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第1章  UG应用开发概述

1.1  Unigraphics简介

Unigraphics（简称UG）是全球主流MCAD系统，是计算机辅助设计、辅助制造、辅助工程和产品数据管理（CAD/CAM/CAE/PDM）一体化的软件系统之一。自从UG推出以来，在航空航天、汽车、通用机械、工业设备、医疗器械以及其他高科技应用领域的机械设计和模具设计、加工等领域得到了广泛的应用。

Unigraphics CAID/CAD/CAM/CAE系统提供了一种基于过程的产品设计环境，使产品开发从设计到加工真正实现了数据的无缝集成，从而优化了企业的产品设计与制造。UG面向过程驱动的技术是虚拟产品开发的关键技术，在面向过程驱动技术的环境中，用户的全部产品及其精确的数据模型能够在产品开发全过程的各个环节保持相关，从而有效地实现了并行工程。

该软件不仅具有强大的实体造型、曲面造型、虚拟装配和生成工程图等设计功能，而且在设计过程中可进行有限元分析、机构运动分析、动力学分析和仿真模拟，从而提高了设计的可靠性。同时，可采用建立的三维模型直接生成数控代码用于产品的加工。另外它所提供的应用开发语言UG/Open GRIP和UG/Open API功能强大、简单易学，便于用户开发专用CAD系统。具体来说，该软件具有以下特点：

（l）具有统一的数据库，真正实现了CAID、CAD、CAE和CAM等模块之间无数据交换的自由切换，并且可实施并行工程。

（2）采用复合建模技术，将实体建模、曲面建模、线框建模、显示几何建模与参数化建模等建模技术融于一体。

（3）采用基于特征的建模和编辑方法作为实体造型的基础，形象直观，类似于工程师传统的设计方法，并能采用参数驱动。

（4）曲面设计采用非均匀有理B样条作为基础，可用多种方法生成复杂曲面，特别适合于汽车外形和汽轮机叶片等复杂曲面的造型。
（5）二维图功能强大，可方便地从三维实体模型直接生成二维工程图，可以按照ISO标准和国标生成各种剖视图、标注尺寸、形位公差和汉字说明等。
（6）以Parasolid为实体建模核心，目前许多著名CAD/CAE/CAM软件均以此作为实体造型的基础。
（7）提供了界面良好的应用开发工具，并能通过高级语言接口，使UG的图形功能与高级语言的计算功能紧密结合，便于用户开发专用CAD系统。

（8）具有良好的用户界面，绝大多数功能都可通过图标实现；进行对象操作时，具有自动推理功能；在每个操作步骤中，都有相应的提示信息，便于用户做出正确的选择。
1.2  CAD软件的二次开发

随着CAD应用领域的不断扩大和应用水平的不断提高，用户需求与CAD系统规模之间的矛盾日益增加，没有一个CAD系统能够完全满足用户的各种需求。作为商品化的CAD软件产品，是否拥有一个开放的体系结构，是衡量该软件的优劣性、适用性和生命力的重要标志，而是否拥有一个开发简便、运行高效的二次开发平台又是开放式体系结构的核心和关键。目前，主流的CAD软件都具有用户定制功能并提供二次开发工具。

通过CAD软件的二次开发工具可以把商品化、通用化的CAD系统用户化、本地化，即以CAD系统为基础平台，在软件开发商所提供的开发环境与编程接口基础之上，根据自身的技术需要研制开发符合相关标准和适合企业实际应用的用户化、专业化、知识化、集成化软件，以进一步提高产品研发的效率。在通用CAD基础上融入专业知识构建专用CAD系统是当前深化CAD应用的潮流。

把用户的设计思想转化为特定的新功能需要以下基本要素，这些基本要素构成了CAD软件二次开发平台的基本结构：

（1）通用CAD软件——管理层。通用CAD软件是整个开发的基础，是二次开发应用程序的宿主。它应具有比较完备的基本功能，即使没有二次开发应用程序，它也能满足基本的使用需求。在二次开发平台结构中，通用CAD软件属于管理层，它所负责的工作主要包括用户界面定制、图形显示、文档数据管理、交互流程控制、消息分发和应用程序的管理等。

（2）编程开发环境——开发层。开发者采用某种计算机高级语言（如C/C++等）在特定的开发环境中进行应用程序的开发。由于通用的集成开发环境（如VC++、VB和Delphi等）具有功能强大、使用简单、可靠性强和生成代码效率高等优点，目前一般都在通用的集成开发环境中进行二次开发。在二次开发平台结构中，编程开发环境属于开发层，它主要包括应用程序源代码的编辑、编译、链接、调试和代码优化等。

（3）应用程序编程接口（API）——支持层。编程开发环境仅提供了一般性的语言支持，在二次开发过程中，还需要提供相应的API支持。通过这些API接口，二次开发应用程序可以建立与原软件应用程序的链接，使新开发的功能和原有的功能无缝集成。在二次开发平台结构中，应用程序编程接口属于支持层，它是用户开发的应用程序与CAD软件之间进行链接、通信和互操作的通道。
（4）开发者的设计思想——知识层。一般来说，CAD软件开发商通过以上3个层的引入就为用户提供了二次开发的工具和方法。此外，二次开发应用系统还需要融入开发者的设计思想。开发者将其设计思想通过二次开发工具和方法，并结合原有的CAD系统功能，才能构成具有实用价值的应用程序。在二次开发平台结构中，用户设计思想属于知识层，它是开发者知识和能力的体现，是二次开发技术的应用和实践。

1.3  UG应用开发工具

UG应用开发（又称UG二次开发）是指在UG软件平台上，结合具体的应用需求，总结行业的设计知识和经验，开发面向行业和设计流程的CAD系统。UG软件中的应用开发模块提供了较为完整的应用开发工具集，利用该工具集可对UG系统进行用户化裁剪和开发，用以满足实际的应用需求。UG/Open是一系列UG开发工具的总称，是UG软件为用户或第三方开发人员提供的最主要的开发工具。它主要由UG/Open API、UG/Open GRIP、UG/Open MenuScript和UG/Open UIStyler 4个部分组成。

（1）UG/Open API（又称User Function）是一个允许程序访问并改变UG对象模型的程序集。UG/Open API封装了近2000个UG操作的函数，可以方便地对UG的图形终端、文件管理系统和数据库进行操作，绝大多数的UG操作都可以用UG/Open API函数实现。UG/Open API是最常用的UG应用开发工具，本书以下章节主要介绍UG/Open API。

（2）在UG/Open API工具发布之前，UG的应用开发工具是UG/Open GRIP（Graphics Interactive Programming）。GRIP是一种专用的图形交互编程语言，它与UG系统集成，可以实现UG环境中的大部分应用操作。GRIP语言与一般的通用语言一样，有其自身的语法结构、程序结构、内部函数以及与其他通用语言程序相互调用的接口。虽然GRIP的功能远不如UG/Open API强大，但由于其某些独特的优点，仍然有大量用户在使用。

（3）UG/Open MenuScript是创建用户化菜单的工具。MenuScript支持UG主菜单和快速弹出式菜单的设计和修改，通过它可以改变UG菜单的布局，添加新的菜单项以执行用户应用开发程序、User Tools文件和操作系统命令等。

（4）UG/Open UIStyler是开发UG对话框的可视化工具，其生成的对话框与UG集成，用户可以方便、高效地与UG进行交互操作。该工具的使用避免了复杂的图形用户接口GUI编程，直接将对话框中的基本控件进行组合与布局，可以创建满足不同功能需求的UG风格对话框。

1.4  一个简单的程序

为便于用户了解UG/Open API的使用，下面将采用UG/Open API Wizard建立一个简单的应用开发程序，其功能是显示一个消息对话框。运行平台为Windows 2000 Professional，开发平台为Unigraphics NX3和Visual C++ 6.0，运行结果如图1-1所示。
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图1-1  HelloWorld消息对话框

创建步骤如下：

步骤1：使用Unigraphics NX应用向导新建工程项目

打开Visual C++ 6.0，选择菜单命令File→New，界面上弹出New对话框，如图1-2所示。选择对话框中的Projects选项卡与项目列表框中的Unigraphics NX AppWizard V1项，然后在Location文本框中输入工程路径，在Project name文本框中输入工程名称“HelloWorld”，最后单击OK按钮确定，弹出Unigraphics NX AppWizard V1-Step 1 of 2对话框。

如果在项目列表框中找不到Unigraphics NX AppWizard V1选项，可将本书所附光盘根目录下的UgOpen_v19.awx文件复制到Microsoft Visual Studio\Common\MSDev98\Template路径下，当VC启动时，自动创建Unigraphics NX AppWizard V1项。

步骤2：Unigraphics NX AppWizard V1-Step 1 of 2

设置选项如图1-3所示，然后单击Next按钮。
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图1-2  New对话框                 图1-3  Unigraphics NX AppWizard V1-Step 1 of 2

步骤3：Unigraphics NX AppWizard V1-Step 2 of 2
在弹出的对话框中（如图1-4所示），只选中How would you like to activiate the application?选项中的复选框Explicitly（ufusr），然后单击Finish按钮。

步骤4：New Project Information
系统弹出New Project Information窗口，如图1-5所示，窗口中列出了所有选项信息。确认无误后单击OK按钮，系统将在指定的目录下自动创建程序的框架文件。
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图1-4  Unigraphics NX AppWizard V1-Step 2 of 2                   图1-5  选项信息

步骤5：添加代码

打开文件HelloWorld.cpp，在ufusr( )函数中添加如下代码：

extern "C" DllExport void ufusr( char *parm, int *returnCode, int rlen )

{

/* Initialize the API environment */

int errorCode = UF_initialize();

if ( 0 == errorCode )

{

/* TODO: Add your application code here */
//添加代码

uc1601("Hello World!",1);

// 弹出消息对话框

/* Terminate the API environment */

errorCode = UF_terminate();

}

/* Print out any error messages */

PrintErrorMessage( errorCode );

}
编译该程序，系统将在工程路径下的Debug文件夹中生成HelloWorld.dll文件。启动Unigraphics NX3，选择菜单命令File→Execute UG/OPEN→User Function（或按快捷键Ctrl+U），弹出Execute User Function对话框，选择文件HelloWorld.dll，单击OK按钮，出现如图1-1所示的消息对话框。































