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Automatyzacja definiowania obiektéw przestrzennych
w programie AutoCAD

Process automatization of creating 3D objects in AutoCAD software

JACEK WARCHULSKI
MARCIN WARCHULSKI*

W artykule przedstawiono sposoby wy-
korzystania systeméw CAx w procesie
automatyzacji zadan grafiki. Przeanali-
zowano mozliwo$¢ zastosowania jezyka
Delphi i technologii ActiveX do tworze-
nia obiektow przestrzennych w syste-
mie CAx.

SLOWA KLUCZOWE: programowanie,
Delphi, ActiveX, AutoCAD, obiekty 3D

In this paper possibilities of using of
CAXx systems to automation process of
graphical tasks are presented. Possibil-
ity of using Delphi language with OLE
technology to creating 3D objects in
CAx system are analysed.

KEYWORDS: programming, Delphi, Ac-
tiveX, AutoCAD, 3D objects

Uzytkownicy programow kompute-
rowego wspomagania projektowania
majg mozliwos¢ zautomatyzowania
zadan zwigzanych z obstugg powta-
rzalnych zadan projektowych. Do
tego celu wykorzystuje sie specjalne,
nowo opracowane programy, ktore
standardowo nie sg dotgczane do
programoéw typu CAD.

Program AutoCAD pozwala na pro-
gramowanie czynnosci zwigzanych
z obstugg danych, automatyzacjg
zadan grafiki oraz wykonywaniem ry-
sunkéw i dzieleniem informaciji o ry-
sunku z innymi aplikacjami. Tworze-
nie aplikacji dla programu AutoCAD
w srodowisku Windows jest mozliwe
dzieki wbudowanym narzedziom pro-
gramistycznym (np. srodowisku pro-
gramowania Visual LISP opartym na
jezyku AutoLISP) [1] i jezykom pro-
gramowania ogolnego zastosowania
(Delphi czy C++) [2].

Przez pojecie automatyzacji OLE
(OLE Automation) rozumie sie moz-
liwos¢ programowego sterowania
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obiektami innego programu oraz
protokét, za pomocg ktoérego dany
program moze uzyska¢ dostep do
obiektu znajdujgcego sie w innym
programie. Automatyzacja oznacza
zatem sterowanie jedng lub wielo-
ma aplikacjami przy pomocy innych
aplikacji. Aplikacje sterowang nazy-
wa sie serwerem, poniewaz to ona
udostepnia obiekty automatyzacji
OLE. Natomiast aplikacje sterujaca,
wykorzystujgcg obiekty aplikacji ste-
rowanej, nazywa sie klientem lub ste-
rownikiem automatyzaciji.

Technologia ActiveX

ActiveX to zestaw technologii pro-
gramistycznych firmy Microsoft, uta-
twiajgcy komunikacje miedzy aplika-
cjami. ActiveX udostepnia biblioteke
komponentow i kontrolek mozliwych
do uzycia w programach tworzo-
nych za pomocg takich narzedzi, jak:
Delphi, Visual Basic, C++, Java czy
Power Builder. Technologia ActiveX
pozwala na przekazywanie danych
pomiedzy réznymi aplikacjami dzia-
tajgcymi pod kontrolg systeméw ope-
racyjnych Windows. Jest ona zatem
utatwieniem dla programisty — po-
zwala oszczedzi¢ czas, ktory trzeba
by poswieci¢ na opracowanie wia-
snych narzedzi komunikacji pomie-
dzy programami.

Dzieki wykorzystaniu technologii
ActiveX mozna tworzy¢ obiekty pro-
gramu AutoCAD i oddziatywac¢ na nie
z poziomu innej aplikacji, dziatajgcej
jako sterownik automatyzacji. Me-
chanizm ActiveX pozwala wiec na
programowanie zadan wykorzystu-
jacych rozne aplikacje. Z jego pomo-
cg program AutoCAD definiuje ele-
menty rysunku jako obiekty, opisane
przez AutoCAD jako Object Model,
ktéore mogg by¢ tworzone, edytowa-
ne i poddawane réznym operacjom
przez inne aplikacje. Tak utworzone
obiekty sg nazywane obiektami auto-
matyzacji. Sg one obstugiwane przez

tzw. metody, wtasciwosci i zdarzenia.
Metody sg funkcjami, ktore okreslajg
dziatanie na obiekcie. Wtasciwosci
sg funkcjami, ktore ustalajg lub od-
czytujg informacje o stanie obiektu.
Zdarzenia sg natomiast zdefiniowa-
nymi przez uzytkownika operacjami
lub wystgpieniami, na ktére program
reaguje. Kazda aplikacja majgca do-
step do AutoCAD Object Model jest
sterownikiem automatyzaciji.

Technologia ActiveX zapewnia
dostep do poszczegolnych obiektow
programu AutoCAD. Ich struktura jest
bardzo rozbudowana — obiektami sg
m.in. elementy rysunkowe, bloki czy
kolekcje wskazan (zbiory obiektow).
Gtéwnym obiektem interfejsu jest
AutoCAD.Application, do ktérego
przynalezg pozostate obiekty. Naj-
czesciej uzywanym w pracach nad
rysunkiem jest obiekt typu Document
(w programie AutoCAD jest to ak-
tywne okno z rysunkiem), do ktérego
przynalezg m.in. obiekty generujgce
sktadniki rysunku oraz ustawienia
aktualnego rysunku. Innym bardzo
waznym obiektem jest Model Spa-
ce, stanowigcy kolekcje wszystkich
elementdw w przestrzeni modelu.
Nowe obiekty do tej kolekcji mozna
dodawaé za pomocg metody Add-
TypSktadnika.

Aby mozna byto korzysta¢ z me-
tod i obiektow interfejsu z uzyciem
programu zewnetrznego, niezbedne
jest nawigzanie potgczenia z serwe-
rem OLE programu AutoCAD. Reali-
zuje sie to przez wywotanie funkcji
CreateOleObject, ktora tworzy obiekt
udostepniajgcy obiekty programu
AutoCAD. Z programu zewnetrzne-
go mozna uzyskac¢ dostep do aktu-
alnie otwartego rysunku (otwartego
dokumentu) za pomocg funkcji Get-
ActiveOleObject, ktéra udostepnia
obiekty aktywnego programu. Do
uzyskania potfgczenia z serwerem
OLE dla programéw tworzonych
w jezyku Delphi stuzy modut o na-
zwie PolaczAutoCAD [3].
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Przyktad automatyzacji
wprowadzania obiektow
przestrzennych

W procesie opracowywania spe-
cjalnego oprogramowania, pozwa-
lajgcego na przeprowadzenie po-
zgdanych operacji w systemie CAx
(np. automatycznego generowania
elementow przestrzennych na pod-
stawie przeprowadzonych obliczen
inzynierskich), mozna wykorzystac
darmowe srodowisko programistycz-
ne typu RAD Studio 10.2 Tokyo Star-
ter (rys. 1).

Studie.Interop.dil

W procesie automatyzacji zadan
grafiki wykorzystano jezyk progra-
mowania Delphi, ktory postuzyt do
opracowania nowego programu kom-
puterowego ,Konik.exe” [4], umozli-
wiajgcego wprowadzenie w obszarze
modelu programu AutoCAD bryty ko-
nika szachowego.

Figure konika szachowego moz-
na stworzy¢ w wyniku operacji lo-
gicznych (takich jak: suma, réznica,
czes¢ wspolna) na brylach, bazujgc
na profilach tworzgcych dang bry-
fe (w tym procesie wykorzystuje sie
zarowno polilinie, jak i regiony). Na

Rys. 1. Srodowi-
sko RAD

Studio 10.2
Tokyo Starter
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Rys. 2. Wymiary profili tworzacych bryte konika szachowego
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rys. 2 przedstawiono przyktadowe
wymiary profili tworzgcych bryte ko-
nika szachowego (profil wyciggany,
profil obrotowy i profil wycinajacy),
a narys. 3 — kolejnos¢ wykonywania
operaciji logicznych w celu uzyskania
geometrii docelowe;j.

Aby zautomatyzowac ten proces,
konieczne jest zdefiniowanie wybra-
nych metod interfejsu automatyzaciji
OLE programu AutoCAD 2018, do-
tyczacych wprowadzania zaréwno
obiektéw ptaskich, jak i przestrzen-
nych [5].

Fragment kodu gtéwnego modu-
tu ,Konik.pas”, odpowiadajacy za
wprowadzenie w obszarze modelu
programu AutoCAD profilu w po-
staci regionu, przedstawiono na
rys. 4.

Aby z profilu zamknietego typu
polilinia czy region utworzy¢ obiekt
brytowy, nalezy zastosowacC pole-
cenie AddExtrudedSolid. Fragment
kodu gtébwnego modutu ,Konik.pas”,
stuzgcy do operacji wyciggniecia re-
gionu, dokonania operacji logicznej
w odniesieniu do bryt oraz usuniecia
obwiedni wyciggania, przedstawiono
narys. 5.

Podobne operacje mozna powto-
rzy¢ w procesie tworzenia obwiedni
obrotowej (nalezy woéwczas zasto-
sowac polecenie AddRevolvedSolid)
oraz obwiedni wycinajgce;j.

W procesie operacji logicznych
w odniesieniu do bryt nalezy wyko-
rzystac funkcje object.Boolean (Ope-
ration, Object), ktorej parametrami
sg odpowiednio: Object, czyli obiekt
typu bryta lub region, oraz Operation
— warto$¢ numeryczna okreslajgca
typ operaciji logicznej. Zmienna Ope-
ration moze przyjmowa¢ wartosci:
0 (acUnion — sumowanie zbiorow
wskazan), 1 (aclntersection — czes¢
wspolna zbioru wskazan) oraz 2 (ac-
Subtraction — odejmowanie zbioréw
wskazan).

c)

Rys. 3. Kolejnos$¢ operacji tworzenia bryty konika szachowego: a) profil wyciggany, obrotowy i wycinajgcy; b) cze$¢ wspdlna profilu wycigganego
i obrotowego; c) réznica czesci wspdinej i profilu wycinajacego
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TABLICA. Wybrane metody interfejsu automatyzacji OLE
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Skfadnia

Zastosowanie

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

Rysuje odcinek miedzy dwoma punktami

RetVal := object.AddRegion (ObjectList)
* ObjectList — tablica obiektéw tworzgcych region (tuki, okregi, linie,
elipsy, polilinie lub splajny)

Tworzy region ze zbioru sktadnikéw (obiekty muszg tworzy¢ zamkniety obszar)

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

zwezenia

Rysuje bryte 3D o zadanym profilu podstawy, okreslonej wysokosci i danym kacie

RetVal := object. AddRevolvedSolid (Profile, AxisPoint, AxisDir, Angle)
* Profile — obiekt typu region * AxisPoint — wspotrzedne punktu po-
czgtkowego osi obrotu * AxisDir — wektor 3D okre$lajgcy kierunek osi
obrotu * TaperAngle — kat w radianach

Rysuje bryte obrotowa na podstawie danego profilu i osi obrotu

var P_W, P_W_Region
{.1
begin

{Profil Wyciaggany}
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(19,128,8),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(-206,121,0),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(-28,97,08),p3D(-11,99,0));
P_W[1@]:=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;

: OLEVariant;

Rys. 4. Fragment kodu programu ,Konik.pas” — utworzenie regionu [4]

var P_W_Bryla, PWB_1
{1}
{Bryty + Sumowanie}
P_W_Bryla:=AcadDwg.AddExtrudedSolid(P_W_Region[@],50,0);
PWB_1:=AcadDwg.AddExtrudedSolid(P_W_Region[@],-50,0);
P_W_Bryla.Boolean(0©,PWB_1);
{Usuwanie obwiedni}
for i:=0 to 11 do P_W[i].Delete;
P_W_Region[@].Delete;
{.1}

Rys. 5. Fragment kodu programu ,Konik.pas” — utworzenie bryty [4]

: OLEVariant;
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Rys. 6. Dziatanie programu ,Konik.exe” w programie AutoCAD [4]

Podsumowanie

W artykule pokazano mozliwosé
wykorzystania programu utworzone-
go za pomoca jezyka Delphi do wpro-
wadzenia obiektu przestrzennego
w obszarze modelu programu Auto-
CAD. Przedstawiono takze wybrane
metody interfejsu automatyzacji OLE
oraz omoéwiono technologie ActiveX.
Kody zrédtowe opracowanych pro-
graméw mozna rowniez wykorzystaé
wtedy, gdy zachodzi potrzeba opraco-
wania wlasnych programéw definiuja-
cych geometrie obiektéw brytowych.
Gtéwnym celem stworzenia oprogra-
mowania opisanego w artykule byto
zaoszczedzenie czasu w przypadku
wykonywania czynnosci powtarzal-
nych w odniesieniu do generowania
obiektéw 3D. Automatyczne definio-
wanie skfadnikéw rysunku programu
AutoCAD moze mie¢ szerokie zasto-
sowanie w praktyce. Zaprezentowa-
ny w artykule przyktad uzycia jezyka
Delphi potwierdza, ze wykorzystanie
jezykdéw programowania pozwala na
automatyzacje modelowania obiek-
téw ptaskich i przestrzennych w sys-
temach komputerowego wspomaga-
nia, co posrednio wptywa na bardziej
produktywne wykorzystanie danych
systemow CAX.
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