y1+t一 ·一y (8≥ 

1)，并 且 —l≠y1．y ≠y⋯+1，则 其对 应 的 字 符 串 

x + ⋯x r+l形成一个长为 8+1的重复模式。为了增 加 
一 次匹配 的长度 ．可设 a—Y ．如 果 <y +接前 面 

的算法 ． 将不属于重复模式 +然后我们 x 一 与 x⋯ 

x⋯ 一I1如果 xt— L≠ 一．x ⋯  ．那么 x 就不属于重复 

模式 ．若 X,--1是重复模式 的话 ，则重 复模式到此结柬 ． 

否则 +我们夸 一a，即 )【t处于重复模式 ，因为 )【1一 和 

有 同样 的输出值 ，这就得到了更长的字符串。 
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四、动态哈夫曼数据压缩方法的压缩结果 

为了检查高级动态哈夫曼编码对 电力线网络数据 

包的压缩效率 ．我们从 电力线舟质计算机 网络上截获 

了-一些实际 的数据包来进行测试 ．测 试方法是 ，对同一 

个数据包 ．应用 DHuF(动态哈夫 曼 )．AHUF(高级 动 

态哈夫曼)两种方法进行压缩 ．列出压缩的结果大小和 

压缩比。如表1，从中我们可 以发现 ．高级动态哈夫曼编 

码具有 良好的压缩效果 ，另一方面也可 以看 出，网上数 

据 包的可压缩性的变化也很大 。 

表 1 

O 7 ’8 】I O 9 

O 8 I2 l 0 

2 6 O 528 l62 0 5 

2 2 O 731 174 0 d2 

30 2 ’2 0 2 2 

30 2 3 

40 0 5S2 29 

36 】2 0 289 28 

32 O 2 2 2 0． 9 

32 0 2I 

】9 0 309 39 0 — 

64 1 030 82 1 

74 20 0 27c 30’ 

74 0 5蚯 48． 

8 0 4· 4 

8． 0 2 4 

9 8l 87 lf 2 

9 368 02 6( }2 

682, 9】l 

97l 

由于 网络上传输 的数据差异很大 ．可压缩性变化 

也 粮大。虽然高级动态哈夫曼编码的压缩效率很好 ．但 

也 存在负压缩情况。因此有些数据包是不能压缩的．同 

时 ，粮短 的数据包也没有压缩的必要。我们在 电力线 网 

络数据包的压缩过程 中充分考虑了这 些因素+具体方 

法 如 下 ： 

(1)小于6D字节的数据 包不压缩 +存在负压缩情况 

时不压缩 。 

(2)压缩的数据从 电力线网络数据包头后第三个 

字节开始 ，即包头后的两个类型字节不属于压缩范围。 

(3)区分 一个数据包压缩与否的方法 ：用电力线网 

络数据包头 的攘地 址域的 Src3和 Src2两个字节怍标 

志 ．如果 Src3和 src2的值是零 ，则后面的数据没有压 

缩；否则．选两个字节表示压缩前的数据长度．可作为 

解压时的参考值 。 

结论 电力线舟质计算机网络必须采用无损压 

缩 。国外研究尚未采用较好的压缩方法 ．国内来见有在 

电力线计算机 网络中采用数据压缩方法。通过分析 ．电 

力线舟质计算机网络必须采用短包结构，动态哈夫曼 

压缩方法优于 国外 目前采用的编码压缩方法 ．适 用于 

短包结扮的电力线舟质计算机网络。 (下特第48页) 
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CorbaScript解释器 相当于 CDRBA 系统的 一个 

Shell，可以用来 简 化用 户对 CORBA 系统的操 作。目 

前 ．基于 CORBA标准的分布平台系统一般都有200到 

300个 IDL接 口，对于 一般用户来说 ，完垒掌握是 比较 

困难 的。而为 CORBA 系统 加上 CorbaScript解释器 ． 

用户就可以象使用一般操作系统一样来对 coRBA系 

统进行操作 ，如输入 mkdir．rm等简单命令即可 ．不再 

需要 掌握 CORBA 系统 中那些繁琐 的对 象操作 Cor 

baScript解 释器 与 ORB的 类型无 关，因此 一个 Cot 

baScript解释 器 可 以 在 任 何 的 ORB上 运 行。Cot— 

baScript解释 器 的 实现 基 于 CORBA 的 标 准 组 件 

(Component)，其中 ：解 释器 用接 口池存根 (Interface 

Repository Stub)来 访 问接 口池中 IDL的信息 ；通 过 

ORB接 口用来对对象引用等进行操作 ；由 Script命夸 

构造的请求则通过 DII激活服务对象。 

5 2 集成方案的系统结构 

系统 的总体 结构如图2所示 ，它 由以下五部分组 

成 ： 

-标 准的 Web环境 ：任何类型的 Web浏览器都可 

以作为客 户访问 CORBA系统 的界面； 

ny 1 t 
l CorbaScript files．1t1'17 or  ̂ I 

lIS 

服务器 引 擎 l 

IlOP c。l【B̂ Bus 

nterfacel y objecq y Objec 
gDOSitory【l Server ll Server 

图2 系统结构图 

结束语 Starbus是我们开发 的拥有 自主版权的 

基于 CORBA规范的分布计算平 台。我们以此为 系统 

平 台，实现了 Corbascript解释器 ，并以此 为基础 ，为 

IIS服 务器构造 了基于 ISAPI扩展的 CorbaScript脚 

本引擎 ，实现了 Starbus与 IIS服务器 的集成。 

·基于 ISAPI的 Web服务器扩展 ：Web服务器利 

用 ISAPI与 CorbaScript脚本 引擎通信 ； 
·CorbaScript脚本引擎 ：由 IIS服务器安装、激活 ， 

对 CorbaScript脚本 文件解释执行； 3 
· 标 准的 CORBA环境 ：脚本 引擎 通过 DII激 活 

C0RBA对象 ； 

-应用服务对象：通过 IIS服务器为客户提供服务 5 

的 CORBA对象 。 
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