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计算机联锁软件设计及进路搜索算法的研究与应用
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摘 要：本文根据联锁软件所要实现的功能，对联锁程序进行模块划分。采用模块化的设计方法编写

联锁软件。并对进路搜索模块中不同算法进行分析比较，提炼出一种高效率的搜索算法，结合站场型数据

结构将此算法应用到联锁软件的设计开发中。最后对联锁软件的安全性进行简要分析。
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Research and appUcation of designing computerized interIocking sof．tware and

route searching algorithm

XU Xin．CHEN Gu．an2．w1J

(Key labomto搿of 0pt∽lec仃Dnic TeclIIIology锄d Intclligent c∞廿ol，MiIIis时of Educati咀I舢zlloujiaotong
Unive体ily，La舵hou 730070，China)

Abstract：Based on the mnction which interlocking soRwa他needed to implement，this paper made module panition on

i|lterIocking pmgram；adopted modularized d器i印method to w—te iIlterl∞l【ing sonw嘶，∞gagcd iIl锄alysing锄d∞mp州ng
of diffe佗nt algorithm of route searching in route∞眦hing modules in panicular’extr∞ted a high efnciency scarching
aIgorithIIl'combined纰s仇lctII他s ofmilway yard w汕algofimm，蛐d applied tIIis algori岫to desi印蚰d deVeIopm舶t of
interIocking sofhv盯．In tllc cnd'this paper柚aIysed s∞urity of interIocking so胁a他briefly．
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铁路车站联锁系统是铁路运输领域中的控制

系统，以技术手段识别、减弱甚至消除车站内危及

行车安全的不确定因素。国内车站联锁控制系统

经历了机械联锁控制、电气集中联锁控制，自上世

纪80年代我国采用计算机联锁控制以来，计算机

联锁控制技术日趋完善并逐渐成为车站联锁控制

的主要形式。

1 计算机联锁系统软件总体构成

根据计算机联锁系统硬件结构搭建相应的联

锁系统软件，按层次划分为：人机会话层、联锁运

算层和执行层，结构如图l。

2联锁软件设计

本设计基于计算机联锁制式检测标准站(第

2版)。
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圈l 软件层次结构圈
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2．1联锁数据结构

联锁运算所处理的对象主要有3类：信号机、

道岔和轨道区段。如何将这些设备对象有效地组

织起来供联锁程序使用，是编写联锁软件首要的

问题。由顶点的集合以及边的集合组成，将每一个

设备对象看成是数据节点。根据其在信号平面布

置图中位置链接起来就构成了设备节点图。每个

数据节点在图中的位置与实际站场图中的位置一

致，因此将这种数据结构称为站场型数据结构。部

分站场对应的站场型数据结构如图2。

2．2联锁挖制程序
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圈2 部分站场及对应的数据结构圈

软件的编制以铁道部《计算机联锁技术条件》

为依据，在设计时要考虑软件的标准化、规范化

以及模块化。在编写联锁软件时将联锁控制程序

划分为6个模块：(1)操作输入及操作命令形成

模块。(2)操作命令执行模块。(3)进路处理模

块。(4)状态输入模块。(5)表示输出模块。(6)

控制命令输出模块。

3进路搜索模块设汁

进路是由若干个信号机、道岔及道岔位置、

轨道区段组成的列车在车站内运行时所经过的通

路。进路搜索必须搜索出由始端信号点到终端信

号点这条进路上的所有设备节点。如何更高效率

地完成进路搜索对联锁软件存在很大的影响，为

了程序的安全和高效，可采取各种各样的算法。

3．1进路搜索算法的分析与比较

实际站场结构类似于图的结构，由节点(信

号机，道岔，区段)的集合以及边(节点之间的

链接关系)的集合组成，可以采用图的存储结构

并运用图的路径搜索方法实现站场的进路搜索。

3．1．1广度搜索算法

广度优先搜索类似于按树的层次遍历的过程。

广度搜索示意如图3。

开

圈3广度攫素示意圈

图3说明了广度优先搜索的具体实现。这种

搜索方法遵循从始端节点开始一层层扩展直到找

到目标节点的搜索规则，搜索方向不确定，承受

力很有限。如果扩展节点较多，而目标节点又处在

较深层，采用前面叙述的广度搜索操作，搜索量非

常巨大，往往就会出现内存空间不够用，造成存储

数据的溢出等情况。

3．1．2深度搜索算法

深度搜索类似于树的先序遍历的过程。深度

搜索示意如图4。

开

圈4深度搜索示意圈

这种搜索算法避免了广度搜索的搜索路径分

支不明确，但是这种算法是选择一条路径走到黑

的方式，即不管通过这条路径能不能找到目标节

点都要进行试探，而且在找不到目标节点时还要

一步步回溯，大大降低了搜索效率。

3．1．3高度无往返搜索算法

针对上述搜索算法的不足，提出更新的一种

进路搜索方法，称其为“高度无往返搜索”。该方

法的搜索目标明确，没有采用广度优先搜索按层

扩大分支的策略，类似于深度优先搜索，但与之不

同的是这种方法没有采用一直沿一条路径向下搜

索，找不到目标节点就一步步回溯的策略。如图5。

开

圈5 ■度无往返搜景示意圈

。高度无往返搜索”的基本思想是：在站场型

数据结构的基础上，每个设备节点都按照其在实

际站场中的纵向位置定义其所在高度，横向位置

定义其编号大小，在同一线上的设备节点有同样

的高度，见表l。在进行进路搜索时，根据始终端

节点的横向编号首先确定搜索方向，在搜索方向

上遇到对向道岔时，根据目标节点高度与始端节

点高度值的比较，确定是沿弯股搜索还是沿直股

搜索，完全避免了普通深度优先沿直股优先策略，

搜索不到目标节点然后回溯，继续往返搜索的缺

点，大大提高搜索效率。
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3 2搜索算法帕实现

奉|殳计巾采用“r断度无往返搜索”算法进{i进

跻捏素。埃搜索要完成的娃中一项任务就是根船

进路拍6作命令．H能选出 条符合要求的进路(麒

奉进路．迂吲进路．或是有多条甚奉进路组成的符

合进路)·任仗指明进脐的始终端只施选出一条毖

奉进路而不能选出绕鸯的或平行的迂间进路，为

此采取r一项措施．在建立站场数据结构之前，{I；!

据实际站场结牡J．在2个节点之间存在多条平行进

跻时，将这2个节点作为一对特殊的市点对仔干数

据库中．，#剖Ⅲ该特殊节点对2问的临叶目标节点。

3 2I搜索弹浊的描述

(1)根据按压的节点顺序生成书点对，根据

是终端市点的横向编号确定搜索方向。

(2)将，丰成的节点对与教惦库中的特殊节点

对棚比较，如果是特殊节点对，转到(3)，如果

不是．转到(4)。

(3)取特殊节点为临时目标节点．生成耨的

节点对。

(4)取到沿搜索方向上日前节点的F一节点。

(5)判断该节点是否为目标节点?如果是转

到(6)，如果币是转到(7)。

(6)检查是否还有目标节点?如果有，与上

一U标节点构成新的靠点对，转到(2)，如果没

有．搜索成功。

(7)判断i襄节点足否为死结点(没有后继节

点的节点)?如果是．搜索失败，如果不是，转到

(8)。

(8)判断是否为对向道精节点?如粜是，转

到(9)，如粜水是，转判(4)。

(9)根据U杯竹点高度与{々胆甫点的-断墟*

系，削断弯股能否通向H杯y，点’如粜能，转到

(1 0)．反之转判(11)。

(1 0)取弯股竹J。^，转到(5)。

(11)取f【115}竹，1^．转到(5)。

3 2 2进路{哩韶浦群

进烙搜索弹越．的聃奉流枉如lⅫ6。

利用上述控素算法，对标准站场(第2版)L

行咽喉办理xl-s的发车进路，搜索结果如图7。截

圈中的操作耐毁是xl和s信号机，进路搜索数据

为该条进路上经过的所有啦备节点．显示结果为

没备对应的ID，进路方向。】”代表发车进路，进

路性质“ll”代表列车进路。进路锁闭后在E位机

界i百i娃示如嘲8白光带所示。
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4联锁软件☆仑性I叮怅"-分析

|1前．尤沦址脏艟保址划；违址软件择错浊的

麻川，排止法侏uF系统的绝埘宙企。JF发rm五仑宪

面酉而下丽硐。
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Windows7系统环境下小型无线局域网的组建

华冀生
摘要： 作者系统地论述了在windows7系统环境下，快速组建无线局域网的措施和方法及其优越性。

具体而详实地表述了无线局域网设备的组成、布局，各种设备设置要点以及保障网络安全性的措施等问题。

关键词： Windows7环境；无线局域网；上网共享；信息共享；安全性；实用案例

中图分类号： U285．2 文献标识码： A

随着计算技术，网络技术的飞速发展，一些普

通的中小型企业办公室和拥有两台以上台式机或

笔记本电脑的家庭，急需组建实用的小型局域网，

以实现互联网的上网共享、网内计算机之间信息

共享。为此笔者从建网的难易程度、网络性能等角

度出发，对当前的各种可能实现的组网方案进行

了分析、对比和选择。通过实践，确认了在Win-

dows7(以下简称wjn7)系统环境下，组建小型

无线局域网，具有组网快捷，运行稳定，安全性好
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的特点。

本文将介绍在win7系统环境下，以1台台式

机作为无线局域网的主机(以下简称主机)、l台

笔记本电脑(可扩展为多台)作为客户机(以下称

为客户机)以及l台ADSL调制解调器、l台无线

宽带路由器，l台彩色喷墨打印机组建的小型无线

局域网。

实践证明：采用Win7作为组建无线局域网的

系统平台、并充分考虑和采用了各项网络安全措

施的组网方案，是快速而有效地组建无线局域网

的最优方案之一。

以下就组建无线局域网的方法和实现步骤进

圈8 上位机界面显示鼍圈

整性等级软件应遵循以下原则：(1)自顶向下的

设计方法，(2)模块化；(3)验证开发生命周期

的每一阶段，(4)验证模块和模块库·(5)文档

清晰。(6)提供可审计的文档·(7)确认测试。

5结束语

联锁软件采用结构化程序设计方法，自顶而

下，逐步求精，并采用模块化设计思想，达到了

软件的安全性完整性等级(SIL)4级。采用。高

度无往返搜索”算法进行进路搜索，在时间和空

间上都降低了复杂度，大大提高联锁软件的执行

效率。
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