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Abstract: Combined with the project “the system architecture study of Railway Intelligent Transportation System”, it was

emphasized at the study of the System architecture study methods, summarized the basic theory of the structured method,

particularly introduced the application of structural analysis and structural design in RITS architecture foundation, at last,

introduced the future study emphases briefly.

Key words: Railway Intelligent Transportation System; system architecture; structured analysis; structured design

铁路智能运输系统 RITS 是集成了电子技术

计算机技术 现代通信技术 现代信息处理技术 控

制与系统技术 管理与决策支持技术和智能自动化

技术等 以实现信息采集 传输 处理和共享为基

础 通过高效利用与铁路运输相关的所有移动 固

定 空间 时间和人力资源 以较低的成本达到保

障安全 提高运输效率 改善经营管理和提高服务

质量目的的新一代铁路运输系统[1]

体系框架的研究和制定是一切大型系统建设的

起点和依据 铁路信息化建设之初正是因为缺乏体

系框架的制定 才导致目前各业务系统应用混乱

缺乏统一的技术标准 难以互通互联的局面 有鉴

于此 发展铁路智能运输系统当前最紧迫 最核心

的工作就是制定体系框架

RITS 体系框架研究的目的在于从根本上改变单

纯从技术的角度看待铁路信息化的偏向 RITS 体系

框架应该是一种思想 观念与哲理 而不是一套信

息管理系统或仅仅是一套标准 是指导铁路运输系

统未来发展的总体规划 分步实施的方法与策略

1 RITS 体系框架的研究方法

因为铁路智能运输系统实际上也是复杂的信息

系统 所以 信息系统的开发方法便可以作为RITS

体系框架的开发方法[ 2 ] 在信息工程领域内 主要

有2 种系统开发方法 面向过程的方法 proce s s

oriented methodology 和面向对象的方法 object

oriented methodology 面向过程的方法 用自顶而

下的方法对系统进行结构化分析 产生系统功能表

以及数据流图 面向对象的方法 利用对象和类的

概念对系统进行抽象分析 将功能 方法 与数据

属性 封装在一起 并具有继承特性[3]

美国和欧盟考虑到面向过程设计方法在易用

性 可理解性和精确性等方面有较大优势 因此 在

进行智能运输系统 ITS 体系框架设计时 采用面

向过程的设计方法 而日本ITS 体系框架则是在对

美国和欧盟的ITS 体系框架进行适当裁减的基础上
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形成的 系统的功能需求相对明确 因此采用灵活

性好的面向对象的设计方法[2] 九五 国家科技攻

关项目 中国 I T S 体系框架研究 采用了面向过程

的方法 当不同的工程人员一起开发一个系统时

例如 I T S 系统的开发 面向过程的方法能够被广

泛理解 所以一般优先使用这个方法[3]

鉴于我国的 R I T S 体系框架的研究属于首次进

行 没有先行经验 模板可供参考和遵循 同时在

RITS 体系框架的研究之初需求并不十分明确 且研

究中会有不熟悉面向对象技术的专家参与讨论和修

改 基于上述考虑 我国RITS 体系框架的研究采用

了面向过程的方法

2 结构化方法的基本思想和主要原则

结构化方法是70 年代形成的一种优秀的系统开

发方法 它是一种面向过程的方法 结构化方法基

于功能分解设计系统结构 是面向系统结构 基于

数据流和功能的建模方法 同时 结构化方法还侧

重于系统所实现的功能结构 它应用 问题分割 的

思想 自顶向下将系统分解为具有一定层次 执行

一定功能的一些逻辑 功能模块 这些 功能模块

按一定的层次结构有机 结合 起来 形成系统的

总体功能层次结构 基本思想 用系统的思想 系

统工程的方法 按用户至上的原则 结构化 模块

化 自上而下对信息系统进行分析与设计 主要原

则 1 用户参与原则 2 严格划分工作阶段 先

逻辑 后物理 原则 3 自顶向下 原则 4

工作成果描述标准化原则

具有代表性的结构化方法有结构化分析SA 结

构化设计S D S A / S D 方法是围绕着过程来构造系

统 在面向过程的结构化系统分析与设计中 采用

数据流程图 DFD 数据字典等来描述系统的逻辑

模型 通过系统设计 把系统逻辑模型转化为物理

模型

3 RITS 逻辑框架结构化系统分析

结构化系统分析 S A 是结构化方法的基本思

想和主要原则在系统分析中的应用所形成的一系列

具体方法和有关工具的总称 SA 阶段也称为系统的

逻辑设计阶段 这个阶段的主要工作有 系统初步

调查 可行性研究 系统详细调查和系统逻辑方案

的提出 S A 阶段的目标就是根据系统规划阶段提

出的用户系统需求来确定系统的任务 提出系统的

逻辑方案 S A 方法是一种强烈依赖数据流图的自

顶向下的建模方法 数据流图 DF D 是一种描述

分解的结构化过程建模工具 能以直观的图形清晰

地描述系统中数据的流动和数据的变化 系统所执

行的处理等 画数据流图的过程就是分析的过程

画数据流图总的原则是由外向内 自顶向下去模拟

问题的处理过程 通过一系列的分解步骤 逐步地

表达出整个系统的内部关系 RITS 逻辑框架的数据

流图是根据用户服务需求 在系统功能层次表的基

础上建立起来的

逻辑框架是从逻辑角度描述铁路智能运输系统

内部结构 即针对RITS 确定的各类用户服务 从系

统内部对输入数据流 输出数据流及处理过程进行

结构性的组织

采用结构化分析SA 方法建立RITS 逻辑框架大

体分为3 个步骤

1 通过功能需求分析 建立功能层次表 功

能需求分析是从系统的角度出发进行分析 得出提

供用户服务所需的RITS 功能 在功能需求分析的基

础上 对需求分析的结果进行整理汇总 合并那些

相同和相类似的针对不同用户主体的功能 对服务

领域进行功能域的划分 这将是逻辑框架构建的主

要依据

图1 铁路智能运输系统顶层逻辑结构
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2 根据功能层次表 建立系统的顶级数据流

图 根据系统和外部环境的关系确定顶级数据流图

中的实体及其与系统之间的数据流

3 结合功能层次表 按照 强内聚 松耦合

的原则对各处理功能和数据流进行细化 使得分解

出来的各子功能之间的联系相对松散和简单 子功
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能内部各部分的联系相对紧密和复杂 同时 在细

化过程中尽量保持各级数据流图的平衡 从而逐步

生成下一级数据流图 图 1 为中国铁路智能运输系

统逻辑框架的顶层结构

4 RITS 物理框架结构化系统设计

结构化系统设计 SD 方法是各种设计方法中

最成熟 最完整的一种方法 它同系统分析阶段中

的结构化系统分析前后衔接起来使用 结构化设计

SD 方法的基本思想是使系统模块化 即把一个系统

自上而下逐步分解为若干个彼此独立而又有一定联

系的组成部分 这些组成部分称为模块 对于任何

一个系统即可以按功能逐步由上向下 由抽象到具

体 逐层将其分解为一个多层次的 具有相对独立

功能的模块所组成的系统 在这一基本思想的指导

下 系统设计人员以逻辑模型为基础 并借助于一

套标准的设计准则和图表等工具 逐层地将系统分

解成多个大小适当 功能单一和具有一定独立性的

模块 把一个复杂的系统转换成易于实现和易于维

护的模块化结构系统

车站子系统

中央管理子系统用于完成铁路智能运输系统的

主要功能 包括用户导航和电子商务 综合运输 紧

急事件救援与维修管理 智能行车控制与综合调

度 中国铁路智能运输系统物理框架的顶层结构如

图2 所示

5 结束语

结构化方法的最大优点在于它强调系统开发过

程的整体性和全局性 强调在整体优化的前提下来

考虑具体的分析设计问题 基于结构化方法所建立

的RITS 体系框架 规范了RITS 的开发 保证全路

RITS 集成时的无缝性和可操作性 为实现 高安全

高效率 高服务品质 的新一代铁路运输提供了指

导原则与理论依据

由逻辑框架到物理框架的结构形成可视为按照

处理过程 或功能 系统 或子系统 的顺序进

行的 即是按照SA S D 的方法顺序进行的 利用

S A 方法建立的逻辑框架不考虑管理体制和技术因

素 只确定系统的功能 而不管功能由谁来实现 如

何实现 具体的实现工作交给物理框架去做 具备

相对较好的稳定性 支持广泛的不同系统的设计

利用SD 方法建立的物理框架是系统的物理视图 将

逻辑框架中的功能实体化 模型化 将相关的系统

功能和数据流集成为系统与子系统 物理框架中的

系统与子系统的确定既要考虑功能需求 也要考虑

非功能需求 包括管理体制 技术等方面的因素 因

此 同样的逻辑处理过程 不同的设计原则和条件

就会得到形式 组成完全不同的物理系统 并且SD

方法中更多地依赖专业人员的经验 缺乏一套完整

的方法作为合理设计的理论依据

因此 如何找出一套方法作为RITS 物理框架设

计的理论依据 并从不同的物理设计方案中选择出

最优的设计方案是下一步研究的重点
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图 2 铁路智能运输系统顶层物理结构
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物理框架是把逻辑框架定义的过程分配到RITS

物理实体上 并根据实体中包含的各个过程之间的

数据流 确定实体间的框架流 进而确定物理实体

的互连方式 RITS 物理框架的建立是根据SA 的分

析结果 按照SD 的设计方法将RITS 从位置上划分

为5个子系统 1 外部用户子系统 2 中央管理

子系统 3 列车子系统 4 轨道旁子系统 5

 


