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摘 要：电梯的运行模拟，是计算机控制教学中的重要素材。模拟方法主要分为硬件模拟和软件模拟，硬件模拟是以单片 

机为核心，辅以相关硬件和控制程序来实现；软件模拟则是以软件全程模拟电梯系统，包括用户界面和电梯的控制。文中 

主要探讨了在VC环境下，实现软件模拟电梯运行的算法设计和程序实现，实验证明，堆栈和多线程技术是软件模拟电梯 

运行的有力工具。 
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Algorithm on Simulating Elevator Running with M ultithreading 

PAN Hao，GAOWen-jie 

(College of Computer Science and Technology，Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China) 

Abstra~：The simulation of elevator runnin~ is allimportantteachingmaterialin computer control，whichis classfled as hard~／81"e sim ula· 

tion and software simulation．Hardware simulationis realized、 血 SCM，assistant hardsarare and control program，Moreover，software simu· 

lation n anS that sim ulate the whole elevator system including UI and elevator control in pure softw are environment，This article mainly 

discussedthe ~onthmdesign andthemeflzxl of programming on s~ulating elevator runn~ ，using stackasdata structure，VCasdevd· 

oping phfform，Experimental result indicat~ that stack and multithreading are effectual in software simulation of elevator rtmning． 

Key WOi~ I simulating elevator nmning；stack； multithreading 

O 引 言 

软件模拟电梯运行算法有很多，这些算法大多采用以 

结构体为元素的数组作为数据结构。通过对电梯运行规 

律的分析，可以发现电梯总是优先响应处于电梯“前方”且 

距离最近的同向请求，据此文中采用了另外一种数据结构 
— — 堆栈。堆栈中存放电梯的楼层数，栈中元素由栈顶至 

底距离电梯由小到大依次排列，电梯持续读取栈顶元素， 

则可以完成电梯运行的模拟。 

1 电梯的运行规律 

电梯接收的请求分为两大类： 

(1)内部请求：用户在电梯内部发出的请求，显然，内 

部请求都是处于电梯“前方”的同向请求。例如用户在电 

梯内部按下 12楼的按钮。 

(2)外部请求：用户在电梯外发出的请求。例如 12楼 

的用户按下了“向下”的按钮。外部请求又分为 3种： 

①处于电梯“前方”的同向外部请求； 

②反向外部请求；． 

③处于电梯“后方”的同向外部请求。 
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从效率考虑，电梯应该沿着当前方向前进尽可能远的 

距离然后再反向。因此，当电梯运行时，对沿途同向的外 

部请求做出响应；对反向和处于电梯“后方”的外部请求暂 

时不做响应(但应做记录以便将来响应)，即电梯除了响应 

内部请求外，还要响应外部沿途同向的请求。当电梯“前 

方”没有同向的请求，则此时要判断“前方”是否有反向的 

请求，若有反向请求，则应响应“最前方”的反向请求。即 

电梯此时应到达“最前方”的楼层，然后转向；若没有反向 

请求，则电梯应该转向⋯。 

2 算法设计 

2．1 数据结构的设计 

通过对用户请求种类的分析可以发现，对电梯而言， 

内部请求与处于电梯“前方”的同向外部请求没有区别，据 

此，可以设置 3个堆栈来存储这 4类请求。 

1)存储内部请求和处于电梯“前方”的同向外部请求 

的堆栈，命名为SCP； 

2)存储反向外部请求的堆栈，命名为 SCS； 

3)存储处于电梯“后方”的同向外部请求的堆栈，命名 

为SA。 

因此，本算法使用的堆栈的入栈函数必须做出相应改 

动，以实现上述功能i 2l。 
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2．2 算法设计 

1)用户请求的存储策略。 

如上所述，不同的用户请求将存储在与之对应的堆栈 

中。同时，堆栈中元素的顺序受到电梯方向的影响，当电 

梯向上时，SCP和SCS栈中元素由栈顶至底升序排列，SA 

栈中元素由栈顶至底降序排列；反之，当电梯向下时，SCP 

和SCS栈中元素由栈顶至底降序排列，SA栈中元素由栈 

顶至底升序排列。 

2)电梯对用户请求的响应机制。 

电梯从当前楼层出发，不断读取 SCP栈顶元素作为 

目的楼层，到达目的楼层后，停靠，再把该楼层作为当前楼 

层，如此循环，直到电梯转向；当电梯转向时，相应地，3个 

堆栈将发生相互转化，SA转化为 SCP，SCP转化为 SCS， 

SCS转化为SA；此后，电梯再次开始循环读取SCP栈顶元 

素，如此循环，完整地模拟出电梯的运行(如图 1所示)。 

图1 模拟电梯运行程序流程图 

3 程序实现 

本算法在 VC环境下使用多线程作为程序实现。 

电梯系统的运行分为两个方面： 

1)用户随时按下按钮发出请求； 

2)电梯运行，适当地响应用户请求。 

因此，采用多线程编程作为程序实现是比较合理的。 

利用主线程负责UI，利用辅助线程模拟电梯运行 3。 

初始状态下，当用户发出请求时，电梯线程被开启(若 

电梯线程已经开始运行时，用户发出请求不会再开启一个 

电梯线程)。 

为确定电梯转向时机，设置一个全局变量 hat vertex； 

以标识电梯转向时所处位置，在本算法中称之为“顶点”。 

功能实现的核心过程： 

1)用户请求的发出与存储。 

以按钮控件作为请求发出装置，按下按钮，发出请求 

信息(内部请求为目的楼层．夕卜部请求为所处楼层)并存人 

相应的堆栈。 

以15楼用户发出向上的请求为例： 

voidCLiftDlg：：OnUpBtnl5() 

{ 

更新顶点； 

若电梯未启动则启动电梯； 

发出请求； 

l 
， 

2)电梯线程： 

UINT Run(U)V0玎)pParam) 

{ 

等待被唤醒； 

while(1) 

{ 

while(SCP栈非空) 

{ 

开往目的楼层； 

到达目的楼层，栈顶元素出栈； 

／／判断停靠时机 

if(停靠条件满足) 

到达目的楼层。停靠十秒钟； 

} 

／／SCP栈为空，判断电梯变向时机 

if(SCP栈为空) 

{ 

／／三栈全空，电梯停止运行 

if(SCS栈和SA栈都为空) 

rettl_rn 0： 

／／未到达顶点，不能变向 

if(未到达顶点) 

顶点压入 SCP栈； 

if(到达顶点) 

{ 

／／有反向请求 

if(SA栈非空) 

{ 

SA S ，SCP+SCS，SCS~SA； 

电梯转向； 

if(SA栈非空) 

以SA栈顶元素更新顶点； 

} 

／*没有反向请求，但有出于电梯“后方”的同向请求 

*／ 

elseif(SCS栈非空) 

{ 

SCS栈顶元素压入SA； 

SA_-．SCP，S SCS，SC +SA； ’ 

电梯转向； 

} 

} 
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进行左手运动想象的时候，C3电极的 mu节律能量明显 

大于 C4电极的 1TIU节律能量；而对于右手想象运动则正 

好相反。并且这个规律在整个分析区域内存在，因此有利 

于BCI系统对不同运动想象的分类和决策。 

根据上图，建立一简单的基于mu节律能量为特征的 

左右手运动想象分类方法： 

， 、 I>0 左手运动想象 ⋯ 
m2C3 )一mac4(t)1<0 右手运动想象 ( ) 

式中 t为决策分类时间。为了验证上述结果是否具有一定 

的普遍性，根据这一分类判决准则，对 140组带运动想象 

类型标注的Ⅱ (C3，CA)信号进行动态分析。取决策时间 

t=7．4219，窗口长度N =512，得到EEG((23，CA)信号基 

于mu节律能量的决策分类图如图3所示。 

U 

捌 

能量(C3) 

图3 基于mu节律能量的140组脑电信号的决策分类 

图(“+”：左手，“．”：右手) 

经计算分类正确率可达到 85％。值得一提的是，笔 

者对那些用本方法分类错误的实验数据进行了认真分析， 

发现识别错误的主要原因是这些数据的职 S(Ⅸ )特征 

不明显，这与被测试者在脑电数据采集时的精神状态有关 

(如精神不集中、疲劳等)，对于这类脑电数据，用其他识别 

方法的效果也不好。 

3 结束语 

实验表明，基于mu节律能量的运动意识的分类方法 

能够从记录的脑电时间序列中及时识别与运动想象相关 

的脑电模式，若将这些特征转化为某种控制信号处理控制 

光标的移动或辅助运动设备，就可以帮助严重瘫痪病人通 

过计算机与外界环境进行交流和沟通或者帮助他们实现 

自己想做的动作。基于 mu节律能量的分类方法与其他 

分类方法相比最大优点在于它计算简单，而且可在线计 

算，故可认为，基于 mu节律为脑电特征的意识任务分类 

在脑机接口的应用中有较高的实用价值。 
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4 结束语 

文中通过对许多电梯模拟算法的学习，结合自己对电 

梯运行规律的认识，提出了一种以堆栈作为数据结构、以 

多线程作为程序实现的电梯模拟算法。 

相对于数组，堆栈更能真实地反映电梯响应用户请求 

的规律，即电梯总是优先响应处于电梯“前方”且距离最近 

的同向请求，使用多线程也比较合理地反映了电梯系统 

中、电梯与用户之间相对独立的关系。 

本算法有几个关键点： 

1)用户请求的区分以及区别性地存储； 

2)电梯转向时机的确定； 

3)电梯转向时堆栈之间的转化(利用指针实现)。 

完整的电梯模拟算法还涉及到电梯运行时所处楼层 

的动态显示、停靠时的减速、对负载的限制等细节问题，这 

些问题的解决办法较为固定，文中未做叙述，有兴趣的读 

者可以参考文献[4，5]。 
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