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钢结构三维设计软件二次开发的深层分析法
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摘要：针对当前主流三维设计软件二次开发过程中出现的界面简单、功能单一、开放语言单一、不能

和原软件无缝集成等问题，结合软件逆向工程中的逆向分析理论，提出钢结构三维设计软件二次开

发的深层分析方法。该方法通过对软件文件系统的解析找出该软件系统的架构、属性、文件类型及

格式，在掌握了数据组织及链接方式的基础上利用 2MN提供的接口函数完成界面和交互开发。由
于二次开发的软件利用了软件系统多层次的资源，所开发的软件可以无缝集成到原软件中。
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三维软件以其直观、交互性强、信息容量大等特

点广泛应用于机械、水利、电子、航空等行业。目前

对三维软件二次开发的研究很多［"!K］，但存在以下不

足："界面简单，基本囿于对话框模式；#功能单一，
仅限于 2MN中的部分函数和帮助文件上的 &P2代
码；$开发语言单一，不能充分发挥各种语言的优
点；%程序融合性差，文件系统薄弱，不能和原软件
无缝集成。上述缺陷已成为目前三维软件开发的桎

梏。笔者从软件的文件系统入手分析软件系统的架

构、属性、文件类型及格式，在掌握了数据组织及链

接方式的基础上利用 2MN提供的函数完成界面和交
互开发，以达到和原软件无缝集成的目的。

! 软件二次开发的层次

根据对原软件架构的破解程度的不同，开发层

次一般分为 L层："常见开发［#!K］：即用户界面的开
发，包括对话框、菜单、按钮等控件，该开发层次通常

利用 2MN函数实现，但只能构建常用功能，对于复杂
的图形数据交互特别是三维图形数据交互往往难以

完成；#隐藏开发：即用户交互，包括键盘和鼠标的
各种操作，主要提供图形数据检查以及撤销和重复

等复杂操作，与"相比用途更广泛，实现的功能更全
面，控制着二次开发的效果，衡量着与原软件集成程

度的高低；$底层开发：即软件数据系统的开发，包
括原软件系统各种数据文件格式的掌握［O!E］、软件模

块之间数据调用和功能实现，可通过对图形数据交

换文件的分析来破解软件本身的架构，并且可按交

换文件数据格式直接写入文件系统，替代程序的二

次开发；%逆向工程：本层次不属于二次开发的范
畴，其内容涉及软件的核心，属于黑盒层次［"$］，不属

于本文的讨论范畴。

" 软件二次开发的深层分析方法

深层分析方法的基本思想来源于软件逆向工程

中的逆向分析［"$］。软件逆向分析指对软件系统进行

分析以确定组件和组件之间的相互作用、以其他形式

表示系统或在较高抽象层次上表示系统的过程。

该方法认为软件二次开发的关键在于破解原软

件的架构机制和功能实现方法，着眼于分析原软件的

属性元素，包括该软件的架构元素、文件夹、文件分

类、文件后缀类型、文件的格式标准、各个文件的相关

联性及数据的输入输出方法等。深层分析方法不直

接对软件可执行文件进行分析，而是借助核心数据文

件完成该任务。深层分析方法的流程如图 "所示。
深层分析方法的核心在于解析软件核心文件格

式。其基本方法为："获取核心文件格式在文件系
统中的定位；#选择文件的查看工具，一般常用
Q(0?5 F380，F380 M(+7等软件，该类软件提供对 2*R&，
Q0=!%，Q0=!"K等编码文件格式的查看；$根据文件系
统数据在界面中的定位破解软件功能的组成和架
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图 ! 深层分析方法的流程

构；!汇总所有数据文件，完成对软件系统模块功能
的解析。

! 深层分析方法在 "#$%#&’( 二次开发中的
应用

"#$%#&’(是 )*&’+%,- 公司推出的一款非常优秀
的三维 .)/设计软件，其基于参数化的强大三维造
型功能可以和 .)0")，12，345 6 7 等流行软件相媲
美，此外，"#$%#&’( 的工程图还可以 /82 文件为母
版，具备超强的工程图能力。

"#$%#&’(软件提供了友好的面向对象的 )3" 二
次开发接口，几乎可以触及该软件系统的方方面面，

以 )*&’9:&;’# 作为二次开发的接口，不仅支持传统
的 <=) 开发，而且支持流行的任何编程语言诸如
<;,*:> =:,;?，<;,*:> . @ @，<;,*:> . A，/%>BC;，3%(>，
D:$:等，使得整个软件系统的二次开发富有生命力。
! E" "#$%#&’(的文件系统

"#$%#&’(系统文件夹共有 F! 个，其中与二次开
发相关的子流文件夹的内容见表 !。

表 ! 系统文件夹的内容

文件夹 内容 备注

=;# 系统文件 系统本身的核心

.:&:>’G 目录文件 ;H%:&*(%相关内容
.’9B:&;I;>;&J 兼容信息 版本以及字体类型、.)/模板信息等
.’#K;G*(:&;’# 系统配置 字符映射数据文件、硬件程序库数据文件
/%,;G# /:&: 设计数据 参数化需要的各种配置

3(%K%(%#?%, 参 数 对应于菜单!设置中的项
L/M 开发工具包

L&(%,, )#:>J,;, 应力分析 以 )NLOL为核心的分析模块
0%9B>:&%, 模 板 模板

0%P&*(%, 材 质 材质的图片

! E# "#$%#&’(的核心文件格式
"#$%#&’(的主要存储文件格式为 ;B&（零件）和

;:9（组件）F 种格式，文件是以二进制存储的，不可
直接读取。

通过分析 "#$%#&’( 的文件系统，特别是 /%,;G#
/:&: 文件夹可以发现，"#$%#&’( 软件选择 QRS
（%Q&%#,;I>% 9:(-*B >:#G*:G%，可扩展标记语言）文件
作为底层支持文件。QRS是 "#&%(#%&环境中跨平台
的、依赖于内容的技术，是当前处理结构化文档信息

的有力工具，它使用一系列简单的标记描述数据。

"#$%#&’(软件从项目管理文件（" E ;BT）到各种各样的
样式库、材质库、颜色库，从材料库到报告文件、工程

图的各种符号和报表等，都是 QRS 文件在发挥作
用，因此，"#$%#&’(的二次开发离不开对 "#$%#&’(本身
各种 QRS文件的了解。图 F为 "#$%#&’(中钢材料的
界面，图 U是钢材料在 QRS中的数据格式，表 F 是
R:&%(;:>, QRS文档中各节点的含义。

图 F "#$%#&’(中钢材料的界面

图 U 钢材料在 QRS中的数据格式

在 <;,*:> L&*+;’ 基于 E N%& 开发平台中，提供对
QRS文件开发的专门空间，<=E N%&应用 QRS空间
的方法："9B’(&, LJ,&%9E Q9>，. A E N%&中应用 QRS空
间的方法：1,;#G LJ,&%9E Q9>，具体开发可参考
文献［!!］。
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表 ! "#$%&’#() *"+文档中各节点的含义

标签 名称 对应数值 备注

,-$%&-#( .#/% 内部名称 0：1$%%( 材料的内部名称

23’$4(#5 编辑状态 6 指明材料的编辑状态

7%-)’$8 密度 9:;< 材料的密度

=>?-5) ">3?(?)
弹性模量

（杨氏模量）
!06 材料的弹性模量

@>’))>-) A#$’> 泊松比 6:B 材料的泊松比

=’%(3 1$&%-5$C 屈服强度 !69 材料的屈服强度

D($’/#$% E%-)’(%)
E&%-5$C

极限抗拉

强度
BF< 材料的极限抗拉强度

EC%&/#( G>-3?H$’I’$8 导热性 <J 材料的热传导率

+’-%#& 2KL#-)’>- 线性膨胀率 0:! 材料的线性膨胀率

1L%H’4’H M%#$ 特定热 FJ6 材料的特定热

N%(3/%-$ "#$%&’#( 焊接性 6 材料的焊接性性能

1?O)$8(% E8L% 类型 G>(>&1$8(% 材料的颜色

1?O)$8(% +#-5?#5% 语言 !6<! 当前语言

1?O)$8(% G>((%H$’>- 集合 G>(>&) 材质颜色集合

.#/% +#-5?#5% 所有语言

! P! ,-I%-$>&的界面技术
,-I%-$>&使用注册表作为其界面表达的内部支

持。在注册表中，有 ,-I%-$>&的各种设置环境和对应
的菜单、按钮、面板命令条等。图 F 中标号为!"#的
Q#&,$%/R6K6!对应部件面板中“创建零部件”项，该命
令的内部名称为 S))%/O(8G&%#$%G>/L>-%-$G/3，用户
可以使用 P &%5文件格式导入注册表项，也可用程序
完成导入。

图 F 菜单在注册表中的形式

内 部 命 令 的 集 成 方 式 为［0!］ SLL(’H#$’>-P
G>//#-3"#-#5%&P G>-$&>(7%4’-’$’>-)PS33Q?$$>-7%4’-’$’>-（”
创 建 零 部 件 ”，”S))%/O(8G&%#$%G>/L>-%-$G/3”，
G>//#-3E8L%)2-?/ PTU?%&8V-(8G/3E8L%）
编译后即可完成功能和菜单的对应。

!P" ,-I%-$>&的交互技术
,-I%-$>& S@,中提供了用户交互类：
#$ 定义格式（WQP.%$）：
@&’I#$% N’$C2I%-$) >D,2I%-$) S) D)%&,-L?$2I%-$)‘ X
X X X X X X X用户输入的对象
%$ 使用方法：
>D,2I%-$) Y SLLPG>//#-3"#-#5%&PD)%&,-L?$2I%-$)

&$ 鼠标双击的函数
@&’I#$% 1?O >D,2I%-$) R V-7>?O(%G(’HT（ Q8W#(
Q?$$>- S) ,-I%-$>& P ">?)%Q?$$>-2-?/） M#-3(%)
>D,2I%-$) PV-7>?O(%G(’HT
‘ X X X X X X X X X X在此处添加自己的代码
2-3 )?O
其他的交互方式如右击、双击、中键、拖拽等均

可通过上述方式实现。

! P’ 图形数据技术
,-I%-$>&在组件环境中提供一种叫做图形代理

（@&>K8）的技术，即组件中的零件是原来零件的代理
图形，原 来 的 零 件 称 为 代 理 图 形 的 本 体

（.#$’I%VOZ%H$），代理图形之间通过对齐、匹配、同心、
角度等约束完成装配。若干个代理图形可以有一个

本体，代理图形的边界表述和本体的边界表述是一

样的。

在二次开发中，可以利用本体的边界表述规律以

程序的方式完成自动装配。图 <是工字钢截面角点
分布，图 J是工字钢实体面的分布，反映了工字钢是
图 <拉伸完毕形成的拉伸特征，其中面的分布受制于
拉伸的方向，符合左手螺旋定律，边的分布与面的法

方向符合右手螺旋定律（图中 [表示面，2代表边）。

图 < 工字钢截面角点分布

图 J 工字钢实体面的分布

! P( 软件研制
基于深层次开发方法在 ,-I%-$>&平台上开发了
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!"#$%&’()*钢结构设计软件［+)］，主界面如图 ,所示。
本软件系统包括 -.个主模块，涵盖了钢结构工程中
几乎所有的细节，并集成一体化处理技术，实现设计

模型、分析模型、产品模型关联设计，建模采用数据

图形技术，并根据用户配置自动生成工程图。

图 , !"#$%&’()*主界面

! 结 语

通过分析目前三维软件二次开发中存在的问题

和对软件二次开发层次的探讨，提出了钢结构三维

设计软件二次开发的深层分析方法。该方法通过对

软件文件系统的解析找出该软件系统的架构、属性、

文件类型及格式，在掌握了数据组织及链接方式的

基础上利用 !/(提供的接口函数完成界面和交互开
发，据此二次开发的软件利用了软件系统多层次的

资源，使得开发的软件可以无缝集成到原软件中。

该方法为三维设计软件的二次开发提供了一种可行

的思路与方法。

参考文献：

［+］徐国宾，尹伟波 0 !1232二次开发在水工结构模糊参数
反演中的应用［4］0 天津大学学报，-..5，6+（-）：-+7!--.0

［-］吴余华，童水光，许跃敏，等 0国外 8!* 9 8!:系统二次开
发关键技术的研究［4］0计算机辅助设计与制造，+;;<
（5）：++!+-0
［)］王廷和，孟广耀 0基于 0 1=>的 ?@二次开发技术研究［4］0
现代制造技术与装配，-.+.（+）：<,!<50

［6］周桂生，陆文龙 0 8!A(!二次开发技术研究与应用［4］0机
械设计与制造，-.+.（+）：5+!5)0

［7］刘超，樊菊平，黄克戬，等 0基于 8!A(!的地下厂房三维
设计研究［4］0水电站设计，-.+.，-<（+）：--!-50

［<］邹振宇，刘晶 0基于 8!A(!的建筑构件设计二次开发技
术［4］0吉林建筑工程学院学报，-.+.，-,（-）：+)!+<0

［,］魏群，张国新，尉军耀，等 0拱坝三维可视化设计软件的
开发与应用［4］0天津大学学报，-..5，6+（;）：+.5,!+.;.0

［5］魏群，张国新 0岩土工程图形计算力学的概念方法及应

用［4］0岩土工程学报，-..5，-,（+.）：-.6)!-.7.0
［ ;］BC(D"E0 8(2 9 - #>==F #>G"&>"G= #>HEIHGI# HEI H$$F%&H>%JE# %E

8!* #K#>=L［8］9 9 /GJ&==I%EM# JN >O= -EI 8O%EH (E>=GEH>%JEHF
2>==F 8JE#>G"&>%JE 8JEMG=##0 P=%Q%EM：［#0 E0］，-..70

［+.］严秀，李龙澍 0软件逆向工程研究［4］0计算机技术与发
展，-..;，+;（6）：-.!-60

［++］2(RR2 !，!S:C* :0 T:R0 1CA I=U=FJ$=G’# M"%I=［:］0
P=%Q%EM：/"VF%#O%EM SJ"#= JN CF=&>GJE%&# (EI"#>GK，-..)0

［+-］!">JI=#W0 !">JI=#W (EU=E>JG -..; !/( X=N=G=E&=［X］0
8HF%NJGE%H：!">J*=#W，-..50

［+)］华北水利水电学院钢结构与工程研究院 0 !"#$%&’()I研
发报告［X］0郑州：华北水利水电学院，-..;0

（收稿日期：-.+.!+.!+;

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：骆超）

（上接第 )+页）
［ )］刘广利，邓乃扬 0基于 2Y:分类的预警系统［4］0中国农
业大学学报，-..-，,（<）：;,!+..0

［ 6］高尚 0基于主成分分析和支持向量机的作战飞机效能
评估［4］0航空计算技术，-..7，)7（)）：+,!-.0

［ 7］陈永义，余小鼎，高学浩，等 0处理非线性分类和回归问
题的一种新方法（"）：支持向量机方法简介［4］0应用
气象学报，-..6，+7（)）：)67!)760

［ <］冯汉中，陈永义 0处理非线性分类和回归问题的一种新
方法（#）：支持向量机方法在天气预报中的应用［4］0
应用气象学报，-..6，+7（)）：)77!)<70

［ ,］邓乃扬，田英杰 0数据挖掘的新方法：支持向量机［:］0
北京：科学出版社，-..60

［ 5］吴有训，潘荣山，奚和平，等 0皖南冬半年云系和降水与
东亚环流结构分析［4］0 安徽师范大学学报：自然科学
版，-..,，).（+）：<5!,)0

［ ;］吴有训，胡雯，袁野，等 0 江淮地区夏季环流分型及其云
水气候特征［4］0 安徽师范大学学报：自然科学版，
-..5，)+（)）：-,6!-,5，-5,0

［+.］BC1@ S 3，R!? Z :，T?C 3 Z0 :"F>%!#&HF= #"LL=G
GH%ENHFF UHG%HV%F%>K JU=G 8O%EH HEI %># FJEM!>=GL F%EW >J MFJVHF
#=H #"GNH&= >=L$=GH>"G= UHG%HV%F%>K［4］0 4 :=>=JG 2J&，+;;;，,,
（6）：567!57,0

［++］S? [ [0 (E>=GI=&HIHF UHG%HV%F%>K JN #"LL=G &F%LH>= JU=G CH#>
!#%H HEI %># H##J&%H>%JE \%>O 7.. O/H O=%MO> HEI MFJVHF #=H
#"GNH&= >=L$=GH>"G=［4］0 4 @=J$OK X=H !>LJ，+;;,，+.-（+<）：
+;6.)!+;6+-0

［+-］8S!1@ 8 8，R(1 8 40 R(P2Y:!! F%VGHGK NJG #"$$JG> U=&>JG
LH&O%E=#［CP 9 ]R］0［-..5!.7!+<］0 O>>$：9 9 \\\0 &#%=0 E>"0
=I"0 >\ 9!&QF%E 9 F%V#UL0

（收稿日期：-.++!.)!+5 编辑：骆超）

·-7· 水利水电科技进展，-.++，)+（2+） !"#：.-7!5),5<))7 $%&’(#：)*^ ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




