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面向对象程序设计思想在大型基坑

设计分析软件开发中的应用
李维涛应惠清袁波

(同济大学土木工程学院，上海200092)

【摘要】面向对象程序设计思想是当前一种全新的程序设计思想，它具有传统结构化程序设计思想无可比拟的优点。

结合当前基坑设计分析软件的特点，提出采用面向对象程序设计思想进行大型基坑设计分析软件的开发观点，并就面向对象

技术在其中的具体应用进行了探讨和分析。
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O引 言

当前用于基坑设计分析的软件多为二维平面分

析软件，这些软件多是基于传统的结构化程序设计

(SP)思想开发的，每次只能同时对一种类型的支护

结构进行分析验算。但实际上，同一个基坑往往同

时采用多种不同形式支护结构进行支护。因此，当

用软件进行基坑的设计分析时，通常的做法是将基

坑中不同类型支护结构分离出来进行单独分析。这

显然同实际情况不相符，另外，在进行不同类型支护

结构分析过程中，使用者往往多次重复输入一些相

同的参数信息，从而浪费了时间。因此，进行大型基

坑分析软件的开发是十分必要的。

面向对象设计思想是在结构化程序设计思想

基础上发展起来的一种全新的程序设计思想，它突

破了传统程序设计的概念，简化了程序设计过程，

增强了软件的可扩充性和重用性。采用该思想

进行大型基坑设计分析软件的开发，将软件开发单

元同实际工程对象相联系，概念明确，便于非专业

人员的开发。同时可以大大地提高软件的开发效

率。

1面向对象技术基本概念和特征

面向对象程序设计技术，又称00P技术，是一

种在分析和设计阶段独立于程序设计语言的概念化

过程。传统的结构化程序设计(SP)思想将程序的

数据和对数据的操作分离开来，这往往造成数据和

操作程序之间的错误调用的概率，同时程序代码的

通用性差，可移植性和扩展性也不好。而OOP技术

采用数据抽象和封装技术将数据及对数据的操作放

在一起作为一个整体来处理，力求做到人们认识客

观事物的过程同程序实现一致【1|。

00P技术中三个重要的基本概念就是：对象

(0bject)、类(ClaSS)和消息(Message)。对象是自身

所具有的状态特征及可以对这些特征施加的操作结

合在一起所构成的对立实体。对象是OOP技术的

核心，它由私有数据和操作这些数据的代码组成。

图1指出了SP和00P中数据和代码的关系：在对

象里的数据只能由对象的代码来访问，数据是对象

所私有，它不能被其它对象所修改。
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图1 SP和00P数据代码的关系

类是一组对象的抽象，即类是一个抽象数据类型

的实现，它抽取了该种对象所具有的共同特征。根据

对象的相似性，可以把对象划分成类和子类。即相似

对象的集合称为类。00P技术就是建立在对象和类

的基础之上的。对象除了拥有自身的特征和行为外，

还需要同其它对象发生联系。而消息就起到传递这

个联系的作用。消息是对象之间相互请求或相互协

作的途径，是要求某个对象执行其中某个功能操作的

规格的说明。00P技术有封装性、多态性和继承性

三个基本特征。封装是将一个数据和与这个数据操

作有关的集合放在一起形成一个实体对象。对象的

所有数据、内部程序细节被限制在清楚的边界内，其他

对象不能对其进行修改。继承f生表达了一种对象之间

的相交关系，它使得某类对象可以继承拥有另一类对

象的功能和特征。通过继承一方面减少了程序代码的

冗余，另一方面协调了各对象之间的关系，减少了对象

之问的接口和界面。多态性是指同一个对象可以对不

同的发送消息采取不同的行为方式来响应，这是面向

对象系统的另一个重要特征，它大大减少了子程序和

子函数的个数，方便了子程序的管理。

2大型基坑设计分析软件开发中的面向对象思想

2．1基坑工程系统概念设计

采用OoP技术进行软件的开发，其软件生命周

期一般包括四个阶段：分析阶段、设计阶段、演化阶

段和维护阶段(见图2)。其中分析阶段是指在问题

域中选出词汇建立类和对象的模型；设计阶段是对

问题域的行为进行关键抽象再分解的过程；演化阶

段是进行编码、测试和集成组合的阶段；维护阶段是

指系统提交运行后的变更活动怛，3J。

图2 00P设计软件生命周期

软件的分析和设计阶段又称为概念设计，即在

问题域中找出关键抽象并且建立操作他们的机制及

各对象之间的关系，这也是面向对象思想的精髓所

在。概念设计一般遵循以下顺序：首先对问题进行

分析建立起问题的概念模型，其次通过概念模型抽

象出一系列的对象及对象之间的关系，然后对抽象

出的对象进一步归纳，建立类的概念。最后以类为

基元完成整个程序的开发。基坑工程系统的概念设

计过程见图3。

图3基坑工程系统概念设计

2．2基坑工程系统中的类

根据概念模型，抽象出基坑工程系统中的一些

类并采用类图表示见图4[4|。

图4基坑工程系统类图
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2．3对象关系图

对象关系见图5。

图5对象关系图

单向关系

双向关系

2．4类的建立

OOP技术的核心就是类，抽象出类的概念后，

还须归纳各类的属性及行为，建立类的实体。由图

4可以看出，类是有层次性的，处于第一层次上的称

为基类，第一层以下的各层称为子类。子类可以由

基类派生。下面列出基坑工程系统中一些基类的部

分的属性和行为(见表1)。

表1基类一览表

上表归纳出基坑工程模型中的一些基类的基本

情况，其子类可以在继承基类的特征及行为基础上，

根据自身的情况又可以进一步拓展成为新类。下面

支护墙类(基类)

以支护墙基类为例，通过其下属板桩墙子类的建立

说明子类生成以及子类和基类的相互关系(见图

6)。其余子类均可按照此思想进行生成。

板桩墙类(子类)

属性：墙顶、底标高，坑内一 继承 属性： 墙顶、底标高，坑内

挖土深度、墙体插入一 挖土深度、墙体插入
深度、墙体坡度

深度、墙体坡度
墙宽、墙体弹性模量、
截面惯性矩

一’

行为：获取墙体标高、计算
行为： 获取墙体标高、计算

插入深度、获取墙后 继承 插入深度、获取墙后
土层信息、计算墙后一 土层信息、计算墙后

土压力 土压力

获得墙宽、弹性模量、
计算截面惯性矩 一一

图6子类生成及子类和基类的相互关系

2．5类的定义及实现

类的概念模型被抽象出以后，需要运用一定的

格式进行描述类，并通过面向对象语言将其转化为

机器可识别的形式，这个过程就是类的定义和实现

过程。根据当前类的描述语言CDL格式，从格式上

看，类的定义一般由五个部分组成，其意义如下：

拓展

拓展

C1aSs：类名 ／／用于描述类

{

SuperclaSs：上位类表 ／／描述上位类，即基

类

Att舶ute：属性定义 ／僦明类的属性
Method：方法名(消息表) ／俏述类的行为
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RequeSt：请求消息表／／用于向另一个类发出

消息

}

上述类定义中的五个组成部分并不是必要的，其

具体组成要根据类的自身隋况和开发语言有所不同。
目前，00P设计开发语言有许多种，其中较为流行的

当属C++家族，如BC也Ind C++、Ⅵsual C++等等。

除此之外，还用其他的一些00P设计语言，如Visual

聪c等。
下面以VC++为面向对象开发语言，给出了三

个类的具体代码实现。

1)基坑布置类

ClaSS Pi廿气r

{

int NP；／／定义基坑段

noat Lx(2)，Ly(2)，h，PitKind；／／定义基坑

段起始坐标、深度、基坑种类

public：

Pi认r()；／／构造设定对象初始值

void Print()；／／显示基坑参数

float GetL()；获得基坑起始坐标、深度

int GetPit()；获得基坑种类

～Pi山()；／／析构释放已设定值
}

2)支护墙类

ClaSs WallSuppon

{

fht top，bottom，H，皿，Angle；／／定义支护
墙的墙顶、底标高，坑内挖土深度、墙体插入深度、墙

体坡度

public：

wallSupport()；／／构造设定对象初始值

void Print()；／／显示支护墙参数

noat GetPara()；／／获得支护墙参数

noat＆tSoil()；／／获得土体参数
void PressSOil(noat，noat，float，⋯noat)；／／

计算土体侧压力

～wallSupport()；／／析构释放已设定值

}

3)板桩墙类

ClaSS BanWall：WallSupport／／继承支护墙所有

的特征、行为

{

float Banw，E，EI：／／定义板桩墙的宽度、弹性

模量、惯性矩等新属性

public： noat GetPara()；／／获得板桩墙的参数

void CalEI()：／／计算截面惯性矩

}

注意，上面各类的实现代码中省去了类中行为

函数的定义，具体定义形式可参照C++相关书籍。

3结论

运用面向对象程序设计思想进行大型软件的开

发具有明显的优点，其思想已被广大专业程序设计

人员所接受。但对于非专业程序开发者而言，仍采

用结构化的程序设计思想，由此造成开发的软件，尤

其一些专业性软件存在许多固有缺陷。

采用面向对象程序设计思想进行大型基坑设计

分析软件开发，其对象和类的概念使得程序建模更

接近实际情况，避免了结构化程序设计中复杂的数

据抽象建模过程。本文作者基于OOP技术，对其在

大型基坑设计分析软件开发中的应用进行了探讨和

分析，并给出了其思想的具体应用和实现，为大型基

坑分析软件的开发提供了参考。
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