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摘要：基于 O0’>52应用软件及 3=;80;接口技术实现大坝等值线的自动绘制，既发挥 O0’>52数据库功
能强大、开发效率高等优点，又充分利用了 3=;80;卓越的网格化和绘图能力，减少了绘制等值线图
的手工劳动，从而大幅度节约了批量绘制等值线图的时间，提高了工作效率。实际应用表明，在大

坝安全监控系统中采用该技术，能够方便、快速、准确地绘制大量的等值线，为大坝安全分析提供了

及时有效的工具，因此具有良好的应用前景。
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坝体温度场、应力场以及渗流场的等值线是进

行大坝内部观测资料空间特征分析的重要工具，可

以从总体上把握研究对象的空间变化，因而已经成

为大坝安全监控中图形输出的重要组成部分［B!!］。

目前，传统的手工绘制等值线的方法逐渐被淘汰，取

而代之的是各种专业绘制等值线的软件，例如美国

W&’+0. 3&8:\-;0公司开发的 3=;80;软件。3=;80;软件
具有强大的绘制等值线图的能力［C］。在大坝内观分

析的过程中，往往需要绘制大量的等值线图，虽然有

了专业绘图工具 3=;80;，但仍要准备大量的 3=;80;绘
图文件，需要花费大量的时间和精力。美国 @&;’-.+

公司开发的 O0’>52 应用程序具有强大的数据库功
能，同时能够很好地支持 O’’ 及 */:2,0‘ 等技术标
准［$!D］，而 3=;80; 提供了许多 */:2,0‘ 对象供外部应
用程序调用。因此，笔者利用 O0’>52应用程序强大
的数据库功能准备绘图的数据文件，并借助 O0’>52
和 3=;80; 的接口技术在 O0’>52 应用程序中调用
3=;80;对象来自动完成整个图形的绘制过程。结合
笔者开发的大坝安全监控系统中等值线绘制模块，

介绍基于 O0’>52和 3=;80;的等值线自动绘制技术及
其应用。
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! 等值线自动绘制的基本思路

结合 !"#$%& 和 ’()*") 的接口技术，根据大坝内
部观测资料分析的特点，介绍大坝安全监控系统中

等值线绘制的基本思路。等值线自动绘制主要分

+个步骤：!准备绘制等值线所需的数据文件；"利
用准备好的数据文件进行等值线绘制。下面分别介

绍这 +个步骤的思路。
首先，准备绘制等值线所需的数据文件。数据

文件包括边界文件（! , -#.）和测点数据文件
（! , /01），在 !"#$%&友好的界面上利用画布、捕捉定
位技术以及强大的数据库检索功能，可以快速地查

询生成边界文件和测点数据文件所需的信息，并将

这些信息按照一定的格式写入文本文件，分别更改

扩展名后得到边界文件和测点数据文件。

其次，用准备好的数据文件进行等值线绘制。

利用接口技术在 !"#$%& 中调用 ’()*")程序，选择合
适的插值方法（如反距离加权插值法、克里金插值

法、最小曲率法、改进谢别德法等）对离散的测点数

据进行网格化，得到规则的网格文件（! , 2)/）。由
于大坝内观分析中绘制的等值线均需限定在坝体轮

廓之内，因此，接下来要对已生成的网格文件进行白

化，用于白化的轮廓由与该测点文件对应的边界文

件提供。最后，将已白化的网格文件绘制的等值线

图与边界文件绘制的轮廓图进行叠加得到最终的大

坝等值线图。基本思路的流程如图 3所示。

图 3 等值线自动绘制流程

" 等值线自动绘制的技术实现

"#! 数据文件准备
绘制大坝等值线图需要准备好相应的数据文件，

包括边界文件（! , -#.）和测点数据文件（! , /01），
’()*")程序对其都有严格的格式要求。在监控系统中
批量绘制等值线时，如果手工生成这些文件，需要耗

费大量的时间和工作量，而且也容易出错。在 !"#$%&
友好的界面中利用强大的数据库功能和先进的画布

定位技术，可以方便、准确地生成这些文件。

利用 !"#$%&程序自动生成边界文件的界面如图

+所示。在该界面中，基于数据库图形存取的“流”
技术将断面轮廓图导入，用户可以用鼠标拾取需要

绘制等值线图的断面边界轮廓点，基于 40.506类的
画布技术和鼠标定位技术能够直观、准确地获取各

个轮廓点的坐标，再按照 -#. 文件的格式进行编排
便能自动生成等值线的边界文件。在界面上直观地

选择轮廓点以生成边界文件的方法不但简单易学，

而且准确快捷。同时，同一断面的边界文件在用户

选取一次后能够自动保存，供下次用户绘制该断面

等值线图时选用。在选择并标记轮廓点时，采用了

40.506类的画布技术，!"#$%& 为编程者提供了一个
灵活的绘图场所，即 40.506 类，在 !"#$%& 中的很多
控件都具有此属性，使编程者可以在这些控件的表

面随心所欲地绘图，这对完善用户界面或者制作一

些屏幕特技都有着非凡的作用［7］。这里，使用这一

特性生成类似于 8(1948!中选取点的效果，使得轮
廓点的选择直观、方便、准确。在选择轮廓点的同

时，利用 :"14()69);96函数可以准确地捕捉到轮廓点
的屏幕坐标［<］，根据断面图坐标及比例关系经过转

化进一步得到各个轮廓点的实际坐标，函数使用方

法如下：

50) =9(6";1：>;9&.1；? ? >$9&.1是一个 ;9&.1的结构体，由成
员 ! 和 " 组成，用于读取鼠标当前坐标

!，"：&.1"2")；? ?定义 ! 坐标，" 坐标，且只能为整型

-"2&.
:"14()69);96（=9(6";1）；? ?获取鼠标所在坐标点

!：@ =9(6";1, !；? ?获取鼠标所在坐标点的 ! 坐标

"：@ =9(6";1, "；? ?获取鼠标所在坐标点的 " 坐标

"./；

在生成不规则轮廓的边界文件时，该技术的优

势更为明显。例如，手工生成拱坝的坝断面边界文

件时，需要人工设定 # 段直线来近似代替弧线，这
些直线的分布需要一个点一个点地去描绘以达到近

似的效果，同时记下点的坐标，工作量大而且容易出

错。采用鼠标拾取技术可以直观地模拟出弧线并自

动记录各个点的坐标（见图 +），这样就能方便、准确
地生成所需的边界文件。
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图 ! 轮廓选取界面

测点数据文件是等值线绘制的基础文件，通常

具有数据量大、实时性高以及格式要求严格的特点。

如采用手工生成，会带来极大的工作量，且容易出

错。利用 "#$%&’强大的数据查询技术和友好的界面
可以根据所需绘制等值线的要求，方便地从大坝安

全监测数据库中读取所需的数据，并按照一定的格

式生成测点数据文件。具体操作步骤如下：首先在

测点选择界面（如图 (所示）上选择测点，通常需要
选择同类型的测点；其次选择测点的整编值，因为很

多测点往往有几个整编值，这就需要选择绘制等值

线需要的整编值；最后用户输入所需绘制等值线数

据的测量日期。获得绘制等值线的测点、整编值以

及测值日期后，可以写出相应的 )*+ 查询语句，对
数据库进行查询，获得所需的数据。其中涉及的主

要技术有动态 ’,-.#控件技术和动态查询技术。在
生成供选择测点的图标时采用了动态创建 ’,-.#控
件的技术，即仅在需要时创建并显示 ’,-.#控件，这
样不仅使程序更加灵活，而且提高了系统的资源利

用率。动态创建 ’,-.# 控件，首先需要声明 / 个
’,-.#类型的对象，然后为该对象分配空间，这个步
骤需要调用 ’,-.# 类的 01#-2# 方法，最后需要调用
’,-.#对象的 )&34方法来显示该组件。最关键的是
在程序关闭时一定要将动态创建的 ’,-.# 组件释
放，如果不释放会耗费部分内存空间［5］。

图 ( 测点选取界面

在进行数据查询时采用了动态 )*+技术，它是
相对于静态而言的，是一种先进的程序设计技术，该

技术所涉及的 )*+语句是在程序执行时根据用户
需求构造出来的。"#$%&’的 67"8*9#1:数据访问组
件可以连接应用程序和数据库信息，67"8*9#1: 的
)*+属性可以设置需要嵌入 "#$%&’的 )*+语句。采
用动态 )*+技术即使用动态 )*+语句，可以方便和
灵活地进行数据库查询。利用参数或变量可以生成

动态 )*+语句，在程序运行过程中根据用户查询的
需求对这些参数和变量进行动态赋值，从而生成符

合查询要求的动态 )*+语句。在程序运行中通过
;-1-,<:=-,#方法为参数赋值［>］。

%3’?2?-,#：@ 61##A’#4/B )#$#C2#DB 6#E2；F F树形目录中选择的
测点名

)*+B -DD（G H#$#C2 ! I13, 2JK L#-H91;3’?2 4&#1# ;3’?2 @：
M=G）；F F用于查询测点信息，注意参数前有“：”号

;-1-,<:=-,#（GM=G）B 7H)21’?.：@ %3’?2?-,#；F F通过;-1-,<:
=-,#方法给参数赋值

!"! "#$%&’和 )91I#1的接口技术
!"!"# )91I#1对象简介

)91I#1提供了许多 7C2’N#O对象供外部应用程序
进行调用，采用了 7923,-2’3? 方法来公开其接口。
7923,-2’3?接口是指具有 7923,-2’3?功能的服务器系
统提供的允许其他外部程序访问其对象的编程接口，

即一个应用程序通过某个对象去“操纵”另一个应用

程序的机制。它提供了一个从应用程序外部控制某

个应用程序对象的编程界面，应用程序暴露出来的对

象成为自动化对象，外部程序通过编程接口来调用服

务器系统的自动化对象的属性、方法，即可达到操作

服务器系统之目的。如果利用 A<，A0，"#$%&’等工具
进行二次开发，就可以实现专业软件的绝大部分功

能，而不需要单独开发复杂的绘图功能［P］。

)91I#1 软件提供了多种不同种类的 7C2’N#
7923,-2’3?对象，它们几乎涵盖了 )91I#1软件的所有
功能。在安装 )91I#1 之后，开发人员就可以在编译
器中创建调用它所提供的 7923,-2’3? 对象，用以实
现相应的数据可视化功能。更准确地说，这种编程

方法是一种面向对象的嵌入式编程方法。

)91I#1采用层次化的方式来组织其自动化对象，
其中应用程序对象处于最高层，所有其他对象是直

接或间接通过应用程序对象派生而来，各级对象的

获得需逐级进行。)91I#1 的 7923,-2’3? 对象层次关
系见文献［P］。
!"!"! )91I#1对象的操作技术
结合绘制大坝等值线所应用的对象，介绍如何

利用 "#$%&’面向对象技术控制 )91I#1对象［/Q］。使用
核心代码如下：

9H# 03,8JR；F F单元引用
N-1 F F变量声明
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!"#$%"&，#$’$()*+,(),-.，/$’$/#，#-.0$."&&，&/,)，#*"&$#，%"&0."%$1，
%"&0."%$2，3%"4$%"&，+,/,.%"&，+,(),-.%"&，
56$#，563#，+,(),-./$’$/#，7,+-%$()#1：,/$’".3"()；
!$43(
⋯

从数据库里提取数据，生成测点数据文件和边界文件，其

路径分别为 3(&-))6)字符串和 !/()6)字符串。
⋯

#-.0$."&&：8 +.$")$,/$,!9$+)（:#-.0$. ; "&&/3+")3,(:）；< <创建 #-.0$.
应用程序对象

#-.0$."&&; =3(>,=#)")$：8 2；< <主窗口最小化
#-.0$."&&; ’3#3!/$：8 0"/#$；< <不显示 #-.0$.应用程序主窗口
#-.0$."&&; +"&)3,(：8 :绘制二维平面图:；< <设置主窗口标题
名称

&/,)：8 #-.0$."&&; >,+-%$()#; ">>（1）；< <创建 &/,)文档对象
#*"&$#：8 &/,) ; #*"&$#；< <获取 &/,)文档对象的绘图元素对象
集合

#-.0$."&&; 4.3>>")"（>")"03/$：8 3(&-))6)，"/4,.3)*%：8 : #.0?.343(4:，
>-&%$)*,>：8 2，#*,=.$&,.)：8 0"/#$，,-)4.3>：8 ,-))$6)）；< <对测点数
据进行网格化，插值方法为克里金插值法

#-.0$."&&; 4.3>!/"(@（ A(B.3>：8 ,-))$6)，C/"(@D3/$：8 !/()6)，
E-)B.3>：8 !/"(@)6)）；< <利用边界文件对已网格化的数据进行
白化处理

%"&0."%$1：8 #*"&$#; ">>+,(),-.%"&（4.3>03/$("%$：8 !/"(@)6)）；
+,(),-.%"&：8 %"&0."%$1; ,’$./"F#; 3)$%（1）；< <根据已经白化
的网格数据建立 +,(),-.%"&对象并显示

%"&0."%$2：8 #*"&$#; ">>!"#$%"&（A%&,.)D3/$G"%$：8 !/()6)）；
!"#$%"&：8 %"&0."%$2;,’$./"F#; 3)$%（1）；< <加入边界背景对象
%"&0."%$1; H$/$+)$>：8 I.-$；
%"&0."%$2; H$/$+)$>：8 I.-$；< <选择对象
&/,) ; H$/$+)3,(; E’$./"FJ"&#；< <将选择的对象叠加得到最终
的等值线图

&/,) ; #"’$"#（:>K6; #.0:）；< <等值线图保存
#-.0$."&&; >,+-%$()#; +/,#$"//；< <关闭所有文档窗口
#-.0$."&&; L-3)；< <退出 #-.0$.应用程序

$(>；
上述主要代码可以实现绘制大坝等值线图的基

本功能，利用 7$/&*3对其中基本的 #-.0$.对象进行操
作，初步绘制出大坝等值线图。如需对其进行格式

调整，则需要操作更多的 #-.0$. 对象，如 +,/,.%"&，
3%"4$%"&，56$#，563#，+,(),-./$’$/# 等对象，这里限
于篇幅不再赘述。

! 应用实例

在对某拱坝进行安全分析时，采用上述技术绘制

了坝体不同日期的温度等值线。用户只需在图 2和
图 M界面中选取轮廓和测点，并给定日期，利用动态
HNO查询等技术即能生成边界文件和测点数据文件。
通过 7$/&*3调用 H-.0$.的 5+)3’$ 5-),%")3,(对象绘制
出等值线图如图 P所示。实际运用表明，利用该技术
批量绘制等值线图具有方便、快捷、准确等特点。

图 P 坝体等温线（单位：Q）

" 结 语

为了提高应用软件的开发效率和水平，需要最

大限度地利用各种开发工具的特长，包括跨越不同

开发平台的软件代码重用。利用 7$/&*3和 H-.0$.之
间的接口技术，可有效地将 7$/&*3的数据库技术与
H-.0$.的绘图功能结合在一起，避免了在批量绘制等
值线图时投入过多的时间和精力，提高了工作效率。

将 7$/&*3与 H-.0$.的接口技术应用于大坝安全监控
系统等值线绘制模块中取得了良好的效果，具有广

泛的应用前景。
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