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基于邻接链表的车站道岔数据存储方法与实现
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[摘要] 　 计算机技术已广泛应用于铁路信息化管理ꎬ传统的信号联锁设备大多都被计算机联锁取代. 为利用计

算机实现列车进路的自动选择ꎬ需要把联锁设备信息存储到计算机中ꎬ数据存储结构决定了信息系统的时间效

率和空间效率. 本文通过对车站站场信息进行分析ꎬ把车站站场转换成计算机所能表示的无向图拓扑结构ꎬ构建

了邻接链表数据结构ꎬ设计了邻接链表的创建算法ꎬ实现了道岔等车站线路上信号联锁设备的自动存储. 车站联

锁设备采用邻接链表存储结构ꎬ可以为“最短路径”算法提供高效、可靠的数据.
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利用计算机技术实现对铁路信号设备的控制ꎬ其技术手段日趋成熟ꎬ目前应用最成功的是计算机联

锁. 计算机联锁是用微型计算机和其他一些电子、继电器件以及各种计算机软件组成的具有“故障－安全”
性能的实时控制系统ꎬ其处理速度快ꎬ且安全可靠[１] . 车站联锁系统以进路控制为主要内容ꎬ而进路上联

锁设备的信息存储又是研究的基础.

１　 车站网络拓扑及进路的基本概述

１.１　 基本概述

铁路车站ꎬ从定义上来说指的是具有一定配线的分界点ꎬ用以办理列车的接发作业、会让、越行的地

方[２] . 适当地设置车站可保证列车的运行安全、提高通过能力. 车站的线路由正线和配线组成ꎬ如图 １ 所

示ꎬ两条最长的直线为正线ꎬ正线两侧的线路为配线. 不同的线路之间通过道岔来连接ꎬ从道岔的操作位

—８７—
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图 １　 车站线路

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ

置上来说ꎬ分为定位和反位ꎻ从道岔的使用情况上来

说ꎬ分为占用和空闲两种状态.
以办理 ３ 道下行接车为例ꎬ若 １＃、５＃和 １１＃道岔

的定位都连接正线ꎬ则办理下行方向到 ３ 股道的接车

作业ꎬ需要经过 １＃定位、５＃定位、１１＃反位ꎬ因此ꎬ接车

时 １＃、５＃、１１＃道岔均被占用.
１.２　 进路

进路指的是列车运行时所经过的路径[３] . 为保

证列车运行安全ꎬ同一时刻不同的进路之间不能产生重叠. 进路的选择实际是由道岔的定位和反位来决

定的ꎬ进路未确定ꎬ信号不能开放ꎬ因而道岔是进路选择过程中最核心的设备. 道岔一旦被占用ꎬ就不能用

同一组岔道来办理其他的作业线路ꎬ相互之间具有冲突关系的进路称为敌对进路ꎬ敌对进路应当能够相互

排斥[４] . 如图 １ 所示ꎬ假设办理了下行方向经 １＃反位、５＃反位、９＃反位到 ４ 股道的接车进路ꎬ同时需要办理

从 ３ 股道经 １１＃反位、７＃反位、３＃反位的下行方向发车进路ꎬ由图 １ 可知ꎬ这 ２ 条进路都需要经过交叉渡线ꎬ
形成了进路的重叠ꎬ因而这是一对敌对进路ꎬ不能够同时办理.
１.３　 车站网络拓扑图

在设计车站拓扑图时ꎬ把每一个道岔看作是一个结点ꎬ为了能够表示交叉渡线的占用情况ꎬ需要在交

叉渡线的中心点单独设置结点. 实际工作中ꎬ进路的选择是按下始端按钮和终端按钮ꎬ就可以选择出一条

列车进路ꎬ因而ꎬ在进站和股道上需要分别设置按钮ꎬ图 １ 所示的车站结构可以改造成图 ２ 所示拓扑结构.
为便于讨论ꎬ把结点的编号按从左到右进行连续编号. 其中 １、２ 号和 ２４、２５ 号结点表示进站按钮ꎬ１０－

１７ 号结点表示股道按钮. 办理 ３ 道至下行方向的发车进路ꎬ按下 １０ 号按钮和 １ 号按钮ꎬ就可以选择出一

条发车进路.

图 ２　 车站拓扑结构

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔａｔｉｏｎ ｔｏｐｏｌｏｇｙ

２　 车站无向图的存储理论

根据数据结构的描述ꎬ图是图型结构的简称ꎬ它是一种复杂的非线性数据结构ꎬ其二元组定义为:
Ｇ＝(ＶꎬＥ)ꎬ (１)

式中ꎬＶ为非空的顶点集合ꎬ即 Ｖ＝{ｖｉ ｜ ０≤ｉ≤ｎ－１ꎬｎ≥１ꎬｖｉ∈ＥｌｅｍＴｙｐｅ}ꎬＥｌｅｍＴｙｐｅ 为任意的数据类型ꎬｎ 为

顶点数ꎻＥ是 Ｖ上二元关系的集合ꎬ在数据结构中ꎬ主要讨论一个二元关系[５] . 对于 Ｖ上的每一个顶点ꎬ在
Ｅ中都允许有任意多个前继和任意多个后继ꎬ也即对于每一个顶点的前驱和后继个数都没有限制. 车站的

列车进路包含有接车进路、发车进路ꎬ大的车站还有调车进路ꎬ因而任意两个结点之间列车的运行方向是

双向的ꎬ符合数据结构中无向图的描述ꎬ因此图 ２ 所表示的车站拓扑结构实际上是一个无向图.
无向图的存储方法有邻接矩阵、邻接表、十字链表以及边集数组等ꎬ其中邻接表的表示方法无论是在

查找效率还是在存储空间等方面都具有优势. 邻接表是对图中的每一个顶点建立一个邻接关系的单链

表[４]ꎬ并将其表头指针用向量存储的方法进行表示. 假设 ｖｉ 为顶点ꎬ具体做法为:
(１)为图中的每个顶点 ｖｉ 建立一个单链表ꎻ
(２)第 ｉ个单链表中的结点表示依附于顶点 ｖｉ 的边ꎻ
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图 ３　 邻接链表表示的下行咽喉区无向图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｔｈｒｏａｔ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｉｒｅｃｔｅｄ ｇｒａｐｈ
ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｌｉｓｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

(３)每个结点至少有两个域:邻接点域(ａｄｊｖｅｘ)ꎬ
表示 ｖｉ 的一个邻接顶的序号 ｊꎻ链域( ｎｅｘｔ)ꎬ表示 ｖｉ
的下一个邻接结点.

以图 ２ 的下行咽喉区为例创建邻接链表ꎬ如图 ３
所示. 图 ３ 中的 １－１３ 表示顶点的编号ꎬ每一个单链

表表示与该顶点连接的顶点号ꎬ例如与 ５ 号顶点相连

接的邻接顶点有 ３、４、６、７.

３　 利用邻接表存储车站道岔信息存储
结构及其算法设计

车站的线路上存在着很多信号设备ꎬ如信号机、
轨道电路等[５]ꎬ本文仅考虑道岔信息的存储. 由无向

图的定义和结构可知ꎬ图 ２ 所示的车站拓扑结构可以

利用无向图数据结构进行定义.
３.１　 结点的数据定义

每一组道岔包含有以下信息:
(１)定位、反位两种操作ꎻ
(２)当道岔被占用时ꎬ不能再经过同一道岔选择列车的进路ꎻ
(３)道岔的连接方向至少包含 ３ 个ꎬ若为交叉渡线的中心结点ꎬ则有 ４ 个连接方向.
根据数据结构的定义ꎬ每一个结点有数据域和指针域. 在这里的数据域至少有 ２ 个ꎬ一是表示结点编

号ꎬ另一个是表示结点是否被占用. 为更好地表示每个顶点与相邻顶点之间的连接关系ꎬ需要设置 ４ 个指

针域ꎬ对道岔而言分别表示道岔的 ３ 个连接方向ꎬ对按钮而言分别表示 ２ 个连接方向ꎬ对交叉渡线的中心

结点而言则有 ４ 个连接方向. 为表示数据共性ꎬ将所有的顶点定义为同一类型:
ｓｔｒｕｃｔ Ｓｗｉｔｃｈ
{
ｉｎｔ ｏｃｃｕｐｙꎬｎｕｍｂｅｒꎻ
ｉｎｔ ｃｅｎｔｅｒꎻ
Ｓｗｉｔｃｈ ∗ｌｅｆｔꎬ∗ｒｉｇｈｔꎬ∗ｆｒｏｎｔꎬ∗ｂａｃｋꎻ
}

其中ꎬ数据域 ｏｃｃｕｐｙ 表示是否被占用ꎬｎｕｍｂｅｒ 表示顶点编号ꎬ增加 ｃｅｎｔｅｒ 数据域用来表示节点的类型. 对

图 ４　 邻接顶点的指针描述

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａｄｊａｃｅｎｔ ｖｅｒｔｅｘ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｅｒ

图 ５　 任意一个道岔的邻接顶点存储图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ａｄｊａｃｅｎｔ ｖｅｒｔｅｘ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｐ ａｎ ａｒｂｉｔｒａｒｙ ｓｗｉｔｃｈ

于道岔ꎬ用 ｌｅｆｔ、ｒｉｇｈｔ 分别表示反位和定位ꎬ用 ｆｒｏｎｔ 表示前

驱ꎬ如图 ４(ａ)所示ꎻ对于按钮ꎬ用 ｆｒｏｎｔ 和 ｂａｃｋ 表示前驱和后

继ꎬ如图 ４(ｂ)所示ꎻ对于中心节点ꎬｌｅｆｔ、ｒｉｇｈｔ 表示上半部分

的左和右ꎬｆｒｏｎｔ、ｂａｃｋ 表示下半部分的前和后ꎬ如图 ４( ｃ)所

示. 本文选择具有代表性的下行咽喉区[６]进行讨论.
３.２　 利用邻接链表存储联锁设备信息

依据上述理论ꎬ对车站按照道岔的物理位置构建拓扑图ꎬ每个道岔的结点信息在拓扑图中的表示方式

如图 ５ 所示. 其中ꎬｖｉ 表示第 ｉ个结点的编号ꎬｆｒｏｎｔ 连接其前驱结点 ｖｆꎬｂａｃｋ 连接其后继结点 ｖｂꎬｒｉｇｈｔ 连接

其定位道岔结点 ｖｒꎬｌｅｆｔ 连接其反位道岔结点 ｖｌ . 若与

其相连接的结点不存在ꎬ则取值为 ｎｕｌｌ(Λ) . 将所有

道岔的信息拼接在一起ꎬ即可构成道岔的存储结构

图ꎬ如图 ６ 所示. 为保证安全ꎬ所有的道岔在初始化

时ꎬ都设置为占用状态ꎬ用数字 １ 表示. 结点类型 ｉ 的
取值为 ０－２ꎬ其中 ０ 表示图 ４ 中 ａ 类结点ꎬ１ 表示 ｂ 类

结点ꎬ２ 表示 ｃ 类结点.

—０８—
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图 ６　 道岔信息存储结构示意图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ６ 只是车站道岔信息存储的示意图ꎬ并不影响问题的

讨论. 对于邻接顶点ꎬ只把邻接顶点的编号写出来ꎬ其他的数

据不列出ꎬ也不影响问题的描述. 图 ６ 中第 １ 列第 １ 行的数

据表示顶点编号ꎻ第 ２ 行表示占用状态ꎬ即取值为 １ꎻ第 ３ 行

数据表示结点类型ꎬ０ 表示按钮结点ꎬ１ 表示道岔结点ꎬ２ 表

示中心结点. 每个结点占用三行五列. 由图 ６ 所示ꎬ顶点编号

５ 为中心结点ꎬ其 ｆｒｏｎｔ 指针指向 ４ 号ꎬｂａｃｋ 指针指向 ７ 号ꎬ
ｌｅｆｔ 指针指向 ３ 号ꎬｒｉｇｈｔ 指针指向 ６ 号.
３.３　 存储结构的算法设计

＃ｄｅｆｉｎｅ ＭａｘＶｅｘ　 １ ０００ꎻ　 / /定义常量

Ｓｗｉｔｃｈ ∗ａｄｊｌｉｓｔ[ＭａｘＶｅｘ]ꎻ　 / /定义结点的数量

ｖｏｉｄ ｃｒｅａｔｅ( ｉｎｔ ｎｕｍｂｅｒ) 　 / / ｎｕｍｂｅｒ 表示结点编号

{
ｉｎｔ ｎꎬｉꎬｊꎻ
ｉｎｔ ｌｅｆｔꎬｒｉｇｈｔꎬｆｒｏｎｔꎬｂａｃｋꎻ
ｉｎｔ ｉｄꎻ
ｐｒｉｎｔｆ(“请输入第％ｄ 个结点的类型(０、１、２): ＼ｎ”)ꎻ
ｓｃａｎｆ(“％ｄ”ꎬ＆ｉｄ)ꎻ
ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｃｅｎｔｅｒ ＝ ｉｄꎻ　 ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｏｃｃｕｐｙ＝ １ꎻ
ｐｒｉｎｔｆ(“请输入邻接顶点编号ꎬ顺序为 ｆｒｏｎｔ、ｒｉｇｈｔ、ｌｅｆｔ、ｂａｃｋ:”)ꎻ
ｓｃａｎｆ(“％ｄ％ｄ％ｄ％ｄ”ꎬ＆ｆｒｏｎｔꎬ＆ｒｉｇｈｔꎬ＆ｌｅｆｔꎬ＆ｂａｃｋ)ꎻ / /输入邻接

顶点号

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ(０ꎬｆｒｏｎｔꎬａｄｊｌｉｓｔꎬｎｕｍｂｅｒ)ꎻ　 / /创建前驱结点

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ(１ꎬｂａｃｋꎬａｄｊｌｉｓｔꎬｎｕｍｂｅｒ)ꎻ　 / /创建后继结点

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ(２ꎬｌｅｆｔꎬａｄｊｌｉｓｔꎬｎｕｍｂｅｒ)ꎻ　 / /创建反位结点

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ(３ꎬｒｉｇｈｔꎬａｄｊｌｉｓｔꎬｎｕｍｂｅｒ)ꎻ　 / /创建定位结点

}
ｖｏｉｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ( ｉｎｔ ｗｈａｔꎬｉｎｔ ｅｄｇｅＮａｍｅꎬＳｗｉｔｃｈ ａｄｊｌｉｓｔ[]ꎬｉｎｔ ｉ)
{
Ｓｗｉｔｃｈ ∗ｔｅｍｐꎻ
ｔｅｍｐ＝ａｄｊｌｉｓｔ[ｅｄｇｅｎａｍｅ]ꎻ
ｉｆ(ｅｄｇｅｎａｍｅ<>０＆＆ｔｅｍｐ＝ ＝ｎｕｌｌ)
{
　 ｔｅｍｐ＝ｎｅｗ Ｓｗｉｔｃｈ()ꎻ
　 ｔｅｍｐ－>ｎｕｍｂｅｒ＝ ｅｄｇｅｎａｍｅꎻ
　 ｔｅｍｐ－>ｌｅｆｔ ＝ ｔｅｍｐ－>ｒｉｇｈｔ ＝ ｔｅｍｐ－>ｂａｃｋ＝ ｔｅｍｐ－>ｆｒｏｎｔ ＝ｎｕｌｌ
}
ｓｗｉｔｃｈ(ｗｈａｔ)
{
ｃａｓｅ ０:ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｆｒｏｎｔ ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 ｂｒｅａｋꎻ
ｃａｓｅ １:ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｂａｃｋ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 ｂｒｅａｋꎻ
ｃａｓｅ ２:ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｌｅｆｔ ＝ ｔｅｍｐꎻ
　 ｂｒｅａｋꎻ
ｃａｓｅ ３:ａｄｊｌｉｓｔ[ ｉ]－>ｒｉｇｔｈ＝ ｔｅｍｐꎻ
ｂｒｅａｋꎻ
　 }
}

—１８—
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通过结点的定义和算法的实现ꎬ可方便地存储车站的道岔信息ꎬ能够为列车进路[７]的选择提供安全、
高效的数据结构.
３.４　 邻接链表存储道岔数据的意义

(１)邻接链表的存储结构与车站站场的拓扑结构完全一致ꎬ利用邻接链表可以保存完整的车站站场

信息ꎬ若需要对车站进行改扩建ꎬ可通过增加、删除链表中的节点ꎬ实现数据的快速更新ꎬ无需对原有的信

息系统进行大幅修改.
(２)邻接链表中的结点不但保存了当前结点的信息ꎬ还能够表达当前结点与其他相邻结点之间的关

系ꎬ提高了数据查询的效率. 在进行列车进路选择算法设计时ꎬ能够有效地预防敌对进路[８]ꎬ提高行车

安全.
(３)存储道岔数据的主要目的是为列车进路选择算法提供数据支撑ꎬ利用邻接链表存储数据ꎬ有多种

算法可以作为列车进路选择算法[９]ꎬ典型的算法有 Ｄｉｊｋｓｔｒａ 算法、Ｆｌｏｙｄ 算法.

４　 结语

若考虑信号机和轨道电路ꎬ实际的车站线路比本文所讨论的情况要复杂ꎬ但若把信号机和轨道电路也

看作是无向图中的结点ꎬ只会增加结点的数量ꎬ也即 ａｄｊｌｉｓｔ 数组的大小会发生改变ꎬ对数据的存储并不存

在任何影响. 因而ꎬ利用邻接链表来存储道岔信息ꎬ可清晰地表示出道岔之间的连接关系ꎬ若车站要进行

改造ꎬ这样的存储结构有利于更新ꎬ对效率并不会产生多大影响. 利用“最短路径”算法[１０]ꎬ可快速、高效

地完成数据的查询ꎬ适合车站进路的选排ꎬ有利于使用计算机完成车站联锁的自动化.
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