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前言 
开发团队希望通过参考这本《ZWMeshWorks 介绍和开发指南》，用户能够了解并且更

容易地使用 ZWMeshWorks 平台，或者基于此平台进行二次开发工作，集成自研求解器，共

同打造国产 CAE 软件生态圈。 

本指南主要由三部分组成。 

第Ⅰ部分介绍了 ZWMeshWorks 平台对外提供的基本功能和性能介绍，这一部分是

ZWMeshWorks 提供的基础能力，默认情况不需要二次开发者做任何修改即可以直接使用，

其中包括数据导入导出能力，几何建模与清理能力，网格能力，后处理结果可视化能力等，

另外还提供了一系列的产品级基础功能供二次开发用户直接使用。 

第Ⅱ部分介绍了 ZWMeshWorks 平台支持的扩展功能，以及系统介绍了整个平台的软

件架构以及各模块的 API 接口。二次开发用户可以结合平台提供的对外头文件以及该部分的

介绍，了解各个模块承担的功能以及各个 API 接口的作用及用法，基于此进行用户插件的二

次开发。 

第Ⅲ部分是集成求解器的开发实例，以集成开源的流体求解器 SU2_CFD 为例，对示例

代码的编译方法及源码结构进行了说明。 

最后，非常欢迎大家了解和使用 ZWMeshWorks 平台，并提出宝贵的意见和建议，开发

团队将会不断迭代更新平台功能，以期使大家更方便地集成自己的求解器。中望软件希望可

以和大家携手，为国产 CAE 软件产品化的发展贡献自己的力量，合作共赢。 

 

  ZWMeshWorks 开发团队 
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第Ⅰ部分 基本功能介绍 

第1章 ZWMeshWorks 平台 

作为通过虚拟仿真实现生产制造中降本增效的重要工具，国产自主 CAE 软件的研发对

提高我国自主创新能力、实现制造强国至关重要。中望软件在 2018 年成立了 CAE 研发中

心，延揽国内外优秀人才，持续加大在 CAE 领域的研发与创新投入。 

ZWMeshWorks 是中望软件开发的具有自主知识产权的前后处理平台，采用模块化设计

思想，并提供了标准接口，具有灵活的定制性和高效的拓展性。基于中望自主三维几何建模

内核的强大的建模能力，先进的网格剖分技术，以及完善的前后处理功能，可集成多学科求

解器，从而能够帮助开发者快速实现集前处理、求解计算、后处理于一体的开发需求，显著

提升专业 CAE 软件产品的开发效率。 

 

1.1. 平台目的 

⚫ 在 ZWMeshWorks 平台上，开发 CAE 软件的公用模块，提供产品级别的基础模块，帮

助解决不同团队的重复开发所耗费的资源； 

⚫ 基于中望自主前后处理平台 ZWMeshWorks，集成国产自研求解器，定制化国产 CAE 软

件； 

⚫ 基于中望已有业务市场，快速推广软件，合作共赢（目前拥有 16 种语言版本，中望产

品畅销全球 90 多个国家和地区，建立超过 260 家合作伙伴，全球正版用户突破 90 万）； 

⚫ 基于中望广泛用户群，进行大量市场验证，快速迭代，使国产 CAE 软件越加强大。 

1.2. 用户对象 

⚫ 专业求解器程序开发者，正在规划研发自主仿真软件的开发人员，希望快速实现产品原

型，通过 ZWMeshWorks 平台，可以方便拿到计算求解数据和绘制结果数据，进行迭代

调试； 

⚫ 拥有自主求解器的客户，希望将求解器产品化，形成 CAE 软件在市场进行推广的客户； 

⚫ 有多学科仿真需求，希望在统一环境下使用的客户； 
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⚫ 有二次开发需求的商业团队，希望自主定制一套完整的 CAE 软件产品。 

1.3. 行业应用 

1.3.1. 中望结构仿真 ZWSim Structural 

中望结构仿真软件是基于 ZWMeshWorks 平台进行二次开发的专业结构仿真分析软件。

支持线性静力分析、线性屈曲分析、 模态分析、稳态热传导分析、瞬态热传导分析等，可

帮助机械、航空航天、土木工程等领域工程师 准确评估产品结构设计的合理性与科学性，

从而缩短企业的产品开发周期，实现降本增效。 

 

 

1.3.2. 中望电磁仿真 ZWSim-EM 

中望电磁仿真软件是基于 ZWMeshWorks 平台进行二次开发的专业电磁仿真分析软件，

可对天线、微波器件、雷达等 产品进行快速准确的仿真，分析辐射、散射以及其他复杂结

构宽带电磁问题，帮助企业用户提高电 磁仿真分析的效率、获得更精确的计算结果。 
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第2章 平台功能介绍 

2.1. 数据接口 

2.1.1. 导入导出 CAD 文件 

ZWMeshWorks 具有完全自主开发的通用中性数据 CAD 格式转换引擎，支持常见格式

IGES, STEP, Parasolid，STL, DWG/DXF, PDF, VDA, VRML 等的导入导出，同时都有对应的 API

接口提供，同时 ZWMeshWorks 平台还集成了商业格式交换引擎，支持常见主流商业系统文

件的导入，包括 Catia，NX，Creo，SolidWorks，Inventor，SolidEdge 等 
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2.1.2. 导入导出 CAE 文件 

ZWMeshWorks 将在 4 月份推出的 V1.2 版本支持 Nastran 的 BDF/OP2 文件的导入导出

以及相互转换功能，其他文件格式的转换在未来版本持续开发迭代更新。 

2.1.3. 中望自研标准 ZDF 文件 

随着 CAE 软件的迅速发展，特别是多物理场耦合仿真，对适用于各学科的数据交互标

准的需求非常迫切，然而目前公开的数据格式中并没有广泛采用。 

ZWSoft Document File(ZDF)是 CAE 多学科仿真中重要的数据格式，其一般目的是为记

录多学科仿真中数值求解有关的计算机数据提供标准。 

ZDF 系统包含两部分： 

⚫ 记录数据的标准格式； 

⚫ 使用该格式读写仿真数据的软件。 

ZDF 标准提供通用、易用、可兼容、可扩展的一系列约定，用于描述一个或多个仿真问

题，并通过公开提供给仿真软件得到应用。ZDF 数据格式使软件之间、计算节点之间、不同

平台之间的数据交互更为简单和稳定。基于 ZDF 标准数据格式可开发电磁、流体、力学、热

学、声学、光学等多种学科仿真软件。 

2.2. 几何建模及模型清理 

2.2.1. 国产自主建模内核 

ZWMeshWorks 拥有独立自主的几何内核，可以支持中国企业基于此内核技术进行行业

产品开发。ZWMeshWorks 支持参数化建模和直接建模的交叉混合使用，参数化模型可以自

由转换为无参模型；同时曲面建模和实体建模均可自由在实体、曲面结果之间切换，曲面和

实体可以直接交叉布尔运算。 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2. 曲线、边、面、体编辑工具 

在 CAE 仿真分析中，当导入几何模型以后，经常需要先对模型的边、面、体作出一定

的处理，以保证网格剖分中的单元质量符合算法要求，在 ZWMeshWorks 中，提供了很多工

具可以方便用户对几何模型进行调整，主要包括对曲线、边、面、体的编辑工具，具体功能

建议阅读 ZWMeshWorks 的帮助文档进行详细了解。 

强大的 Overdrive 建模内核 直接编辑技术 混合建模技术 



1 

 

⚫ 曲线编辑 

◼ 曲线边界编辑 

◼ 连接曲线 

◼ 修改 NURBS 曲线 

◼ 打断曲线 

◼ 延伸曲线 

◼ 延伸成角 

⚫ 面编辑 

◼ 合并面 

◼ 自动面合并 

◼ 扩大面 

◼ 曲面-曲面分割 

◼ 曲面-曲线分割 

◼ 简化-闭合间隙 

 

⚫ 边编辑 

◼ 拟合 

◼ 分割边 

◼ 连接 

⚫ 体编辑 

◼ 缠绕阵列到面 

◼ 圆柱折弯 

◼ 圆环折弯 

◼ 扭曲 

◼ 锥削 

◼ 炸开面 

◼ 修改圆角 

◼ 修改孔 

◼ 简化特征 

2.2.3. 模型检测与修复 

ZWMeshWorks 可以智能检测修复几何，提升清理几何效率。提供了自动和手动的方法，

具备强大的修复能力，可以处理面边间隙及不匹配顶点，分析并修复多种拓扑条件，获得完

美实体模型。 

 

 通过 ZWMeshWorks 提供的工具集，可以精确定位开放边界，导入数据快速修缮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.4. 特征简化及面简化 

ZWMeshWorks 提供了特征简化功能，通过该特性可以去除对仿真精度没有太大影响但

影响仿真效率的小孔，腰槽以及小圆角等；同时提供了面简化功能，可以合并小平面和狭长

面，提升整个分网的质量。 
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2.3. 网格能力 

2.3.1. 中望网格引擎 

ZWMeshWorks 内集成了中望的网格引擎和开源 Netgen 引擎。 

中望网格剖分引擎高效稳定： 

 

 

2.3.2. 网格剖分 

⚫ 支持多种单元类型的剖分 

2D-Triangle 

2D-Quad Hybrid 

2D-Quad All 

3D-Tetrahedron 

3D-Hexa Hybrid 

1D-Curve 

⚫ 支持一阶、二阶、各项同性、各项异性 
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⚫ 边、面、体局部尺寸控制，硬点控制 

 

 
⚫ 一键生成兼容网格 
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2.3.3. 网格质量 

网格质量可以对网格划分后的模型进行网格质量检测，得出结果后以图表的形式展现网

格的质量情况。 

 

网格质量：可选择 Aspect Ratio（长宽比）、Skew（扭曲度）、 Jacobian（雅克比比率）、Min Angle（最

小角度）和 Max Angle（最大角度）进行网格质量计算。  

绘制：可选择结果绘制柱状图或直方图。 

2-D：选择平面单元网格检测。 

3-D：选择体单元网格检测。 

设置以后可以得到网格质量的检测结果并以柱状图或者直方图来表现。 
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2.3.4. 网格拾取 

目前暂不支持网格的拾取，在即将推出的版本中将支持网格拾取，同时会串通网格拾取，

几何拾取，ui 联动等各种场景，提供给二次开发用户方便且友好的网格拾取接口集。 

2.4. 结果后处理及可视化 

2.4.1. 结果后处理 

目前 1.1 版本的结果后处理更多地是由学科 app 自己进行计算，在即将推出的 1.2 版本

中，ZWMeshWorks 平台将支持流线图的计算，同时在未来版本将会统一对后处理计算进行

封装抽象，提供更多便捷的 API 供 app 使用。 

2.4.2. 2D 显示 

ZWMeshWorks 目前可以显示的 2D 结果包括如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 
表格 笛卡尔 柱状图 
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2.4.3. 3D 显示 

 

         前处理对象标识                               网格节点编号 

 

          网格单元编号                               网格单元节点显示 

 

 

 

 

 

 

 

          网格过滤显示                                   网格剖切显示 

 

史密斯图 极坐标图 2D 图 
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             3D 图                                        3D 图 

 

2.5. 提交计算及过程监控 

ZWMeshWorks.exe 和求解器之间是通过 TCP/IP 进行通信的，在整个架构中的逻辑如

下： 

 

对于二次开发者，不用去关心具体调度内部的行为，而只需要在在计算模块中填写相应

的业务逻辑即可。其中的调度管理主节点完成了资源管理，负载均衡，任务控制等功能，这

些都由 ZWMeshWorks 内部完成。 

2.6. 脚本能力 

ZWMeshWorks 当前有 Macro 机制，在用户主动开启后可记录下用户的操作，二次开发

用户可以使用该模块来快速完成案例的创建，也可以使用该工具来保障二次开发的质量。 

ZWMeshWorks 目前正在开发全模块的 python 驱动，敬请期待。 
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2.7. 矩阵求解器 

工欲善其事必先利其器，优秀矩阵求解器便是决定 CAE 软件求解速度与精度的最强利

器。中望矩阵求解器支持多种求解方式，适用于多种不同的领域。 

中望求解器包含直接法求解器，基于 PCG 的迭代法求解器和基于 Lanczos的特征值求解器。

其求解精度和求解速度基本满足了单机用户的需求。一千三百万自由度的问题，在 Dell XPS 

13 notebook 上的求解速度为 44 分钟。 

 
 

矩阵求解器 DOF 求解时间 CPU 

ZwSolver 13, 823, 972 44min Intel i5 @2.20 GHz, 

8GB RAM 

 

除此之外，中望矩阵求解器还支持自动组装矩阵，支持多工况和 MPC，用户所做的只

是将单元矩阵、约束、载荷等信息传入求解器，大大优化了用户的体验。 

2.8. 并行能力 

ZWMeshWorks 的并行模块正在开发中，后续稳定后将推出详细介绍文档。 
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2.9. 产品级基础功能 

2.9.1. 统一的软件交互界面 

 

ZWMeshWorks 搭建了一个统一的操作逻辑，在视图区有仿真树和几何模型树，中间是

视图区，下方是每个仿真任务。 

ZWMeshWorks 可以在一个环境中，同时进行几何建模，网格剖分和仿真数据配置等功

能，同时支持多文档，多仿真任务同时计算，数据间互不影响。这个强大的优势可以保证基

于 ZWMeshWorks 开发的 app 具有统一的操作逻辑，即可以形成独立的产品，又保留了未

来多物理场仿真的可能。 

2.9.2. 图纸文件版本兼容 

ZWMeshWorks 形成的文件有 Z3PRT 和 Z3ASM 文件，同时文件后缀支持自定义，该文

件是二进制文件，具有强大的产品级优势： 

⚫ CAD 数据和 CAE 数据在同一个文件中且互不影响； 

⚫ 文件体量小，保存的都是二进制数据； 

⚫ 学科间数据兼容，互不影响； 

⚫ 版本兼容，在大版本间保持向后兼容，在小版本间保持前后互相兼容； 

⚫ 数据安全，二次开发用户的数据只有自己知道具体含义，其他人无法解析。 
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2.9.3. 单位设置灵活切换 

ZWMeshWorks 支持全局的单位设置和在界面输入时的单位设置。 

⚫ 全局单位设置 

 

支持单位系统的选择，包括 SI/IPS/MKS/FPS/CGS/MMKS 六种单位系统的选择，同时也

支持用户自定义物理量的单位，修改之后，所有仿真数据的数值都会相应更新，按最新的单

位设置进行展示。 

 

⚫ 局部单位设置 

 

在界面输入数值时，默认以全局单位设置进行显示，也可以在输入时动态的局部调

整。 

 

⚫ 单位转换工具 
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ZWMeshWorks 提供了一个单位转换计算的工具，可以供用户在配置案例时进行计算，

相应的数值进行填写。 

2.9.4. 全模块参数驱动 

ZWMeshWorks 在所有支持输入数值的地方都支持直接输入变量或者表达式，不用二次

开发者额外添加任何代码，当在 ZWMeshWorks 提供的变量管理器中更新变量的数值以后，

所有使用到该变量的地方都会自动更新。 

这一点对于集成于 ZWMeshWorks 上的求解器来说，可以很方便地使求解器具备参数

扫描和参数优化的功能。 

2.9.5. 函数定义使用 

在仿真中，经常需要用到非线性函数的输入，ZWMeshWorks 也已经提供了相应的功能，

用来查看，创建，修改函数表达式，表格表达式。 
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2.9.6. 支持撤销/重做 

ZWMeshWorks 天然支持撤销、重做功能，并且可以对撤销、重做的最大次数以及最大

缓存进行配置。这一点对二次开发用户来说是极大的方便，只需要负责数据的读写即可，所

有备份回退工作都已经在 ZWMeshWorks 平台内部完成。 
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在配置对话框中，可以完成对撤销/重做的配置。 

2.9.7. 多语言切换 

ZWMeshWorks 拥有 16 种语言版本，对于集成到 ZWMeshWorks 平台的 app 开发者来

说，只需要将其特有的资源文件进行翻译替换即可，无需修改任何代码即可以完成多语言版

本的切换。 

2.9.8. 仿真结果过期自动提醒 

当配置的案例计算出结果后，如果用户继续去修改数据，ZWMeshWorks 平台会自动识

别并标记出结果过期提醒。 

 

在计算过程支持查看配置的数据，同时 ZWMeshWorks 会自动地将用户的 UI 中的 OK

和 APPLY 按钮给屏蔽，防止用户修改到数据。 
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2.9.9. 平台兼容 

ZWMeshWorks 目前仅支持 windows 版本，后续迭代版本即将支持 Linux。目前提供出

去的二次开发接口都是平台无关的，待后续版本更新后，用户代码只需要按照配置进行重新

编译链接即可以将自己的 APP 加载在 Linux 版本的 ZWMeshWorks 上。 

 

第Ⅱ部分 扩展功能及 API 介绍 

第3章 平台扩展能力介绍 

3.1. 界面 UI 定制 

基于 QT Designer 进行扩展的 ZW 插件包含了众多方便 CAE 仿真时使用的控件，包括

如下内容： 
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其中的 ZsCc::Entity 控件可以方便地和视图区的几何进行交互，并支持动态化地配置拾

取的过滤器；ZsCc::Point 控件可以灵活地在视图区中获取点、中点、交点等；ZsCc：：

NumberUnit 控件可以进行单位的配置。 

当二次开发用户需要进行新的 ui 绘制时，只需要打开加载 ZW 插件的 QT Designer，即

可以快速地形成一个新的 ui，并和视图区几何进行联动。 
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3.2. 材料属性扩展 

ZWMeshWorks 的材料库界面如下： 

 

 其中右下角的材料属性部分支持用户自定义扩展。 

3.3. 关系型阵列 

ZWMeshWorks 平台支持用户进行扩展吗，当进行几何阵列时，可以自动地将用户的仿

真数据进行阵列，具体展示如下： 
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3.4. 显示样式定制 

目前 ZWMeshWorks 默认提供了多种前处理显示对象的样式，用户只需要调用相应的

接口就可以在对应几何边界上进行显示。 

 
同时，如果默认显示样式不满足使用需求是，用户也可以通过显示模块的接口自由定制

显示样式。 

3.5. 计算参数 Check 定制 

ZWMeshWorks 在计算前会自动调用 check 模块进行数据的校验，不同 app 可以有自己

不同的 check 项，这些都可以通过接口设置，进行定制化。 

  

3.6. 输出文件定制 

ZWMeshWorks 目前输出文件定制需要编写代码进行转换，在后续迭代版本中将逐步支

持校本化转换和模板化转换，进一步降低用户获取求解数据的复杂度。 
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3.7. 结果报告定制 

ZWMeshWorks 支持导出 word 版和 PDF 版的结果报告，具体的导出项由 app 自行扩

展，都有相应的二次开发接口使用。 

 

第4章 开发环境及软件架构 

4.1. 开发环境 

ZWMeshWorks 平台采用 C++语言编写，目前支持到 C++14 标准，当前提供的 API 接

口都是 C++接口，在后续版本迭代中，将逐步支持 Python 等脚本语言接口。 

ZWMeshWorks 平台目前仅支持 x64 模式，不支持 x86 模式。 

4.1.1. Windows 环境准备 

Windows 环境下需要以下软件，按照默认步骤安装即可，具体版本要求如下： 

⚫ ZWMeshWorks 2021 版本 

必需安装，用于使用 ZWMeshWorks 平台的功能，同时可以加载用户二次开发的动

态库，将 ZWMeshWorks 平台和用户求解器的功能串联起来。 

 

⚫ Visual Studio 2015 及以上 

必需安装，目前需要的 PlatformToolSet 是 v140 版本，用于编译插件。 

 

⚫ Qt Designer 5.9.7，带 ZW 自研扩展控件 

按需安装，如果用户需要可视化绘制 UI 文件，则需要安装，同时必需加载 ZW 自

研的扩展控件才可以正常使用。目前 ZWMeshWorks 平台是基于 QT 5.9.7 开发，但对

外接口不涉及任何 QT 接口，一方面是方便内部 QT 库的升级不影响用户代码，另一方
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面也是方便替换其他 UI 库。 

 

⚫ MPI 库，推荐采用 MSMPI 

按需安装，如果用户需要使用 MPI 库功能，则需要安装。 

4.1.2. Linux 环境准备 

ZWMeshWorks 的 Linux 化正在开发中，近期将推出调度级别的 Linux 化，可以调用在

远端服务器上的 Linux 求解器，后续版本将支持全平台的 Linux 化版本。具体环境要求待后

续 API 提供后再详细说明。 

4.2. 平台软件架构 

 
从二次开发的角度，用户只需要提供一个基于 ZWMeshWorks 平台开发的定制动态库

插件，以及提供自研求解器，即可定制自己的专属 CAE 软件。 

在 ZWMeshWorks 软件平台上，对外主要抽象了几个子系统，每个子系统都具备单独扩

展二次开发的能力，同时每个子系统会完成特定的功能。 

4.2.1. 几何建模系统 

负责完成图纸二进制数据的管理和几何拓扑关系的维护与更新，是 ZWMeshWorks 平

台的最底层模块。 

⚫ 数据/对象管理 

对用户的图纸数据做了抽象包装，是多学科兼容，版本间数据兼容的基础，同时以

二进制形式存储了数据，只有插件开发者能解析该数据，具有一定的数据安全性。对外

提供了数据对象的读写接口，用户通过该模块可以获取对应的数据。 
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⚫ 几何内核 

主要包括了 ZWMeshWorks 的建模内核部分数据，在该模块提供了几何拓扑数据

读取的接口，用户可以通过这些接口组装自己的建模特征，也可以直接使用

ZWMeshWorks 的 UDF 功能进行组合；用户也可以通过该模块获取几何拓扑的相关数

据。 

4.2.2. 仿真分析系统 

负责完成 CAE 数据及业务功能的管理，具备很大的自由开发灵活度，是 ZWMeshWorks

二次开发用户扩展功能时的必备模块。 

 

⚫ 几何简化与修复 

对于 CAE 仿真来说，会比 CAD 系统提出更多的几何简化与修复需求，该模块是基

于底层的几何内核模块开发而来，对外提供的更多的满足 CAE 系统要求的几何简化与

修复工具。 

 

⚫ 网格引擎 

目前集成了中望网格引擎和开源的 NetGen 引擎，对外提供了网格剖分工具。使用

该模块的接口，用户可以集成自己的网格剖分引擎，也可以通过该模块获取网格单元、

节点、拓扑数据。 

 

⚫ 高性能计算 

ZWMeshWorks 的 HPC 模块，负责完成计算资源的分配和管理，并且对计算过程

进行监控，同时对外提供了并行算法库接口，在用户程序中，可以直接使用该模块的接

口提供的功能，调用对应的并行算法库接口。 

 

⚫ 通用前处理子系统 

结构、电磁、流体、声学、光学等学科强关联的模块都有自己的特定边界条件，比

如 Load， Pressure，Inlet，Outlet 等，当二次开发用户开发相应的模块时，肯定不想重

复开发这些界面，所以在 ZWMeshWorks 平台上，会根据具体学科，提供相应的边界条

件的读写接口，使用户可以快速地复用逻辑。同时，在未来这些边界条件将支持二次开

发用户进行配置，允许在特定插件上进行扩展或裁剪。 

 

⚫ 通用后处理子系统 

通用后处理子系统，对外提供了用于将计算结果数据转换为显示数据的通用接口，

包括流线图计算接口，3D 云图单元值转换，节点值转换等通用接口，只需要将计算结

果数据按指定的规则传递给该系统，即可以自动地完成结果数据到显示数据的转换，并

绘制在视图区。 

 

⚫ ZDF 格式标准 

随着 CAE 软件的迅速发展，特别是多物理场耦合仿真，对适用于各学科的数据交

互标准的需求非常迫切，然而目前公开的数据格式中并没有广泛采用。 

ZWSoft Document File(ZDF)是 CAE 多学科仿真中重要的数据格式，其一般目的是

为记录多学科仿真中数值求解有关的计算机数据提供标准。 
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ZDF 系统包含两部分： 

◼ 记录数据的标准格式； 

◼ 使用该格式读写仿真数据的软件。 

ZDF 标准提供通用、易用、可兼容、可扩展的一系列约定，用于描述一个或多个仿

真问题，并通过公开提供给仿真软件得到应用。ZDF 数据格式使软件之间、计算节点之

间、不同平台之间的数据交互更为简单和稳定。 

ZDF 标准适用于下列数据： 

◼ 结构网格、非结构网格、YEE 网格； 

◼ STL 网格模型、CAD 几何模型； 

◼ 量纲单位和无量纲信息； 

◼ 材料信息； 

◼ 变量和函数信息； 

◼ 单元属性信息； 

◼ 边界条件； 

◼ 仿真计算参数； 

◼ 仿真结果； 

基于 ZDF 标准数据格式可开发电磁、流体、力学、热学、声学、光学等多种学科仿

真软件。 

 

⚫ 学科应用模块 

各学科基于通用前处理子系统之上获取到的数据是基于中望的几何拓扑数据和中

望的网格拓扑数据内容，针对不同学科内部的通用计算属性配置要求，以及不同求解算

法所需要的特殊数据处理流程，都包装在学科应用模块中。在学科应用模块中，完成了

数据模板转换的功能，该部分接口是用来直接和求解器数据文件交互而设计提供的。 

4.2.3. CAD/CAE 数据转换 

负责完成 CAD/CAE 数据的导入导出，使 ZWMeshWorks 可以正常使用数据转换交互功

能。 

⚫ CAD 数据转换 

ZWMeshWorks 具有完全自主开发的通用中性数据 CAD 格式转换引擎，支持常见

格式 IGES, STEP, Parasolid，STL, DWG/DXF, PDF, VDA, VRML 等的导入导出，同时都有

对应的 API 接口提供，同时 ZWMeshWorks 平台还集成了商业格式交换引擎，支持常见

主流商业系统文件的导入，包括 Catia，NX，Creo，SolidWorks，Inventor，SolidEdge

等 

 

⚫ CAE 数据转换 

ZWMeshWorks 将在 4 月份推出的 V1.2 版本支持 Nastran 的 BDF/OP2 文件的导入导

出以及相互转换功能，其他文件格式的转换在未来版本持续开发迭代更新。 
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4.2.4. 三维渲染系统 

ZWMeshWorks 提供了一套通用前后处理对象的三维显示系统，同时辅以表格和图表二

维控件进行一定形式的显示，能更加直观地让使用者观察数据的特性，进行有关的数据分析

等操作。 

三维渲染系统提供了如下功能： 

⚫ 提供表格和二维图表显示功能，包括表格，笛卡尔，柱状图，极坐标图，2D 云图

和史密斯图等接口； 

⚫ 三维渲染系统提供动画，剖切，等值面/等值线显示功能； 

⚫ 提供通用三维显示对象接口，包括色带，标注，文字，云图，矢量图等； 

⚫ 提供通用前处理的显示对象接口，包括网格，约束，载荷，接触等； 

⚫ 提供通用后处理显示对象接口，包括结构场，远场，电磁场，电流场和温度场等。 

三维显示系统的架构图如下： 
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第5章 模块接口 API 说明 

5.1. 头文件目录构成 

 

在 ZWMeshWorks 的安装目录路径下，/SDK/Inc/ZWSim/中可以查到目前版本提供的头

文件，每个文件夹下是各个模块对外提供的扩展接口。具体可以参考头文件中的代码注释，

更详细和系统的 API 接口将在后续迭代版本中不断细化说明。 

5.2. 各模块接口说明 

5.2.1. 资源文件路径规范 

在动态库同级目录下，应该有一个 Resource 文件夹，其中包含以下截图中的文件夹。 
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⚫ Commands 

UI 界面的扩展配置信息，包括数值大小限制，单位设置，几何拾取过滤器等设置，同时

也包括控件的显示隐藏逻辑配置等 UI 逻辑，该文件的字段与 ui 文件中的字段一一对应，

通过修改该文件，不修改代码即可完成 UI 的定制化。 

 

⚫ Configures 

仿真任务对应 Ribbon 栏中需要展示的图标排列顺序，通过修改该文件，即可以配置界

面的 ribbon 展示，无需重新编译链接代码。 

 

⚫ Context 

仿真树节点右键菜单和视图区右键菜单配置，通过修改该文件，即可以配置界面的菜单

显示，无需重新编译链接代码。 

 

⚫ Forms 

基于 QT Designer 加 ZW 自研插件绘制出来的 qt 的 ui 文件，该文件可以手动编辑，也

可以在 QT Designer 中打开，进行可视化的修改配置。 

 

⚫ Icons 

用于存放 Configures、Context、Forms 这些界面资源相关中需要用到的 icon 资源。 

 

⚫ Languages 

多语言产品化资源文件夹，通过在该文件夹中增加相应的资源翻译语言包，即可以使自

己开发的插件显示多个语言版本，形成真正的软件产品。 

 

⚫ qrc 

存储一些自动生成的压缩资源等。 

 

⚫ schemas 

作为 Commands 的补充，用于校验 xml 文件中的元素，如果不合法会在编辑时直接提

醒用户。 

 

⚫ text 

在代码中涉及显示文字时，如果该文字需要多语言翻译的话，则需要在该文件中进行补

充，后续在产品化过程中就只需要翻译该文件夹即可。 

 

5.2.2. 插件的构建及注册 

相关联的头文件在“gui/ZwSImAppRegister.h”中。 

⚫ 创建空插件 

1. 用 VisualStudio 创建一个 DLL 工程。 

确保工程选项 Target Platform Version 为 8.1，Platform Toolset 为 Visual Studio 

2015(v140)，Configuration Type 为 Dynamic Library(.dll)。 
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2. 生成 DLL，导出注册/反注册接口。 

首先，从 ZWSim 的安装目录中查找到名为 include 文件夹，并将该文件夹的路径添加

到工程的头文件引用目录。接着，实现注册和反注册函数，如下图所示 

 
PluginDemoInit 是 DLL 的初始化函数，在插件加载前调用；而 PluginDemoExit 为 dll 的

退出函数，在插件卸载前调用。在该例子中，两个函数什么都没做，而且返回 0 表示正常。

需要注意的是，PluginDemoInit 和 PluginDemoExit 中 PluginDemo 是 dll 的文件名。应该根

据 dll 的名字修改这两个导出函数的名字。最后，最后编译工程，确保生成 dll。 

 

3. 加载插件。 

ZWSim 的插件以 dll 格式表示，你需要将前面生成的 dll 加载到 ZWSim。首先，打开一

个 ZWSim 程序，点击 New 按钮，新建一个文件。这时候就会看到一个新的仿真文件。接

着，点击 Ribbon 栏上的 Simulation。在弹出的菜单栏点击 PluginLoader。然后在弹出的对

话框上点击 Add。这时将弹出另外的对话框，而你需要选择之前生成的 dll 路径，并点击 OK

关闭该对话框。这时你将在剩余的对话框上看到 dll 的名字，如 PluginDemo。这时你需要勾

选 PluginDemo 名字前的勾选框并点击 OK，这时候会弹出一个提示框，选择 Yes。到这时你

已经将插件添加到加载列表，但是插件还没加载到 ZWSim。接下来你需要关闭软件：点击

右上角的关闭按钮，在弹出的对话框上点击 No。然后重启软件，重复之前的步骤：打开软

件，点击 New 按钮，点击 Ribbon 栏上的 Simulation，点击 PluginLoader。这时候如果你看

到对话框上显示 dll 的名字，并且名字前的对话框被勾选，那就说明你的你的 dll 已经被成功

加载。 

 

⚫ 插件的注册/反注册流程 

ZWSIM 仿真平台是 ZW3D 的一个插件，因此加载流程的第一步是将 ZWSIM 加载到

ZW3D 平台。整个加载流程如下： 

1. 将 ZWSIM 仿真模块加载到 ZW3D（必须重启生效） 

2. ZWSIM 预加载 ZwSimPreLoad.xml 列出的模块 

3. ZWSIM 预加载 ZwSimAppPreLoad,xml 列出的插件 

4. 用户手动加载/卸载插件（必须重启生效） 

软件关闭时，卸载流程如下： 

1. 卸载 ZwSimAppPreLoad,xml 列出的插件； 

2. 卸载 ZwSimPreLoad.xml 列出的模块 

3. 卸载 ZWSIM 仿真插件 
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4. 继续 ZW3D 关闭流程 

需要注意的是，所有插件的加载 /卸载都必须重启后生效。 

 

⚫ 插件依赖树 

插件加载的方式是 ZWSIM主动调用插件的注册接口（也就是接口被 ZWSIM调用）。

但是，ZWSIM 同时支持用户主动调用注册接口的方式实现插件加载。使用主动调用的

情况一般是因为插件之间存在依赖关系，比如，某个学科插件 B 是基于另一个插件 A 进

行开发和扩展。那么当插件 B 被注册进 ZWSIM 时，需要注册插件 A。这时候就需要用

户调用主动注册接口。通过主动和多次调用注册接口，插件之间构成了依赖树，如下图。 

 

插件A

插件B 插件C 插件D

插件E 插件F

ZwPluginAInit(ZwPackgMgr, ZwModuleMgr)//A的注册接口，回调
{

ZwPackgMgr.Register(pluginB_path, nullptr)//会调用B的注册接口，主动

ZwPackgMgr.Register(pluginC_path, nullptr)//会调用C的注册接口，主动

ZwPackgMgr.Register(pluginD_path, nullptr)//会调用D的注册接口，主动
}

ZwPluginCInit(ZwPackgMgr, ZwModuleMgr)//C的注册接口，回调
{

ZwPackgMgr.Register(pluginE_path, nullptr)//会调用E的注册接口，主动

ZwPackgMgr.Register(pluginF_path, nullptr)//会调用F的注册接口，主动
}  

 

⚫ 插件引用计数 

插件之间构成了依赖树，那么就很容易出现多个插件依赖同一个插件，或者多个资

源被多个插件共享的情况。在加载或者卸载的过程中，很容易出现资源冗余或者多次卸

载的情况。ZWSIM 采取引用计数的方式：以插件路径或者资源路径为标识符，同一个

标识符只会维护一份插件或者资源。当多次加载同一标识符的资源或者路径时，只会增

加引用计数；卸载资源或者路径时，则会减少引用计数或者当引用计数为 0 时删除资源

（资源删除只能重启再生效）。 

    

插件/资源A

插件/资源B 插件/资源C 插件/资源D

插件/资源E 插件/资源F

插件/资源G

插件/资源H
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5.2.3. 仿真树模块 

目前仿真树模块正在迭代升级中，当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/gui/node）,

具体使用方法可以参照“6.5.3 src”demo 中代码说明进行阅读了解。 

5.2.4. 自定义 UI 模块  

当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/form）,具体使用方法可以参照“6.5.3 src”

demo 中代码说明进行阅读了解， 

⚫ 注册与反注册(ZwFormBaseReg.hpp) 

提供了两种注册方式，即通过 API 的形式或者通过宏的形式。 

区别是通过 API 的形式需要自行保证注册和反注册的匹配，如果通过宏的形式，则只需

要在文件开头声明即可。共同点是都需要这些基本信息：模块 ID，UI 名字，DB type，license，

派生类。 

a. API 的形式注册 

bool Form::Register(ZwUInt32 moduleId, const char *formName, ZwUint32 datatype, 

ZwUInt64 license, std::shared_ptr<Base> pForm); 

bool Form::Register(const char *formName); 

bool Form::UnRegisterAll(ZwUInt32 moduleId); 

b. 宏的形式注册 

ZwFormReg(ModuleId, FormName, DataType, License, T, ...) 

 

⚫ FormBase 说明 
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⚫ 基础数据辅助类说明 

本模块对于一些常见的数据类型分别作了简单的封装，使在外部使用起来更加方便。 

目前主要包装了以下类型： 

a.  Number 

b.  Directions, 可能包括一个或多个方向 

c.  Points， 可能包括一个或多个点 

d.  Entities， 可能包括一个或多个几何 

e.  Expression，对函数的功能做了扩展，多了一个 enable 状态 
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⚫ 几何新增对外接口 

 

⚫ DB 辅助类 DbBinder 及 DbHelper 说明 
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⚫ UI 辅助类 GuiHelper 说明及函数 UI 辅助类 

 

5.2.5. 网格模块 

目前网格模块正在迭代升级中，当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/mesh/）,具

体使用方法可以参照“6.5.3 src”demo 中代码说明进行阅读了解。 

5.2.6. 显示模块 

当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/ graphic/）。 

⚫ 2D 显示接口 
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⚫ 3D 显示接口 

场景对象：一个方便的显示对象注册类，用户需要继承，组合自己的演员和算法 

演员对象：在场景内由用户维护，控制显示属性 

算法对象：在场景内由用户维护，控制显示数据 

显示管理器：单例，提供场景管理接口，以及其他全局显示接口 

ZwGui/Disp 中已实现场景：封装好了演员和算法，提供业务接口 
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5.2.7. 计算模块 

ZWMeshWorks.exe 和求解器之间是通过 TCP/IP 进行通信的，在整个架构中的逻辑如下： 
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对于二次开发者，不用去关心具体调度内部的行为，而只需要在在计算模块中填写相应

的业务逻辑即可。关于计算模块相关的头文件可以参照（/ZWSim/ calculate）。 

以下是关于计算模块的具体说明： 

两个概念（Task 和 Job）： 

Task：一个完整的 Task 包括一次求解器计算流程和一次后处理计算流程。对应接口类

为一个 CalcSolverBase 对象和一个 PostProcessBase 对象。 

Job：一个 Job 默认包含一个 Task，但对应于 EM 的逐次激励和 ST 的多工况场景，一个

Job 可以包含多个 Task。非参数扫描场景下，在 Ribbon 栏点击一次计算，相当于创建一个

Job。对应接口类为 CalcJobBase 类。 
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5.2.8. ZDF 模块 

目前 ZDF 模块正在迭代升级中，当前的接口参照头文件中的注释（ /ZWSim/ 

dbOperator/）,具体使用方法可以参照“6.5.3 src”demo 中代码说明进行阅读了解。 

5.2.9. 其他工具模块 

工具模块的所有接口说明将在后续版本的迭代中进行说明。 

⚫ Check 定制 

当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/ check/） 
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⚫ 结果报告定制 

当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/ utils/simlulationReport） 

 

⚫ 关系型阵列定制 

当前的接口参照头文件中的注释（/ZWSim/ utils/pattern） 

第Ⅲ部分 集成求解器 Demo 展示 

第6章 集成求解器开发实例 

在ZWMeshWorks的安装目录下，存放着一个demo，用于展示集成开源求解器 SU2_CFD，

基于平台开发的插件的代码。 

 

6.1. Demo 功能说明（SU2_CFD） 

SU2 是美国斯坦福大学航空航天学院开发的高精度偏微分方程求解器，它是一款非结构

网格求解器，并且是基于 C++开发的。它不仅开展串行计算，还可以进行并行计算，同时具

备了变形网格功能和网格自适应功能等。 

在本 demo 中集成的是 SU2 的流体计算模块，同时提供了两个配置好的案例用于用户

使用调试，更多的案例参考见 SU2 官网说明。 

在示例代码中，由于是用于展示的 demo，有一些流体设置的业务模块写得比较简陋，

感兴趣的用户可以自行将代码进行完善。 

6.2. Demo 目录 

demo 文件夹下是基于“Inc”和“Libx64”编译的一个集成 SU2_CFD 的例子，具体如下： 
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⚫ demoZ3PRT 

里面是基于“ZWMeshWorksDemo.sln”编译出来的 dll，加载到 ZWMeshWorks 平台

后创建的模型文件，对应的是 SU2_CFD 官方提供的两个 demo： 

/ compressible_flow/ Inviscid_Wedge/ 是一个四边形网格的可压计算模型； 

 

/ incompressible_flow / Inc_Inviscid_Hydrofoil / 是一个三角形网格的非可压计算模型。 

 
 

⚫ Solver 

SU2_CFD 官方提供的开源求解器。 

 

⚫ ZwSU2CFD 

用于加载到 ZWMeshWorks 平台的 dll 工程。 
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⚫ ZwSU2CFDSolver 

对 SU2_CFD 求解器进行的简单包装，使其带有 TCP/IP 通信工程。 

 

⚫ ZWMeshWorksDemo.props 

ZWMeshWorks 提供的属性表，用户的工程只需要导入该属性表，则无需去配置编

译链接信息。 

 

⚫ ZWMeshWorksDemo.sln 

demo 的解决方案文件。 

 

6.3. Demo 编译步骤 

⚫ 双击打开“ZWMeshWorksDemo.sln” 

 

⚫ 确保编译配置正确 

 

a. 确保是 Release x64 版本，目前 ZWMeshWorks 平台只提供了 release 版本的 SDK 

b. 确保工程配置是 Visual Studio 2015 

 

⚫ 点击编译，即可以生成对应的 dll 和 exe，如下图。 

 
 

⚫ SDK/demo/Build/Releasex64 下可以看到如下文件： 
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6.4. 使用 ZWMeshWorks 加载自研插件 

点击 Plugin Loader，弹出对应的对话框，点击 Add，添加需要加载的插件，然后点击

OK。这时候 ZWSim 就会记录插件的加载信息。接下来重启软件后就会看到插件已被加载，

同时点开 Plugin Loader 也会看到新加的插件。 

 

6.5. Demo 源码说明 

在 ZWMeshWorks 的安装目录下的/SDK/demo/ZwSU2CFD/目录下可以看到该插件的所

有源码。 
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6.5.1. inc 

 
头文件，包括在 src 中需要用到头文件和一些公共的头文件。 

6.5.2. Resource 

 
具体文件夹下各文件的含义，参照“5.2.1. 资源文件路径规范说明”。 

6.5.3. src 

 

⚫ calc 

◼ ZwSU2CFDCalcJob 

ZWMeshworks 进程通过调度模块和 ZwSU2CFD 求解器模块进行交互的地方，包括

启动参数配置，求解文件生成，求解结果解析等过程的控制。 

 

◼ ZwSU2CFDGenCfg 

用于生成 SU2_CFD 求解器计算案例时所需要的文件，相当于将 ZW 的数据翻译成

求解器输入文件的过程。 
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◼ ZwSU2CFDResultParse 

用于解析 SU2_CFD 算出来的结果文件，并将其进行管理，以供后续显示渲染模块

读取对应数据字段并进行显示的过程。 

 

⚫ cmd 

◼ ZwSU2CFDTask 

这是用户界面操作这个动态库的功能入口，新建一个 SU2_CFD 的仿真任务。 

 

◼ ZwSU2CFDBC 

边界条件的 UI 代码逻辑，通过该文件可以了解到 ZWMeshWorks 平台的 UI 逻辑和

数据存储相关的代码逻辑。 

 

◼ ZwSU2CFDInitCon 

初始条件设置 UI. 

 

◼ ZwSU2CFDOptionBasic 

SU2_CFD 求解器的基本属性 UI 设置。 

 

◼ ZwSU2CFDOptionFileIO 

SU2_CFD 求解器的文件 IO 属性 UI 设置。 

 

◼ ZwSU2CFDOptionNumericalMethod 

SU2_CFD 的数值方法求解属性 UI 设置。 

 

◼ ZwSU2CFDSpecificProblemAnalysis 

SU2_CFD 的特殊求解属性 UI 设置。 

 

⚫ node 

◼ ZwSU2CFDNodeTask 

SU2_CFD 仿真树创建的入口，通过该文件可以去自由构造求解器独有仿真树的层

级关系，以及对各种用户触发的 UI 事件的处理。 

 

◼ ZwSU2CFDNodeSetting 

SU2_CFD 仿真树业务逻辑节点的逻辑，包括边界条件节点、基本属性设置、求解 IO

属性设置、求解数值方法属性设置、求解特殊属性设置等。 

 

◼ ZwSU2CFDNodeResult 

SU2_CFD 仿真树结果数据节点的逻辑。 

 

⚫ ZwSU2CFD.cpp 

这是整个模块的入口，其中包含各种回调事件的处理，插件的注册和反注册处理，以及

插件的初始化信息配置。 
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6.5.4. PostBuild.cmd 

编译链接成功后自动调用的批处理文件，用于复制所需要的资源文件形成可发布的文件

夹，其中包括新生成的 ZwSU2CFD.dll 及其资源，以及 SU2_CFD 求解器。 

6.6. 常见问题解决方法 

6.6.1. 编译失败 

确认是否因为头文件路径搜索不到，如果是可以自行修改工程的配置，或者手动打开

“ZWMeshWorksDemo.props” 文件，修改 ZwMeshWorksSDKDir 即可。  

 

6.6.2. 计算后求解器无法使用 

确保 ZWMeshWorks 平台下的用户目录下的“solverexe.xml”，是否有对应的求解器路径

信息，注意该求解器是指用户编译出来带有通信功能的求解器。 
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