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在线算法滑雪板租赁问题在客票系统中的应用
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	 摘  要：介绍滑雪板租赁问题的决策算法及符合该类问题模型的应用场景，客票系统中的站车交互
系统无线交互协议符合此类问题的应用场景，实现了相关算法，并取得了较好效果。
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Online algorithm of ski rental problem applied to railway ticketing  and 
reservation system  

DAI Linlin
( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences, Beijing   100081, China )

Abstract: This article introduced the ski rental problem and its related algorithm, presented the application scenarios 
in accordance with this kind of problem model. The correlation algorithm was applied to the wireless station-train 
transmission protocol of railway ticketing and reservation system. It was implemented the correlation algorithm and 
obtained better results.
Keywords: online algorithm; ski rental problem; wireless station-train transmission protocol (TSWTP)

滑雪板租赁问题是特指某一类问题，这些问题

需要在持续重复花费和一次性付清两种策略间做出

选择。这个问题模型也可以应用在其他领域，如在

德国铁路优惠卡购买时机问题 [1]、移动终端连接管理

器进入省电模式时间选择问题、项目管理中是否需

要重构代码决策问题，具有较强的应用价值。

1	 问题提出

铁路站车客运信息无线交互系统总体架构如图 1

所示 [2]，列车工作人员的手持设备通过 GSM/GSM-R

无线专用网络（APN）接入站车内网 [3]，与站车内网

中的信息发布服务器进行交互下载文件，信息发布

服务器上存放着从客票内网传输过来的客票数据文

件。站车手持设备与信息发布服务器的数据交互需要

通过 GPRS 接口服务器进行转接，该接口服务器负

责数据包内容检查，对异常数据包进行过滤。由于

GPRS 接口服务器目前只支持对用户数据协议（UDP）

包转发，因此，客票系统中的无线交互协议（TSWTP，

wireless station-train transmission protocol）需要在

UDP 基础上实现类传输控制协议（TCP）的传输完

整性控制，为了简化协议和提高传输效率，TSWTP

实现了数据文件分包、数据传输窗口控制以及数据

包传输确认。

当客户端向信息发布服务器请求文件时，信息

发布服务器将数据文件分包（默认 500 byte），按

照发送窗口控制，连续发送数据包，在客户端确认

后，数据传输窗口移动，直至传输结束。这一过程

与 TCP 实现类似，在传输确认过程中，如果对每个

接收到的包都发送传输确认，那么大量的传输确认

包会占用大量带宽，而延迟确认可以在接收到一定

数量的包后，统一发送一个确认，这样可以减少确

认包的数量，但是也不能太迟发送，不然会以为发

生拥塞，因此，选择合理的传输确认算法在很大程

度上会影响传输协议的效率。

2	 问题分析

铁路站车客运信息无线交互系统的 TSWTP 是基

于无线传输的，并且系统的无线终端广泛使用在高

速铁路列车上。由于高速铁路列车具有较高的移动

速度，而这种较高的移动速度会对无线信号传输造
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TCP 实现曾采用一个 50 ms 的

内部定时器，当一个包到达后，

定时器开始工作，到时后，统

一发送所有接收的包的确认；

BSD TCP 则采用 200 ms 的定

时器，每个 200 ms 就发送当前

接收到包的确认。

这些设置确认定时器的实

现方法优点是算法简单，但是

这些算法一般基于有线传输，

传输条件比无线传输稳定和

优越，而且无法处理高速运

动中无线传输速率动态变化

的特点，因此需要使用基于

动态确认的在线算法来解决

问题 [6-7]。

3  算法介绍

Daniel 等人提出动态确定

定时器时间的基于滑雪板租赁

问题的在线算法 [8]，该在线算

法设置的收支平衡点为发送一个确认包的延迟等于发

送一个确认包的代价，具体如下：

假设 η ∈ [0 ,1 ] 为衡量减少确认包发送个数

和减少确认包延迟之间重要性的比例指标，这个

系数可以由系统管理员设置，σ 为当前统一发送

确认包的接收包集合，|σ | 为集合里元素的个数。

那么在每个新的接收包 a j 到来后，就根据该算

法设置定时器，定时时间是 T A，T A 满足公式 ：                                                                                                          

                                                 ，得到：
                                     

                                               
 ，该算法会使整体延迟

不超过            。

目前，该算法在站车交互系统平台的服务器端

实现，编程环境 Linux gcc，编程语言 C/C++，运行

成多方面的影响：（1）高速移动速率会增加无线传

输的误码率，会对无线传播信号的强度造成影响；（2）

列车的高速移动，有高速越区切换的情况。

因此，站车客运信息无线交互系统无线数据传

输具有无线传输信息不稳定、传输速率抖动的特点。

这一特点使得传输确认问题符合在线算法滑雪板租

赁问题（Ski rental Problem）模型。

滑雪板租赁问题原型如下：假设你要去滑雪，

但是可以滑雪的天数未知（各种原因：丧失兴趣，受

伤，天气恶劣等）。假设滑雪板每天的租赁价格是 1，

购买滑雪板的花费是 N。每天都需要决定今天是租还

是买滑雪板 [4]。

该问题算法应用在不确定未来情况，但持续在

线接收请求，而且每接到一个请求都需要进行决策

的问题模型 [5]，这与站车无线交互协议的传输确认问

题模型一致，在接收数据包后，需要在线判断何时

进行数据包确认。

目前，TCP 传输确认有如下实现方法：Solaris 
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（下转 P27）

2017年10月铁路信息技术 铁 路 计 算 机 应 用

－

交换机

客票数据库主机

中国移动
GSM

客票系统

信息获取服务

PDA设备 笔记本电脑

列车工作人员

车上系统

无线基站

无线基站

无线基站

无线接收模块

铁路局客票中心

客票
网络

安全隔离系统

信息发布服务器

中国铁路总公司客票系统
接口服务器

地面系统

路由器

防火墙

客票内网

GPRS接口服务器

M2M 管理平台

无线基站

无线基站

无线基站

中国铁路
R

路由器

路由器

安全隔离系统

GPRS接口服务器
GSM-R 一中心

站车内网

安全隔离系统

GPRS接口服务器
GSM-R 二中心

交换机

信息发布服务器
二中心

安全隔离系统

站车内网

第
二
生
产
中
心

第
一
生
产
中
心

GSM

图1  铁路站车客运信息无线交互系统总体架构图
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操作系统Redhat Enterprise Linux Server release 5.4。

4	 应用效果

实际测试中，在运行线路相同，无线网络环境

相同，同时传输相同数据，分别记录采用 FTP 和

TSWTP 下载在相同和不同速度运行时的相关性能数

据，包括数据传输速率（分上行和下行）、文件传输

成功率；同时累计增加传输量的情况下对以上数据

进行记录，记录结果如图 2、表 1、表 2 所示。

由于 TSWTP 设计简练，与基于 FTP 的通用数

据下载协议相比，性能更好，效率更高，特别是在

信号不稳定的高速铁路沿线，定制的数据传输协议

对从不稳定无线网络中恢复传输所需要的通信开销

图2  FTP/TSWTP传输速率对比图

表1  FTP/TSWTP总体性能数据统计

传输协议 平均下载速率
（Kb/s）

下载成功率
（%）

失败率
（%）

最大下载速率
(Kb/s)

最小下载速率
(Kb/s)

FTP 0.57 8.99 91.01 14.12 0

TSWTP 1.17 44 .94 55．06 4.63 0

表2  无线网络性能数据统计

平均网络延时
（ms）

丢包率
(%)

断线率
(%)

最大拨号
成功时间

最小拨号
成功时间

平均拨号
时间

4 461.26 52.21 25.45 0:01:36 0:00:02 0:00:21

更少、速度更快。

5	 结束语

客票系统中的站车交互系统无线交互协议符合

滑雪板租赁问题的应用场景，实现相关算法并取得

了良好效果，滑雪板租赁问题的决策算法具有较强

的应用价值。
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