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l引雷

CTC(centralized Traffic Contr01)系统是铁路通信信号中

的一种调度集中控制系统，在英文中它还可以解释为Relay

Interlocking，也就是一种间接联锁的概念。它的基本思想

就是采用机械或者电子的方式，将一些单独的铁路线段的控

制作业集中起来，以提高控制管理水平，节省劳力资源，增

加铁路运输效率。在国外，自1927年开始，这种系统已经

逐步广为应用。然而，由于某些历史的原因，以及中国铁路

的复杂性，这种系统在国内开始着手研制和应用在最近几年

才开始。

j／7一—二=二——==I～＼

L黩粤粤，／)，二#=；一
齄齄⋯蜿
凰⋯氨。。⋯电。。
图1 CTC控制台系统相关系统框图

图I给出了我们研制的CTC系统的主要部分框图。从

该图中可以看出，CTC系统分两大部分：车站部分和调度

中心部分。对于每个CTC系统，有一个调度中心，这个调

度中心对应所管辖的调度区段的车站。各车站可以有不同的
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控制方式，但都按照统一的通信格式将列车运行相关信息

E传到调度中心，调度中心根据这地信息，作山判断，然

后由控制台发送控制码给各车站，各车站接收控制码并执

行控制作业。

从上面的叙述中可以看出，控制台在其中扮演着核心

的角色。根据需求，控制台系统需要具有两大功能：站场显

示功能和站场控制功能。而其中，站场控制功能叉分为人丁，

存储+自动3种，而且能够对每一个车站在这三种控制状态

之间进行切换。

2设计分析
设计分析就是指在系统设计之前，对系统的设计方法

的选择。在控制台设计中，我们选取了面向对象的方法，

并从结构和行为两个视角来看待系统。

2．1面向对象方法的选取
我们选择面向对象的方法来设计控制台系统，基于如

下3方面的考虑：

(1)市场方面的考虑。目前，面向对象的开发方法

已经成为市场上开发方法的主流，而且就将来的发展趋势来

看，这种开发方法发展势头仍然相当强劲。随着UML标准

的建立，面向对象的方法已经形成了一套基本的科学体系。

另外，各种CASE工具也都主要集中在面向对象开发的功能

特性上。

(2)面向对象方法本身特性的考虑。面向对象方法之

所以流行，决不仅仅是因为众多的开发人员爱赶时髦，『『『i是

因为这种方法本身确实具有一些内在的良好特性。由于面向

对象所具有的封装，继承和多态的特性，相较于另外两种常

用的设计方法：即面向数据的方法和面向行为的方法，面向
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对象的方法在系统的易建模性，易维护性和易重用性方面

均具有开拓性的优点。

(3)控制台系统特性的考虑。尽管而向对象方法具有

广泛的适应性，佴这并不表示所有的系统采用面向对象方法

是最优选择。一般来说，当系统具有一定的复杂性，适合于

采用列象建模，并肘系统的重用性和维护性具有要求时，就

比较适台于采用面向对象方法。在这里，控制台系统需要对

站场对象建模，这些站场对象模型已经在相关项曰中存在，

另外，与控制台系统相关的模拟车站系统，在功能上与控制

台系统具有很大的相似性，需要控制台系统的设汁便于重

用，而且，对于这种实用系统的维护性需求也是必然的。因

此，从控制台系统本身的特性}来看，选择面向对象方法也

是必然的。

2．2从结构和行为两个视角看待系统
选择了面向对象方法，在系统设计上已经把握了一个

重要的基础方向，但就具体如何应用这种方法，却尚不知

晓。在结构化程序没计(包括面向数据和面向行为的设

计)时期，有一个著名的等式，即：程序=数据结构+

算法。实际上这里所指的主要是面向数据的程序设计的思

路。怎样叫做面向数据呢，就是建立一堆数据结构，并

设计对这些数据结构进行处理的算法。什么是面向行为

呢，就更简单r，系统就是一系列大大小小的过程调用。

其实．对于面向对象的设计，很早以前也有一个思路：程

序=对象+消息。

前面对于各种方法下程序本身的认识，都具有相当的抽

象性和准确性，在一定时期对于指导软件开发起过很重要的

作用。但是，只要认真一看，就会发现，前面的各种定

义，都太朴素，对软件开发的认识还停留在设计和编程揉

和在一块的概念上。随着软件系统本身越来越复杂，软件

开发过程的分工越来越细，我们对待程序的认识也要跟着改

变。程序设计成为软件开发，程序也不再仅仅是原来概念

上的死的“稗序”，而用“软件”似乎更加准确了。

在对控翩台系统设计中，我们采用了“软件=结构+

行为”的概念。这实际上足从前面的“程序=对象+消

息”演化而来的。对于简单的程序，建立几个对象．然

后根据系统的功能添加这些对象之间的消息，系统就构建

起来了。然而，对于复杂的系统，有许多的对象(如上

百个)，要想简单的在这些对象之间建立消息，几乎是不

可能的。通常我们采用的办法就是按照强内聚，松耦合的

原则将这磐对象分鲥，然后在各组内和组间建立消息关

系。这种分组所产生的结构，就是软件的结构。而组与

组之间对象的消息传递过程，以及组内对象之间的消息传

递过程，就是软件的行为。

从表面上看，这里的“结构”和原来的“对象”，
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这里的“行为”和原来的“消息”，只不过是一些概念

的轻微演变而已，{毋这种演变实际上是一种认识上的重要

突破。这里的结构不再足单个的对象，而是层次化的对

象．是一种有组织的系统结构。这里的行为更不是简单的

消息，而是系统为完成其功能所具有的一系列相关对象和

消息所构成的行为过程。从结构和行为两个方面，也就是

从空间和时间的角度，反映了系统的静态和动态特性，从

而完整的描述了～个系统。

这种认识角度对于处理各种问题，无论简单的，复杂

的，都具有很好的解决问题的能力。下面两节就分别从结

构和行为两方面，给出了控制台系统的设计思路。读者可

以从中看到我们是如何利用这种视角来构建系统的。

3结构设计
从两个层次给出控制台系统的结构设计。第1个层次

是系统的结构图，也就是系统的模块划分。第2个层次是

系统的类关系图，反映了系统的类在系统模块中的分组情

况。第2层次是第1个层次的细化。两个层次一起形成了

系统的结构设计。

3．1系统结构图
图2给出了控制台系统的基本结构图。图中把控制台

系统主要划分成4个部分，即界面部分、显示部分、控制

部分和通信部分。其中，显示部分和控制部分埘应于系统的

两个主要业务功能需求。而界面部分和通信部分则是为实现

上面两个需求而产生的实现E的功能部分。界面部分提供人

机接口，即从用户获取操作命令，或者向用户输出状态和结

果；通信部分则负责接收和发送信息。另外，该图还给出了

系统各模块之间的主要交互关系。

图2系统基本结构图

作为控制台系统的结构设计，图2是整个系统设汁的

基础和基本蓝图。在进～步的设计中，则围绕此图进行扩

展，可在此基础上补充全局访问数据和LOG信息记录部

分。另外，我们还在此图基础上补充了各模块对各种文

件，如站场图形文件、进路表文件的访问关系。从而形

成一张完整的系统结构图。

   



3．2类及关系
形成了系统的结构图后，对系统进行设计的进一步任

务就是抽象出各模块内部的类，并建立类之间的关系。

图3控制台系统主要类关系图

图3给出了控制台系统的主要类关系图。图中界面部

分有三个主要类：CCOntl-olAPP，CMainF rain e和

CStationView。这三个类都是从Microsoft Foundation Class

继承来的，共同构成一种单文档界面。这3个类彼此交互，

并且都与系统其它部分交互，构成系统与用户接口的基

础。显示，控制和通信部分均只有一个主要类。显示部

分的主要类是CDisp，它负责与站场对象组织和显示相关的

任务。一系列根据站场对象抽象出来的类作为显示部分的

局部类，由CDisp类来协调和组织。控制部分的主要类是

CCtrl类，它负责与控制业务相关的各种功能。CWay类是

对站场进路的抽象，只在控制部分使用，作为局部类由

CCtrl调用。通信部分的主要类是CDataEngine，它封装了

通信部分与其它部分的接口。CSockClient则负责实际的通

信交互，由CDataEngine调用。

当系统的类关系图建立后，系统的结构就比较清楚的

建立了。

4行为设计
同结构设计一样，对系统的行为，按照特征不同，也

需要进行分解。对控制台系统，我们对其行为分解为两部

分。～部分给出系统建立和退出过程，也即系统的生命线

过程；另一部分则给出系统运行过程中的各个主要功能的

实现过程。

4．1系统生命过程

图4给出了控制台系统的生命过程：系统启动时，构

造主要对象，退出时，析构主要对象，在系统登录后，

系统作一些必要的登录处理，然后，系统进入正常运转，

根据各种输入完成对应功能，系统注销时，作一些注销处

理，然后退回到登录前的状态。

系统生命过程是对系统行为的最初略描述，但它是认

识系统主要功能处理过程一个必要前提。图4中灰色矩形

框是除系统主要功能过程外的一些系统行为。在设计中，

将这些行为是放在系统生命过程部分进行一些设计描述的

而将系统主要功能处理部分单独提出来进行设计描述。
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圈4控制台系统的生命过程

4．2系统主要功能过程
系统主要功能过程是系统实现中与系统功能需求完全对

应的部分，系统设计的其它部分都是基础，是为主要功能

过程实现服务的。

图5系统多线程关系图

图5给出了控制台系统的多线程关系图。图中灰色的

柱形表示各个线程的生命线。在登录与注销之间，各生命

线上有一些矩形文字，就是说明在系统登录期间各线程完

成的各种功能。

在控制台系统的行为设计中，引人多线程是由于系统

本身的复杂性要求。但是，为避免多线程带来的系统行为的

混乱，采用以一个线程为主．其它线程为辅的方式，即将只

有必要由单独线程处理的任务才交由另外线程处理。

在图5中，只是给出了各功能在各线程之间的分工，

在进一步的设计中，对于系统要实现的每个功能，给出一

个由各结构体在三个线程之间如何协作完成的详细过程，

从而形成一个完整的系统行为。
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计算机用于车站接发列车作业的开发与实践

钱国伟 U竭 A
摘 要：应用计算{}l控衬技术，开发并建立车站接发弼车安全联接系统装置论述了系境开发的作业拉程、目标和功

能、原卿和标准以硬探索和实践。

主题词：接发列车安全联茬新技术开发与实践

l引言

铁路车站接发列车作业始终是铁路行车作业安全的一个

重点。目前，群分三等站车站值班员的工作中所使用的T具

仍然靠笔、电话、行车日志，行车作业过程的信息传递，仍

以作业人员按作业标准进行电话传递，主要靠相关作业人员

人工连锁控制，由于人的生理因素、通话质量等原因，易构

成差错，造成列车运行信息的错误传递或漏传，导致危胁行

车安全，甚至造成严重的行车事故。

铁路列车已全面提速，以某三等站为例，每办理一趟

列车作业，需通知助理值班员、道口看守员、客运员、行包

员、售票员、广播员、调度联系(有的车站还有车辆部门、

饯国伟杭州铁路分局乔司站 工程师 31110I 余杭市

机车部f]、邮政部门)等P几个作业岗位，通知内容为前站

预告、前站报开、列车接近、列车到达、向后站预告、向后

站报开、向前站报到、后站报到等8个电话，一趟列车需办

理各种电话近40次，如该站图定列车230别，2 4 h则需

办理电话1 8000余次，平均每5s种一次电话目前，正在

应用的新技术中，如列车调度监控系统、车号识别系统、车

站信息管理系统、列车到发通知系统等系统由于其各自的应

用对标标禾和平共处象的不同，尚没有涉及到车站内部的接

发列车的信息共享和作业联控。

为此，探索车站接发列车作业过程的技术创新，应用计

算机控制技术，开发安全联控新系统，以确保列车安全运行

迫在眉睫。

5实现过程
这里所论述实现过程，是指将设计转换为编码的过

程，还不是仅指的通常意义上的编码。前面两节给出的只

是系统的概要设计，有许多具体问题没有考虑，如类内部

的数据和操作的设计，类对象本身的状态变化设计等。在

控制台系统的实现过程中，我们分别针对一个或者一部分

细节进行设计，然后进行编码，构成可运行系统，然后

进行下一个细节设计，下一步编码，按照这样一个过程把

系统构建完毕的。在图6控制台系统开发过程中，清晰的

表示了设计和编码过程中采用的迭代式的开发过程。

图6控制台系统开发过程
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6结束语
在CTC控制台系统的开发中，结合实践，对一些方

法进行了有意的探讨和尝试，获得了很好的效果。总结主

要有3点经验或结论：l选择面向对象的方法；2从结构

和行为视角来构造系统；3．先进行概要设计，然后在细节

设计和编码过程中采用迭代方法。另外，在一些方面也值

得继续改进，如在设计文档的图形表示方法卜-的标准化，

在系统和模块的状态机行为设计和描述上．M及在迭代过

程中设计文档的编制和评审安排上。
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