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基于构件的涵洞CAD软件开发的研究
郑益民1,张 哲2,倪宏革1

(1.烟台师范学院交通学院 烟台市 264025;2.大连理工大学 大连市 116023)

摘 要:将当今软件业最新的软构件技术融入涵洞CAD软件开发之中,提出基于构件的涵洞CAD软件开发

的基本原理,在领域分析的基础上进行了涵洞CAD系统总体设计,并划分了涵洞CAD系统的软构件。根据涵洞

CAD领域内软构件资源匮乏的情况,提出利用目前软件市场上丰富的基础构件来集成涵洞CAD软构件的构思,并

给出了基于构件的涵洞CAD软件总体设计图。
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国内对涵洞CAD软件的开发起始于1988年,
经历了十几年的发展,涵洞CAD软件在较好地解决
工程设计问题的同时,软件体系在自身范围内也得
到了发展。但由于影响涵洞设计的因素较多,也因计
算机硬件及支持软件的条件限制,使得涵洞CAD软
件与其他领域软件相比仍处于较为落后的状态。这

除了缺乏核心数据库的支持和落后的图形支撑平台

之外,主要原因是采用了结构化设计这种落后的"手
工作坊"式的软件开发方法。20世纪90年代我国道
路CAD软件开发开始引进面向对象(OO)技术,使
用了类的概念,从而提高了代码的复用度,增强了系
统的稳定性。有的学者将面向对象技术引入了涵洞
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CAD系统取得了较好的效果。近年来,国际软件业
将面向对象技术进一步发展为基于构件的软件开发

技术(CBD),使得软件开发像计算机硬件那样采用
零部件来组装整机,方法便利快捷,性能更加稳定。
CBD方法是当今软件技术发展的趋势,用CBD方法
来开发涵洞CAD软件是系统摆脱落后状态、实现集
成化最有效的方法之一。

1 基于构件的涵洞CAD软件开发的基本原理

1.1 基于构件的软件开发的基本概念
当构件占据了软件开发的主导地位时,构造方

法被称为基于构件的开发方法(ComponentBased
Development,CBD)。与传统的软件开发方法相比,
CBD方法具有如下显著特点:(1)构件高度复用;
(2)开发方法简单,效率很高;(3)便于软件修改、升
级和集成;(4)系统稳定可靠;(5)构件既是自身系统
的集成材料,同时又是软件市场中的构件商品。基于
构件的软件开发过程包括两个并发的子过程--领
域过程和软件过程。前者的目的是在特定的领域中
标识、构造、分类和发布一组软件构件,也称软构件
技术。而后者在新系统的开发中选择这些软构件来
集成软件系统,体现的是软件集成技术。软构件是软
件集成的基础,CBD方法是建立在领域工程内有大
量的软构件资源可利用的基础之上的。每个软构件
可以完成一个或多个特定的服务,软构件为用户和
其他软构件提供了多个接口,软构件之间的通讯只
有通过接口来实现。软构件的封装机制将完全屏蔽
掉内部代码,使由代码引起的错误降低为最少。软构
件的复用机制是软构件的核心技术,以此技术软构
件得以从软件开发的环链中剥离出来,使软件开发
步入现代工业的模式。
1.2 软件构件的技术要求
正像计算机硬件产业那样,随着面向构件的软

件技术发展,最终将把软构件生产与软件组装完全
分离开来,软构件好似工厂流水线上的"标准件"由
构件商来复制,大构件由小构件集成,几经集成的软
构件可以完成特定的功能,再由软件集成商根据用
户需求组装成软件系统。要实现构件生产、集成和组
装的统一,软构件必须具备下列技术要求:

(1)有一个标准的软件体系结构,保证构件间通
讯协议统一,实现同步和异步操作控制;

(2)标准的构件间的接口,保证系统可分解成多
个功能独立的单元,用构件组装而成;

(3)构件可以跨编程语言和平台通讯;
(4)提供版本兼容,来实现应用系统的扩展和

更新。
1.3 涵洞CAD软构件技术的现状分析
目前我国涵洞CAD软件开发方法与理论主要

还是结构化和部分面向对象(OO)的,基于构件的开
发方法(CBD)还处于创新期阶段,既没有完整的理
论指导也没有既有实例。涵洞CAD软构件技术的现
状及今后的发展具有以下特点:

(1)构件化涵洞CAD开发方法的理论基本上空
白,移植其他领域面向构件的理论时要根据自身领
域特点;

(2)适用于涵洞 CAD软件的领域构件资源匮
乏,应制定出统一的标准构件模型,从基础构件做
起,逐步集成能满足一定功能的专业软构件;

(3)软构件生产与软件集成逐步分离,使软构件
资源达到较大规模,以满足软件市场选择;

(4)应用领域工程和软件体系结构的有关理论
来建立涵洞CAD软件体系结构。
1.4 基于构件的涵洞CAD软件开发步骤
基于构件的涵洞CAD软件开发的核心问题是:

如何获取可复用的软构件和如何组装成系统并能实

现互操作。基于构件的涵洞CAD软件开发可按以下
步骤进行。

(1)领域分析:涵洞设计属于道路设计的一部
分,首先针对道路设计领域,根据涵洞设计的特点将
其从道路设计中分离出来,并制定出它们之间的接
口;然后以软件复用为目标,探询和挖掘涵洞领域内
能够被多个软件系统共用的软构件,并对它们进行
结构化组织。

(2)需求分析:了解用户对系统的功能要求,并
熟悉各功能模块之间的逻辑关系。

(3)软构件获取:合理划分涵洞CAD软件的构
件,由于涵洞CAD软构件匮乏,软构件获取的主要
途径是先进行基础构件的开发,然后复用、集成为粒
度较大的构件。

(4)系统组装:以领域分析模型为指导,以软
构件为"标准件"进行系统组装,完成最初的涵洞

CAD系统版本,可以用不同的程序设计语言来
定制。

(5)系统测试:选用可复用实例进行测试,发现
错误,不断修改,最终得到性能稳定且用户满意的涵
洞CAD系统。
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2 涵洞CAD系统总体设计
涵洞CAD系统总体设计可分为如下功能模块:

项目管理模块、工作数据库模型模块、工作数据交互
输入界面模块、工作数据库数据操作模块、优化设计
模块、结构计算模块、详细设计计算模块、涵洞绘图
模块、涵洞标准图库管理模块、涵洞标准图数据操作
模块、路线CAD数据操作模块等11个部分。每个模
块又分成若干个子模块,各子模块完成特定的功能,
如项目管理模块中含有新建项目、打开旧项目、删除
项目3个子模块,它们均是针对工作数据库模型来
操作的。涵洞CAD系统总体设计流程如图1所示。

图1 涵洞CAD系统总体设计流程

3 涵洞CAD软构件的划分和获取

3.1 软构件的划分
由于涵洞CAD软件没有现成的软构件,必须从

原子构件做起,为便于管理构件划分的粒度不要过
小,可以将每个功能模块划分为一个软构件,这样按
上述系统总体设计制定的功能模块,可将涵洞CAD
软件划分为如下12个软构件,即项目管理构件、工
作数据库模型构件、工作数据交互输入界面构件、工
作数据库数据操作构件、优化设计构件、结构计算构
件、详细计算构件、涵洞绘图构件、工程量计算构件、
涵洞标准图数据操作构件、路线CAD数据操作构件
和图形管理构件。
3.2 软构件的获取
软构件的获取方法有多种,当有大量可供选择

的软构件时,可以商业采购得到,也可以在领域工程
的基础上从已有的应用系统中挖掘和提炼可复用的

构件,或针对新需求自主开发新构件。针对涵洞

CAD系统软构件严重缺乏的现实,只能走自主开发
新构件的道路而别无他法。可喜的是目前软件市场
上已经有大量的基础软构件以及构件工具可利用,
如面向对象的 GUI、OCX、与 ActiveX构件以及

JavaBean和Delphi构件等。其中ActiveX构件资源
极为丰富而又为大家所熟悉,如 Microsoft的

ActiveX 控 件、ActiveX DLL、ActiveX EXE、
ActiveX组件等,还有众多的ActiveX数据库对象,
大量的 AutoCADActiveX图形对象是开发涵洞

CAD软构件的可利用的基础资源。从上面对涵洞

CAD软构件的划分和目前软件市场上可利用软构
件资源情况分析,可从中选择几种作为开发涵洞

CAD软件的基础构件,如选择ActiveXOCX作为数
据交互输入界面控件,选择ActiveXDLL和ActiveX
EXE作为涵洞计算、数据操作等模块构件,选择

ActiveX数据库对象来构造数据库构件,选择

ActiveX图形对象来构造绘图构件和图形管理构
件。图2是基于构件的涵洞CAD系统总体设计图,
系统划分为12个构件,每个构件都有若干个接口,
构件之间的通讯由系统主程序通过接口来实现。每
个构件都独立于程序和语言,可以跨平台操作,构件
的获取和制作可以通过不同的途径来得到,使构件
生产与系统集成分离开来。

4 结语
基于构件的软件开发方法是当今软件开发的新

潮流、新技术,据美国 GartnerGroup的研究报告:
"到2005年至少70%的新应用将主要建立在软件构
件和应用框架这类构件的基础上",软件业变革的帷
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图2 基于构件的涵洞CAD系统总体设计

幕已然拉开,面向构件的软件技术将会迅速席卷每
个应用领域而成为软件产业的龙头老大,基于构件
的涵洞CAD软件开发,将会借助软构件技术这股强
劲的变革浪潮迎来新的生机。本文在对涵洞CAD系
统总体设计的基础上,根据涵洞CAD领域内软构件
资源匮乏的情况,提出利用目前软件市场上丰富的
基础构件来集成涵洞CAD软构件的构思,划分了涵
洞 CAD软构件,并给出了基于构件的涵洞CAD软
件总体设计图,为探询构件化涵洞 CAD软件开发
方法走出了第一步。可以相信,涵洞CAD系统将会
沿着构件化道路走的更快更远。
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