
第 26卷第 5期 南 京 气 象 学 院 学 报 Vol. 26 No . 5

2003年 10月 Journal of Nanjing Inst itute of M eteoro logy Oct . 2003

　　文章编号: 1000-2022( 2003) 05-0702-05

　　收稿日期: 2002-11-11;改回日期: 2003-04-13

　　基金项目:南京气象学院科研基金项目( Y310)

　　作者简介:王　军( 1970-) ,男,安徽铜陵人,讲师,博士生,研究方向:工程数据库,信息集成.

面向对象技术在基于模板的冷冲模CAD系统中的应用
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摘　要: 面向对象技术是当今的主流软件开发方法, 它具有封装性、继承性和多态性。

讨论了面向对象技术的封装性和多态性在基于模板的冷冲模 CAD 系统中的应用,

分析它们在提高系统可扩充性、降低系统复杂度方面的作用, 并举例分别说明。
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模具是典型的技术密集型产品, 其结构复杂,设计、制造难度高, 周期长, 因此研究开发方

便、高效的冷冲模 CAD 系统将非常有价值
[ 1]。国外从 20世纪 60年代就已开始着手冷冲模

CAD/ CAM 的研究, 由于受硬件资源的约束, 国内到 70年代后期才开始这方面的研究。虽然

很多单位开展了模具 CAD技术与应用的研究,但取得十分理想应用效果的系统并不多见。为

此,在冷冲模 CAD系统中引入模板技术, 开发了基于模板的冷冲模 CAD 系统,希望能够在冷

冲模CAD 领域注入新的血液。

面向对象的分析方法和设计技术是近年来在软件领域流行的先进的建模方法
[ 2]
。面向对

象技术的封装、继承和多态三个特性使它和其他软件开发方法得以区分
[ 3]
。这三个特性也正是

面向对象技术的众多优点的根源所在。

在基于模板的冷冲模 CAD系统的开发过程中,充分利用面向对象技术的各种优点以提

高系统的性能。本文分为三部分,首先对基于模板的冷冲模 CAD系统进行简要的介绍,接着

探讨了面向对象技术在系统中的运用,最后对全文进行总结。

1　“基于模板的冷冲模 CAD系统”简介

“基于模板的冷冲模 CAD系统”是针对中小型冷冲模开发的 CAD系统。在系统中,首先

使用模板描述语言( T DL)在模板文件中记录工程人员的设计思路,然后由“模板解释器”对模

板文件进行解释, 最后生成并输出三维的、平面的零件图和装配图。工程人员通过 “模板维护

器”和系统进行交互,表达自己的设计意图和思路。系统提供的模板库能够帮助工程快速完成

大部分设计工作, 一般情况下,用户只需进行少量的改动即可完成设计工作。系统已经在安徽

省江南机械厂测试运行并取得了良好的应用效果。



模板技术在系统中的应用是系统的一个重要特征。模板文件记录了工程人员的设计思路,

并包含有一套模具的所有信息或信息的获取方法。对模板的解释工作是整个系统的重要组成

部分。

2　面向对象技术在系统中的运用

面向对象技术是当今主流软件开发方法之一[ 4]。封装性、继承性、多态性是它的三个基本

特征。基于模板的冷冲模 CAD系统利用面向对象技术设计、组织系统设计过程中的模板, 模

板中包含设计所需的各种元件信息、约束信息、产品结构信息等, 利用模板进行产品设计, 开

发,因而降低了系统设计的复杂度、增强可扩充性。下面将就面向对象技术的封装性、多态性在

降低复杂度、增强可扩充性方面所起的作用加以讨论。

2. 1　面向对象技术的封装性在系统中的应用

封装是一种信息隐蔽技术, 封装的目的是将对象的设计者和使用者分开,以简化使用者对

对象的使用。封装可定义为

( 1)一个清晰的界面,所有对象的内部软件的范畴被限定在这个边界内;

( 2)一个接口,这个接口描述这个对象和其他对象之间的相互作用;

( 3)受保护的内部实现,这个实现给出了由软件对象提供的功能的细节, 实现细节不能在

定义这个对象的类的外面访问[ 1]。

冷冲模的零件种类多、差别大、处理复杂。零件的处理是整个冷冲模 CAD系统的基础。可

以这样讲,一个冷冲模 CAD系统的性能在很大程度上决定系统对零件的处理水平。“基于模

板的冷冲模 CAD系统”是如何处理零件的呢?

在对各种零件的各种操作(指系统可能涉及到的关于零件的所有操作)进行分析总结的基

础上,把关于零件的操作分为以下几种:

( 1)参数的输入。每种零件都有一定的参数,不同的零件参数一般也不相同。如方形零件

的参数有长、宽、高,球形零件却只有半径这个参数。这些参数可能是用户的输入、从数据库中

查询、系统的预处理等等。提供零件的参数输入接口是必须的。

( 2)零件的标识。为了能够处理多个零件, 系统必须能够在众多的零件中识别出特定的零

件,这就是零件的标识问题。在系统中,每个零件都有一个独一无二的名字。

( 3)图形的绘制。系统最终要生成并输出冷冲模的零件图和装配图,无论是零件图还是装

配图,都要求能够绘制零件的图形。因此对零件的操作必然包含图形的绘制。

( 4) 根据装配信息进行装配。正确地输出冷冲模的装配图是“基于模板的冷冲模 CA D系

统”的主要任务之一。在正确地绘制完单个零件的图形后,根据装配信息正确地完成单个零件

的装配是能够完成装配的前提。

( 5)提取零件的位置信息。为了正确地完成零件间的装配,正确地提取零件的位置信息也

是必须的。如零件 A 和零件 B间要完成装配,那么必须要能够提取零件 A(或 B)的位置信息,

这些信息对零件 B(或 A)而言就是装配信息。

根据分析总结的结果, 确定使用面向对象技术处理系统中关于零件的操作。每种零件对应

一个类,类中封装了对应零件的具体操作。为了零件能和其他部分充分交换信息,表示零件的

各个类都有如下的接口,每个接口对应零件的一类操作

( 1) GetInit Informat ion( f ) :零件参数的输入, f表示参数源, 在系统中, f表示模板文件。

( 2) GetID( ) :返回零件的独一无二的标识。
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( 3) Draw ( ) :零件图形的绘制,根据输入参数、以及内部的计算结果,正确地绘制零件的图

形。

( 4) Assem ble( Info r, T ype) : 根据装配信息 Infor 和装配类型, 正确地完成零件的装配。在

“基于模板的冷冲模 CAD系统”中, 装配信息 Infor 是一个点, 装配类型有上装配、下装配等

(系统中, 为了计算机能够自动处理各种装配, 把装配工作分为若干类, 每一类用一个整数表

示)。

( 5) OutPutAssem bleInfo( T ype) :根据装配类型输出正确的装配信息。

在各个类的内部封装了对应零件的参数处理、图形绘制、装配操作、信息输出等的具体复

杂的处理过程。采取这样的封装,至少可以带来以下几点好处

( 1)降低了系统其他部分操作零件的复杂度。因为封装了零件的具体处理过程,提供了明

确清晰的接口,其他部分可以采取黑箱操作来处理零件。完成零件 A 和B 间T ype 类型的装配

过程如下

Infor = B. OutPutAssem bleInfo ( Type) ;

A. Assemble ( Info r, T ype) ;

( 2)增强了系统的可扩充性。如果系统要引入新的零件, 只需为它设计一个符合上述接口

规范的类添加到系统中即可。

( 3)是系统利用面向对象技术多态性的基础。系统利用面向对象技术的多态性降低复杂

度。

( 4)便于开发阶段的小组合作。因为设计各种零件对应的类的工作比较独立,便于多人同

时开展设计工作。

2. 2　面向对象技术的多态性在系统中的应用

问题的分解是降低问题复杂度的重要途径,层次化是一种重要的问题分解方法。当今很多

系统都采用层次结构降低复杂度,网络系统的层次结构是其中最典型的例子之一。本系统也使

用层次化技术来降低系统的复杂度。系统中利用面向对象的多态性实现层次化。

多态性指同一消息被不同的对象接收后被解释为不同含义的能力
[ 5]
。C+ + 语言支持两

种多态性:编译时的多态性和运行时的多态性。系统利用的是运行时的多态性。

图 1　层次结构示意

F ig . 1　Sket ch map of hierar chical str uct ur e

系统的工作被分解为两个层次: 基础处理层

和装配处理层,每层完成的工作,如图 1所示。

( 1)基础处理层:完成单个零件的处理工作,

如零件的参数输入、图形的绘制等等。

( 2)装配处理层: 根据模板文件中的装配描

述,按要求对一组零件进行装配, 生成模具的装

配图。

从图 1中可以看出, 在装配操作层中, 所有

零件的操作都被视为关于“抽象零件”这种零件

类的操作,然后再由“抽象零件”类负责把具体的

操作映射到特定种类零件的处理模块。这样“抽

象零件”就把系统中关于零件的操作分离开来,

形成系统的层次结构。系统中是如何实现抽象零件到具体零件的映射的呢? 系统中利用面向

对象技术的运行时多态性自动实现这种映射。下面以C+ + 编程语言为例,简要介绍一下实现
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方法。

系统中存在一个表示“抽象零件”的类,这个类本身不完成任何处理工作,仅仅提供零件的

操作接口,它的原型声明形式如下:

class Cabst ractElem ent

{

　　. . .

public:

　　　v ir tual GetID( ) ; 　　/ /返回标识符

　　　v ir tual GetInformat ion( f ) ;　　/ /获取输入参数

　　　v ir tual Draw ( ) ; 　　/ /绘制零件图

　　　v ir tual Assemble( Info, Type) ;　　/ /完成装配

　　　v ir tual OutPutAssembleInfo( T ype) ;　　/ /输出装配信息

public:

. . .

}。

所有表示零件的类是 Cabst ractElement的子类,并且重载父类 Cabst ractElement的虚函

数。在操作处理层,就可以用父类Cabst ractElement 的指针指向任何子类的实例,并对实例进

行操作,从而自动完成从抽象零件到具体零件的映射。假设现在有两个零件 A、B(它们可以是

同一种零件, 也可以不是) ,它们之间要完成 Type 类型的装配,装配操作层只需完成如下的工

作( A、B的声明不属于装配操作层的工作) :

Cabstr actElem ent
*

p;

p= &A;　　/ /指向零件 A

info= p-> OutputAssem bleInfo ( Type) ;

p= &B;　　/ /指向零件 B

p-> Assemble( info, T ype)。

这段代码实现“不同零件、统一处理”的方法,达到屏蔽不同零件处理的不同之处的效果。

3　总　结

面向对象技术是当今程序设计的主流,它在CAD、CAM 以及 CAPP 中都有广泛和成熟的

应用。在基于模板的冷冲模 CAD系统中应用面向对象思想,可以使得程序设计流程清晰, 结

构分明,用户操作简单直观。更重要的是它的通用性和开放性好,提高了系统的可扩充性、降低

了系统的复杂度。
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Abstract: T he object-oriented T echnology is a mainst ream method to develop sof tw ar e, and

its featur es ar e encapsulat ion, inheritance and polym orphism. Their applicat ion to the Die

CAD System based on template is discussed, and their effects are analyzed in improving the

expandability of the system and reducing the compl icacy of the sy stem. Some examples are

also giv en in this paper to account fo r the problem s.
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