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面向对象技术在消力池优化设计专家系统中的应用
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摘要：以消力池优化设计专家系统为例，着重讨论面向对象技术在该系统中的应用 &从消力池优化
设计工程的实际出发，应用面向对象技术对专家系统的核心部分———知识表示、数据库以及推理方

法等进行设计描述，并利用班台闸水工模型试验资料对该系统进行了验证，结果表明，面向对象技

术应用于专家系统，可以提高专家系统的推理和数据查询效率 &
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面向对象方法（01234560783953:或 0123456078395;58<9，简称 00）是 !"世纪 ’"年代发展起来的软件核心技术
之一，是为了克服传统的面向过程设计方法的程序代码不能重复使用、系统开发效率低等弊端而提出来的一

种行之有效的方法［#］&它将系统中的一切概念化的研究对象都模拟成对象，以描述对象的数据结构为中心来
构筑系统 &该方法直接对应于人类认识和记录客观事物的方法 &它通过引入对象类的概念及消息传递，实现
数据抽象、信息封装和对象类之间的（关于对象特性和操作的）继承性 &这种“类”的概念，反映了人类认识事
物从特殊到一般的归纳抽象，而继承性则实现了从一般到特殊的演绎过程 &可见，面向对象的方法符合人们
的一般思维过程 &而专家系统的推理过程就是归纳和演绎过程［!］，因而，把面向对象的方法应用于专家系统
的设计，是完全可行的 &本文以消力池优化设计专家系统为例，阐述面向对象技术在该系统中的应用 &

! 系统中知识的面向对象表示
消力池设计过程中所涉及到的知识范围很广 &这些知识既有定性的（如消能方式类知识），也有定量的

（如水流类知识）；既有确定的、结构化的（如消力池水力计算类知识），又有非确定性、非结构化的（如消力池

安全诊断类知识）&这些知识都有自己的静态、动态特性，而且知识之间也是相互关联的 &逻辑表示法、语义表
示法、框架表示法以及产生式规则表示法等传统的知识表示方法要么只能描述知识的动态特性，要么只能描

述知识的静态特性，而且对于知识之间的相互关联的描述更显得无能为力 &因此，传统的知识表示方法是不
能适应这些知识的描述要求的 &消力池优化设计专家系统中采用了面向对象的知识表示方法 &这种表示方法
是以抽象数据类型为基础，针对不同的知识，抽象划分成不同的对象（每个对象都有很多相关的属性和服

务），不同的对象可以归纳抽取划分成不同的类 &采用这种方法来表示消力池相关知识能够方便地描述复杂
对象的静态特性、动态行为及相互作用 &
面向对象表示方法中最关键的是如何将知识抽象成类和对象，如何将其有效地表示出来 &在消力池优化

设计专家系统中，知识库中知识类及对象的定义方法如下［,］&
! &! 类的表示
类是知识表示的基本单位，主要由属性和操作组成 &类属性即同一类事物共有特征，它反映的是对象生

存期的状态，其初值既可通过类的实例化获得，也可以用类的方法（操作）改变 &消力池优化设计中主要包括
消能类知识、水流类知识、消力池水力计算类知识、建筑物类知识、评判规则类知识等知识 &系统中对这些知
识均以类的形式表示 &这里将以消力池水力计算类知识和评判规则类知识为例来说明类的表示方法［/］&
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!"#$%&$：
’$"()* )+,%； - -消力池名
./#+$ ’$(//()*0+’()/%)*$1； - -消力池长度
./#+$ ’$(//()*0+’()2%3$1； - -消力池深度

!40/(&：
56$(//()*0+’()（7#(2）； - -消力池类构造函数
8 56$(//()*0+’()（7#(2）； - -消力池类析构函数
7#(2 5+/&4/+$(#)2%3$1（）； - -消力池池深计算函数
7#(2 5+/&4/+$(#)/%)*$1（）； - -消力池池长计算函数

｝；

5/+’’ 594/%｛ - -判别规则类
3"(7+$%：

’$"()* :+,%； - -规则名
’$"()* ;+$&17+"(+0/%’； - -匹配的变量名
’$"()* ;+$&1&#)$%<$； - -匹配的上下文
0##/%+) 5#)2($(#)； - -返回布尔值的条件表达式
’$"()* =&$(#)’%>4%)&%； - -操作序列
’$"()* 94/%$?3%｛@ABC9A，=BDA9｝；- -规则类型
’$"()* :%<$｛5C:DE:FA，9ADF9:｝；- -执行存取状态
()$%*%" 3"(#"($?； - -优先级
｝

上述 56$(//()*0+’()类以 5A)%"*?2(’’(3+$(#)类为基类，即 56$(//()*0+’()类继承了 5A)%"*?2(’’(3+$(#)类的所有
属性和服务 G这种表示方法与实际应用中消力池水力计算类知识要以消能类知识为基础的概念相一致 G系统
中的规则类采用封装技术和消息机制，只有通过特定的消息，才能将某规则激发 G这种结构模型层次非常清
晰，有利于知识库中知识的表示，而且还有利于推理机对知识的运用和搜索以及用户的查询 G
! G" 对象（类的实例化）
类是知识库的静态部分，实例变量（对象）是知识库的动态部分 G在程序运行时，首先生成实例变量，然后

进行推理分析 G实例变量是类的具体化，具体使用方法是：
声明对象的方法 类名：对象名［H］G如：56$(//()*0+’()：6$(//()*0+’()=；56$(//()*0+’()：6$(//()*0+’()@G
当对象定义完成后，对象就自动执行类中构造函数，通过构造函数来给对象赋初值 G在程序中，也可以通

过人工赋值的方法实现对象属性变量的赋值［H］G如消力池 =对象的池长属性变量赋值方法为：
6$(//()*0+’()=!’$(//()*0+()/%)*$1 I 6$(//()*0+’()=!5+/&4/+$(#)/%)*$1（）；

" 系统中面向对象数据库
关系数据库是通过二维数据表来存储数据的，它只能反映 AJ9模型的数据 G这种数据库对于一些复杂

的工程数据难以快速有效地存储检索，特别是对于数据的继承性，不能很好地表达 G如消力池设计中闸类数
据包括闸墩类数据、闸门类数据、闸底数据等，普通的关系数据库不能将这种数据继承性描述得很清晰 G在系
统中，利用了面向对象技术来设计数据库，形成面向对象数据库 G每一类数据形成一个类数据库 G同时，为了
实现与其他数据库系统的兼容性，对于每个实例对象，仍采用关系数据库的方式来存储 G如：系统中闸类数据
库的属性包括闸名、闸位置、闸类型、建闸时间、闸墩、闸门等，闸墩数据库的属性包括墩数、墩高、墩宽等，闸

门类数据库的属性包括门宽、门型、门材料等，这些数据信息仍以二维数据表形式存储 G这样建立的面向对象
工程数据库可以简化系统复杂性，提高了数据查询、数据存取的效率 G
为了进一步提高数据查询、数据存取效率，系统中面向对象数据库还采用了索引、对象词典、类仓库技

术 G（+）索引 每一个类数据库均有关键字，一个类对象创建时，该关键字将自动形成 G通常每个对象都有一
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个对应的对象标识号（!"#），如：闸对象中以闸名为 !"#，闸墩对象以闸墩号为 !"#，材料对象以材料编号为
!"#等 $这些 !"#可作为索引关键字 $系统中采用了 % &树的数据结构实现面向对象数据库的索引，这种索
引结构是类层次索引，也就是说，一个类层次索引建立在一个类层次中的类属性上 $（’）对象词典 对象词典
是用来记录对象的标识符、对象的状态及其在物理内存的地址的偏移值的 $在对闸类数据库操作时，首先从
对象词典中读取闸对象的相关信息（如闸标识符、闸数据库当前状态以及数据存储地址），这样通过对象词典

实现对象标识与对象的物理地址的一一映射，从而实现数据的有效存取 $（(）类仓库 类仓库记录了对象在
运行期间所有关于其基类及其自身的信息（名称、大小、创建时间等），用于动态创建类对象并保持原有对象

的特性 $它主要利用了动态类别辨认、动态生成等一些运行机制，把运行类的集合作为对象容器来管理和操
作 $实现类对象的动态创建、对象数据的初始化，并通过链接元素类实现类仓库与对象词典、索引之间的映
射，保证对象词典及索引结构快速调用其相关信息 $

! 系统中面向对象推理方法
全面高效的推理机制是专家系统的关键所在，且推理机制应与知识库、数据库的表示方法相一致 $由于

系统中消力池设计的相关知识库的知识表示以及数据库的数据存储均采用了面向对象的机制，所以在系统

中也采用了与之相应的面向对象推理机制 $知识库、数据库是由相关类对象组成的树型结构 $面向对象推理
过程实质就是对知识库、数据库中树型结构的遍历过程 $根据相关参数信息，首先从知识库、数据库搜索出相
应的根类对象，再搜索出具体的子类对象，然后通过实例化对象，对实例对象作具体的推理分析计算 $整个推
理过程是分层次的，所以将推理机分为主推理机和实例对象推理机 $主推理机实现知识类、数据类的选择，实
例对象推理机实现具体实例对象的推理分析计算 $（)）主推理机 在主推理机中，首先对类的典型特征进行
判别 $若典型特征不匹配，则目标对象不可能属于该类，且不可能属于该类的子类 $这样就实现了在搜索过程
中的“剪枝”，加快了搜索速度 $主推理机采用了广度优先的搜索策略 $（’）实例对象推理机 根据相关参数，

图 " 消力池最优池深的推理计算流程
#$%&" #’() *+,-. /(- -0,1(2$2% (/ .+0 (3.$454

603.+ (/ 1.$’’$2% 7,1$2

运用知识库中相关规则和数据库中相关数据，对消力池

的现状进行分析判断（如是否能满足消能要求、消能率是

否较优、消力池是否对周围建筑物构成危害等）以及消力

池的优化设计 $
现以消力池最优池深的计算推理过程为例说明系统

的推理机制，分析主推理机与实例对象推理机是如何协

调进行的 $主推理机根据从人机界面获取的相关参数，搜
索出知识库中消能类知识，由实例对象推理机计算分析

确定应采用的消能方式（底流消能、面流消能、挑流消能

等）$若不采用底流式消能，则中止池深推理求解过程；否
则，由主推理机进一步搜索出水跃类知识，由实例对象推

理机根据数据库中水位流量实测资料、建筑物类数据、河

床类数据以及知识库中水跃类知识、流量计算类知识，推

理计算跃后水深，分析水跃形式（临界水跃、远驱水跃、淹

没水跃等）$如果发生远驱水跃，则根据相关参数计算出
最不利条件下的消力池池深 $整个推理过程如图 *所示 $

8 结 语

该系统开发完成后，利用班台闸水工模型试验资料对其进行了验证 $班台闸位于大洪河、洪河分洪道分
岔口下游 +,,-的洪河分洪道上，水闸共 .孔，每孔净宽 /01-，闸底板高程 +,-，闸墩宽 *02-$班台分洪闸主
要由闸室、上游段、下游段及两岸连接建筑物组成 $主要建筑物级别为 +级，设计标准采用 *,年一遇洪水设
计，2,年一遇洪水校核 $班台闸下游河底高程为 +,0,,-，设计消能的闸上水位为 +304.-，班台闸下游水位流
量资料见表 *（相关数据资料均存入数据库中）$
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表 ! 班台闸下游水位流量关系
"#$%& ! ’&%#()*+,-). $&(/&&+ /#(&0 %&1&%

!!!

#+2 2),3-#04& 5*0 %*/&0 6#+(#) 4#(&

流量 !（"#·$% &） 水位 ! " 流量 !（"#·$% &） 水位

!! ! "

!!’ #’(’’ )’’ #*(’+

!!,’’ #,(’# -’’ #*(#.

!!#’’ #,(-. &’’’ #*(/’

!!.’’ ##(*/ &&’’ #*().
!!*’’ #.(’. &,’’ #/(’/
!!/’’ #.(., &#’’ #/(.*

+’’ #.(++

经系统计算，当闸门开度为 ,(&"时，消
力池池深最优，大小为 &(.& "0该结果与模
型试验得出的结果相差 ’(’- "（模型试验得
出消力池深要求为 &(* "）0计算结果基本与
模型试验所得结果相符 0
面向对象技术应用于消力池优化设计

专家系统，不仅可以实现知识和数据的高效

存储、查询和维护，提高推理效率，从而提高

消力池的设计效率，而且还可促进专家系统

在水工水力学方面的应用，为水利工程设计

提供新的思路 0

参考文献：

［&］邵维忠 0面向对象系统分析［1］0北京：清华大学出版社，,’’’0&—&’0
［,］2345546478 9，53:;< 20专家系统原理与编程［1］0印鉴，刘星成，汤庸译 0北京：机械工业出版社，,’’’0/+—&’-0
［#］=:4>4 1，?5;1;5:473 @0面向对象的建模与设计在数据库中的应用［1］0宋今，赵丰年译 0北京：北京理工大学出版社，

,’’&0#’—/#0
［.］蓝雯飞 0 A BB语言中的面向对象特征探讨［9］0计算机工程与应用，,’’’（-）：-&—-.
［*］朱时银，马承志，杨飞，等 0 A BB =CDEFG *编程实例与技巧［1］0北京：机械工业出版社，,’’&0&—+*0

7..%)3#()*+ *5 *$8&3(9*0)&+(&2 (&3-+):;& (*
,()%%)+4 $#,)+ *.()<#% 2&,)4+ &=.&0( ,>,(&<

?@7 A)9-*+4，B7C D-*+49<)+
（!"##$%$ "& ’()$* !"+,$*-(+./ (+0 1/0*"2"3$* 4+%5+$$*5+%，1"6(5 7+5- 8，9(+:5+% ,&’’-)，!65+(）

7$,(0#3(：@DHI HIF $HDEEDJK LM$DJ NOHD"ME PF$DKJ FQOFGH $R$HF" M$ MJ FQM"OEF，M PD$SC$$DNJ D$ "MPF NJ HIF MOOEDSMHDNJ NT
HIF NLUFSHVNGDFJHFP HFSIJDWCF HN HIF FQOFGH $R$HF"0 3J SNJ$DPFGMHDNJ NT HIF OGMSHDSME $DHCMHDNJ NT HIF $HDEEDJK LM$DJ NOHD"ME
PF$DKJ，HIF NLUFSHVNGDFJHFP HFSIJDWCF D$ C$FP HN PF$SGDLF HIF SNGF NT HIF FQOFGH $R$HF"，DJSECPDJK XJNYEFPKF FQOGF$$DNJ，
PMHMLM$F，MJP "FHINP NT GFM$NJDJK0 6IF $R$HF" D$ HF$HFP LR C$F NT HIF HF$H PMHM NT =MJHMD 2MHF IRPGMCEDS "NPFE MJP HIF
GF$CEH DJPDSMHF$ HIMH HIF NLUFSHVNGDFJHFP HFSIJDWCF "MR D"OGNZF HIF FTTDSDFJSR NT GFM$NJDJK MJP PMHM DJWCDGR NT HIF FQOFGH
$R$HF"0

E&> /*02,：$HDEEDJK LM$DJ；NLUFSHVNGDFJHFP HFSIJDWCF；FQOFGH $R$HF"

-,*第 #&卷第 *期 夏继红，等 面向对象技术在消力池优化设计专家系统中的应用


	F9: 
	F10: 


