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obiektami innego programu oraz 
protokół, za pomocą którego dany 
program może uzyskać dostęp do 
obiektu znajdującego się w  innym 
programie. Automatyzacja oznacza 
zatem sterowanie jedną lub wielo-
ma aplikacjami przy pomocy innych 
aplikacji. Aplikację sterowaną nazy-
wa się serwerem, ponieważ to ona 
udostępnia obiekty automatyzacji 
OLE. Natomiast aplikację sterującą, 
wykorzystującą obiekty aplikacji ste-
rowanej, nazywa się klientem lub ste-
rownikiem automatyzacji.

Technologia ActiveX

ActiveX to zestaw technologii pro-
gramistycznych firmy Microsoft, uła-
twiający komunikację między aplika-
cjami. ActiveX udostępnia bibliotekę 
komponentów i  kontrolek możliwych 
do użycia w  programach tworzo-
nych za pomocą takich narzędzi, jak: 
Delphi, Visual Basic, C++, Java czy 
Power Builder. Technologia ActiveX 
pozwala na przekazywanie danych 
pomiędzy różnymi aplikacjami dzia-
łającymi pod kontrolą systemów ope-
racyjnych Windows. Jest ona zatem 
ułatwieniem dla programisty – po-
zwala oszczędzić czas, który trzeba 
by poświęcić na opracowanie wła-
snych narzędzi komunikacji pomię-
dzy programami.
Dzięki wykorzystaniu technologii 

ActiveX można tworzyć obiekty pro-
gramu AutoCAD i oddziaływać na nie 
z poziomu innej aplikacji, działającej 
jako sterownik automatyzacji. Me-
chanizm ActiveX pozwala więc na 
programowanie zadań wykorzystu-
jących różne aplikacje. Z jego pomo-
cą program AutoCAD definiuje ele-
menty rysunku jako obiekty, opisane 
przez AutoCAD jako Object Model, 
które mogą być tworzone, edytowa-
ne i  poddawane różnym operacjom 
przez inne aplikacje. Tak utworzone 
obiekty są nazywane obiektami auto-
matyzacji. Są one obsługiwane przez 
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Użytkownicy programów kompute-
rowego wspomagania projektowania 
mają możliwość zautomatyzowania 
zadań związanych z obsługą powta-
rzalnych zadań projektowych. Do 
tego celu wykorzystuje się specjalne, 
nowo opracowane programy, które 
standardowo nie są dołączane do 
programów typu CAD.
Program AutoCAD pozwala na pro-

gramowanie czynności związanych 
z  obsługą danych, automatyzacją 
zadań grafiki oraz wykonywaniem ry-
sunków i dzieleniem informacji o  ry-
sunku z  innymi aplikacjami. Tworze-
nie aplikacji dla programu AutoCAD 
w środowisku Windows jest możliwe 
dzięki wbudowanym narzędziom pro-
gramistycznym (np. środowisku pro-
gramowania Visual LISP opartym na 
języku AutoLISP) [1] i  językom pro-
gramowania ogólnego zastosowania 
(Delphi czy C++) [2].
Przez pojęcie automatyzacji OLE 

(OLE Automation) rozumie się moż-
liwość programowego sterowania 

tzw. metody, właściwości i zdarzenia. 
Metody są funkcjami, które określają 
działanie na obiekcie. Właściwości 
są funkcjami, które ustalają lub od-
czytują informacje o  stanie obiektu. 
Zdarzenia są natomiast zdefiniowa-
nymi przez użytkownika operacjami 
lub wystąpieniami, na które program 
reaguje. Każda aplikacja mająca do-
stęp do AutoCAD Object Model jest 
sterownikiem automatyzacji.
Technologia ActiveX zapewnia 

dostęp do poszczególnych obiektów 
programu AutoCAD. Ich struktura jest 
bardzo rozbudowana – obiektami są 
m.in. elementy rysunkowe, bloki czy 
kolekcje wskazań (zbiory obiektów). 
Głównym obiektem interfejsu jest  
AutoCAD.Application, do którego 
przynależą pozostałe obiekty. Naj-
częściej używanym w  pracach nad 
rysunkiem jest obiekt typu Document 
(w  programie AutoCAD jest to ak-
tywne okno z rysunkiem), do którego 
przynależą m.in. obiekty generujące 
składniki rysunku oraz ustawienia 
aktualnego rysunku. Innym bardzo 
ważnym obiektem jest Model Spa-
ce, stanowiący kolekcję wszystkich 
elementów w  przestrzeni modelu. 
Nowe obiekty do tej kolekcji można 
dodawać za pomocą metody Add-
TypSkładnika.
Aby można było korzystać z me-

tod i  obiektów interfejsu z  użyciem 
programu zewnętrznego, niezbędne 
jest nawiązanie połączenia z serwe-
rem OLE programu AutoCAD. Reali-
zuje się to przez wywołanie funkcji  
CreateOleObject, która tworzy obiekt 
udostępniający obiekty programu  
AutoCAD. Z  programu zewnętrzne-
go można uzyskać dostęp do aktu-
alnie otwartego rysunku (otwartego 
dokumentu) za pomocą funkcji Get- 
ActiveOleObject, która udostępnia 
obiekty aktywnego programu. Do 
uzyskania połączenia z  serwerem 
OLE dla programów tworzonych 
w  języku Delphi służy moduł o na-
zwie PolaczAutoCAD [3].



W  procesie automatyzacji zadań 
grafiki wykorzystano język progra-
mowania Delphi, który posłużył do 
opracowania nowego programu kom-
puterowego „Konik.exe” [4], umożli-
wiającego wprowadzenie w obszarze 
modelu programu AutoCAD bryły ko-
nika szachowego.
Figurę konika szachowego moż-

na stworzyć w  wyniku operacji lo-
gicznych (takich jak: suma, różnica, 
część wspólna) na bryłach, bazując 
na profilach tworzących daną bry-
łę (w  tym procesie wykorzystuje się 
zarówno polilinie, jak i  regiony). Na 

Rys. 2. Wymiary profili tworzących bryłę konika szachowego 

Przykład automatyzacji 
wprowadzania obiektów 
przestrzennych

W  procesie opracowywania spe-
cjalnego oprogramowania, pozwa-
lającego na przeprowadzenie po-
żądanych operacji w  systemie CAx 
(np. automatycznego generowania 
elementów przestrzennych na pod-
stawie przeprowadzonych obliczeń 
inżynierskich), można wykorzystać 
darmowe środowisko programistycz-
ne typu RAD Studio 10.2 Tokyo Star-
ter (rys. 1).

rys. 2 przedstawiono przykładowe 
wymiary profili tworzących bryłę ko-
nika szachowego (profil wyciągany, 
profil obrotowy i  profil wycinający), 
a na rys. 3 – kolejność wykonywania 
operacji logicznych w celu uzyskania 
geometrii docelowej.
Aby zautomatyzować ten proces, 

konieczne jest zdefiniowanie wybra-
nych metod interfejsu automatyzacji 
OLE programu AutoCAD 2018, do-
tyczących wprowadzania zarówno 
obiektów płaskich, jak i  przestrzen-
nych [5].
Fragment kodu głównego modu-

łu „Konik.pas”, odpowiadający za 
wprowadzenie w  obszarze modelu 
programu AutoCAD profilu w  po- 
staci regionu, przedstawiono na  
rys. 4.
Aby z  profilu zamkniętego typu 

polilinia czy region utworzyć obiekt 
bryłowy, należy zastosować pole-
cenie AddExtrudedSolid. Fragment 
kodu głównego modułu „Konik.pas”, 
służący do operacji wyciągnięcia re-
gionu, dokonania operacji logicznej 
w odniesieniu do brył oraz usunięcia 
obwiedni wyciągania, przedstawiono 
na rys. 5.
Podobne operacje można powtó-

rzyć w  procesie tworzenia obwiedni 
obrotowej (należy wówczas zasto-
sować polecenie AddRevolvedSolid) 
oraz obwiedni wycinającej.
W  procesie operacji logicznych 

w  odniesieniu do brył należy wyko-
rzystać funkcję object.Boolean (Ope-
ration, Object), której parametrami 
są odpowiednio: Object, czyli obiekt 
typu bryła lub region, oraz Operation 
– wartość numeryczna określająca 
typ operacji logicznej. Zmienna Ope-
ration może przyjmować wartości: 
0 (acUnion – sumowanie zbiorów 
wskazań), 1 (acIntersection – część 
wspólna zbioru wskazań) oraz 2 (ac-
Subtraction – odejmowanie zbiorów 
wskazań).

Rys. 1. Środowi-
sko RAD  
Studio 10.2  
Tokyo Starter 

a) b) c)

Rys. 3. Kolejność operacji tworzenia bryły konika szachowego: a) profil wyciągany, obrotowy i wycinający; b) część wspólna profilu wyciąganego  
i obrotowego; c) różnica części wspólnej i profilu wycinającego
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Rys. 6. Działanie programu „Konik.exe” w programie AutoCAD [4]

Podsumowanie

W artykule pokazano możliwość 
wykorzystania programu utworzone-
go za pomocą języka Delphi do wpro-
wadzenia obiektu przestrzennego 
w obszarze modelu programu Auto-
CAD. Przedstawiono także wybrane 
metody interfejsu automatyzacji OLE 
oraz omówiono technologię ActiveX. 
Kody źródłowe opracowanych pro-
gramów można również wykorzystać 
wtedy, gdy zachodzi potrzeba opraco-
wania własnych programów definiują-
cych geometrię obiektów bryłowych. 
Głównym celem stworzenia oprogra-
mowania opisanego w artykule było 
zaoszczędzenie czasu w przypadku 
wykonywania czynności powtarzal-
nych w odniesieniu do generowania 
obiektów 3D. Automatyczne definio-
wanie składników rysunku programu 
AutoCAD może mieć szerokie zasto-
sowanie w praktyce. Zaprezentowa-
ny w artykule przykład użycia języka 
Delphi potwierdza, że wykorzystanie 
języków programowania pozwala na 
automatyzację modelowania obiek-
tów płaskich i przestrzennych w sys-
temach komputerowego wspomaga-
nia, co pośrednio wpływa na bardziej 
produktywne wykorzystanie danych 
systemów CAx.
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TABLICA. Wybrane metody interfejsu automatyzacji OLE

Składnia Zastosowanie

RetVal := object.AddLine(StartPoint, EndPoint)
*RetVal – Return a Value

Rysuje odcinek między dwoma punktami

RetVal := object.AddRegion (ObjectList)
* ObjectList – tablica obiektów tworzących region (łuki, okręgi, linie, 
elipsy, polilinie lub splajny)

Tworzy region ze zbioru składników (obiekty muszą tworzyć zamknięty obszar)

RetVal := object.AddExtrudedSolid(Profile, Height, TaperAngle)
* Profile – obiekt typu region
* TaperAngle – kąt w radianach

Rysuje bryłę 3D o zadanym profilu podstawy, określonej wysokości i danym kącie 
zwężenia

RetVal := object. AddRevolvedSolid (Profile, AxisPoint, AxisDir, Angle)
* Profile – obiekt typu region * AxisPoint – współrzędne punktu po-
czątkowego osi obrotu * AxisDir – wektor 3D określający kierunek osi 
obrotu * TaperAngle – kąt w radianach

Rysuje bryłę obrotową na podstawie danego profilu i osi obrotu

var P_W, P_W_Region : OLEVariant;
  { … }
  begin
    {Profil Wyciągany}
     P_W:=varArrayCreate([0,11],varDispatch);
     P_W_Region:=varArrayCreate([0,11], varDispatch);
    {Profil 2D}
     P_W[0]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-26,0,0),p3D(26,0,0));
     P_W[1]:=AcadDwg.AddLine(p3D(26,0,0),p3D(34,62,0));
     P_W[2]:=AcadDwg.AddLine(p3D(34,62,0),p3D(19,128,0));
     P_W[3]:=AcadDwg.AddLine(p3D(19,128,0),p3D(-7,135,0));
     P_W[4]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-7,135,0),p3D(-7,129,0));
     P_W[5]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-7,129,0),p3D(-20,121,0));
     P_W[6]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-20,121,0),p3D(-20,116,0));
     P_W[7]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-20,116,0),p3D(-33,107,0));
     P_W[8]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-33,107,0),p3D(-28,97,0));
     P_W[9]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-28,97,0),p3D(-11,99,0));
     P_W[10]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-11,99,0),p3D(-34,62,0));
     P_W[11]:=AcadDwg.AddLine(p3D(-34,62,0),p3D(-26,0,0));
    {Region}
     P_W_Region:=AcadDwg.AddRegion(Profil_Wyciagany);
  end;

var P_W_Bryla, PWB_1 : OLEVariant;
  { … }
  {Bryły + Sumowanie}
  P_W_Bryla:=AcadDwg.AddExtrudedSolid(P_W_Region[0],50,0);
  PWB_1:=AcadDwg.AddExtrudedSolid(P_W_Region[0],-50,0);
  P_W_Bryla.Boolean(0,PWB_1);
  {Usuwanie obwiedni}
  for i:=0 to 11 do P_W[i].Delete;
  P_W_Region[0].Delete;
  { … }

Rys. 4. Fragment kodu programu „Konik.pas” – utworzenie regionu [4]

Rys. 5. Fragment kodu programu „Konik.pas” – utworzenie bryły [4]


