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摘 要：本文引入主动对象模型，介绍车次追踪系统开发中主动对象模型的实现。
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Abstract：It was introduced an active object pattern and its implementation in Train Number Tracking System．

Key words：active object pattern；concurrency；Train Number Tracking System

模块化是软件设计中需要达到的主要目标之

一。相对于传统的面向过程的语言将数据结构与

算法分开的方式，面向对象的设计方法将相关的

数据结构与算法作为一个对象进行封装，形成一

个拥有自己状态以及行为的整体。在设计对象时，

通过有效地将相互关联的数据结构与行为进行封

装，而向外只提供必要的接口，从而达到强内聚松

藕合的效果，也就达到了模块化的目标。

在单线程环境下，采用对象的方式确实能够

实现有效的封装。然而，当软件在多线程环境中运

行时，对象在封装上则会遇到并发范围的问题。

图1对象交互的图示

图l展示了一个简单多线程环境。其中，有

A，B，C3个以面向对象方法进行封装的对象，另

外有两个环境线程。系统期望两个线程能够在3
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个对象的并发运行中，完成系统的功能。我们可

以看到，对象B虽然作为一个独立的对象，封装

了自己的结构和行为。但是，由于它同时被两个

线程访问，这样，在对象C和A与B进行交互时，

必须要考虑许多线程同步的因素，造成对象间访

问时接口复杂，也就是增强了对象间的耦合性。

当系统的对象更多，并发线程更多时，对象间的

耦合将会成倍增加，软件的模块化目标将遇到严

重的挑战。

1车次追踪系统

车次追踪系统是调度监督以及调度集中系统

中一个重要的组成部分，车次追踪系统根据现场

采集的站场表示信息，无线车次号信息，行调台下

达的计划信息，以及人工车次修改等信息，通过综

合运算，对追踪区段的列车进行识别、跟踪和校

核，并在此基础上提供自动报点，列车位置报告等

信息。

在实际设计中，车次追踪系统作为调度系统

应用服务器中的一个模块。作为整体的应用服务

器，除了提供车次信息相关运算和服务外，还要提

供通信信息转发、表示信息处理和进路信息处理

等功能。

当把应用服务器作为系统的环境，而将通信

转发、车次追踪和进路控制分别作为一个重量级

的对象时，将得到一个类似图l的系统结构环境，

 



第19卷第5期 主动31,f象模型在车次追踪系统中的应用 推广与应用

圈2 车次追踪的应用服务器环境框图

见图2。

在图2的应用服务环境中，系统要求应用服务

器所提供的各个功能，包括车次追踪，通信转

发，以及进路控制等都能够并行运行，因此，系

统中必须引入多个线程。同时，由于各个服务模

块之间需要交互，以传统面向对象模式进行设

计，必然将多个线程引入对象中，造成同步的困

难，增强了系统的藕合性。如何保证车次追踪系

统设计的模块化，同时又保证模块的并行性，如

前面引用中提到的，是对系统设计方法的一个

挑战。

2主动射象模璎

我们以图3来说明主动对象模型。

图3生动对象模型

图3中的对象分为两种，其中A，B，C同以

前的对象一样，只能被别的线程被动调用，称之

为被动对象。另外一种对象，作为A，B，C3个对

象的运行环境，它将系统的线程进行了封装，并

提供了对外接I：1的邮箱，称之为主动对象。

系统的运转过程如下：当外界有任务或者指

令要主动对象来完成时，外界系统将任务以消息

形式发送到主动对象的邮箱队列中，主动对象的

封装线程则一直对其邮箱队列进行监视，一旦发

觉邮箱中有消息，将取出消息进行处理。当任务比

较复杂时，主动对象将消息分发给相关的被动对

象，让其进行相应处理。

可以看出，在主动对象模型中，因为引入了

主动对象，对任务线程进行了封装，这样就给其

它被动对象提供了一个单线程的环境。在对A，B，

C等各个被动对象进行算法设计时，只需要考虑

基本的业务逻辑，而不需要考虑系统的并发性问

题，有效地降低了系统的耦合性，增强了系统的

模块化。

3具体实现

图4给出基于主动对象模型车次追踪模块的

主框架结构。其中主要包含4个部分：接口，队列，

线程以及处理。

圈4车次追踪主框架结构

3．1接U j}15分

接口部分将所有输入输出进行封装，其中

Callln供其它系统进行调用，将表示信息，计划信

息等输入到车次追踪系统，Callln的处理就是将这

些调用以消息的形式存放到消息队列中。

CallOut封装了车次追踪模块的输出部分，外

界系统通过重载CallOut方法，从而实现对车次号

和报点等信息的获取。

3．2队列部分

队列部分完成主动对象模型中的邮箱功能。

所有外界的信息要传递到车次追踪系统，均需要

以消息形式压入队列。同时，封装线程部分对队列

进行不问断监视，一旦发现队列中有数据，将以先
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进现出的方式从中取出。

由于队列部分同时要被外部线程和模块内部

线程访问，因此，在队列访问时设置同步机制。

3．3线程部分

系统通过将操作系统提供的线程进行封装，

从而形成只在车次追踪模块内部运行的线程，当

对象生成时，生成并启动线程，当对象消亡时，终

止并结束线程。

系统线程在对象生存期不间断地运转，给车

次追踪的业务逻辑处理对象提供运行环境，同时

从消息队列中获取消息，并将这些消息分发给实

现部分进行具体处理。

3．4处理部分

处理部分是车次追踪算法的核心，包含大量

站场相关的数据结构和处理类。这些处理类由封

装线程进行调用，对接收到的表示信息、无线车次

号信息以及计划信息等进行综合分析，运算得出

列车车次号位置信息以及报点等信息，将这些信

息通过CallBack函数回调输出。

4结束语

本文引入主动对象模型，将车次追踪的具体

实现与并发处理分开，允许在进行算法设计时不

用考虑系统的并行性，有效地降低了系统设计的

复杂度。在满足系统实时性特征的情况下，保证了

系统的独立性和模块化。
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