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Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja tuottaa tydkalu, joka mahdollistaa instru-
menttien sijaintitietojen graafisen ja numeerisen kasittelyn instrumenttikaapeliverkon opti-
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1 Johdanto

Suunnitteluyhtidissa on jatkuva tarve tehostaa suunnittelua, poistaa turhaa manuaalista
ja toistuvaa tyota, seka tehda toistuva tyd tehokkaammin ja laadukkaammin. Kilpailu on
kovaa suunnittelutalojen valilla, ja kilpailukykya pitda tehostaa. Taman opinnaytetydn
tarkoituksena oli toteuttaa suunnittelun tydkalu, joka tuo instrumenttien sijoituskuvista
tiedot Exceliin ja tarkastelee tietoja graafisnumeerisesti. Ohjelma toteutettiin Visual Basic
for Applications -ohjelmointikielella. Ty6 tehtiin Insta Automation Oy:lle. Ohjelman toimin-
nan ymmartamiseksi opinnaytetydssa kuvataan perustoiminnot ja funktiot VBA-ohjel-
moinnista. Opinnaytetydssa pohdittin muiden ohjelmointikielien mahdollisuudesta tyo-

kalun toteuttamiseksi.

Opinnaytetydssa suunnitellun tyokalun vaatimukset ovat seuraavat:

. hakea ja siirtdd mahdollisimman helposti instrumenttien sijoituskuvasta tar-
vittavat tiedot Exceliin

° lisdtd suunnitteluun olennaisia raja-arvoja, suodattaa tulosta graafisesti ja
lisaté kuvaan Z-koordinaatti.

. laskea laitekaapeleiden pituudet.

Tyo6kalun tavoitteena nopeuttaa instrumenttien sijoituskuvien kasittelya ja suunnittelupro-
sessia poistamalla manuaalisesti tehtdvia asioita. Tyokalu on tehty suunnittelun tarpei-

siin, eiké tydkalua voi kayttaa hyvaksi kunnossapidossa.

Sijoituskuvat kerran kasittelemalla lasketaan kaapelin mitta, muutetaan sijoituskuvaan
sijoituspositioiden nimia nopeammin ja helpommin. liman tyokalun kayttamista laitekaa-
peleiden mitta lasketaan manuaalisesti kasin mittaamalla AutoCAD-kuvasta, kotelojaon
tarkastelu visuaalisesti on hankalaa, instrumenttien korkeutta on hankalaa tarkastella
kuvissa ja sijoituskuvissa muutetaan yksi instrumentti kerrallaan. Tydkalulla optimoidaan
kaapeliverkon suunnittelua. Tytkalu my6s parantaa laatua vahentamalla kayttajan vir-
heitd kasittelemalla tietoa graafisnumeerisesti, jolloin kuvien tarkastaminen ja tarkastelu
muuttuu helpommaksi. Sijoituskuvia voidaan tarkastaa Excelilla erilaisin funktioin, esi-
merkiksi PHAKU-funktiolla, jolloin kuvasta tiedot kerdamalla sarakkeisiin voidaan ver-
tailla kuvassa olevaa tietoa ja ulkopuolista lahdetté seka kesken&én. Vastaavaa tytkalua
ei ole toteutettu Insta Automation Oy:lla, joten tydkalu toteutettiin perusteista alkaen.

Tyon kaikki osiot ja ominaisuudet ohjelmoitiin tilaajan vaatimusten mukaisesti.



2 Insta Group

Insta Group on perheyritys, joka toimii automaatio- ja ilmailu-alalla sek& kyberturvallisuu-
dessa. Yritys perustettiin vuonna 1960, yrityksen nimella Automatiikka-Asentajat Matts-
son & K:nit. Yritys laajeni nopeasti kasvaen vuosikymmenen loppuun mennessa 220
henkilon tydpaikaksi. Vuonna 1970 yrityksen kasvu jatkui ja laajeni suunnittelupalvelui-
hin. Samana vuonna kaynnistettin myds lentoteknisten mittareiden korjauspalvelu.
Vuonna 1980 kaynnistyi puolustusvoimien strateginen tekninen kehitysty6. Vuoden 1990
jalkeen, yritys tarjosi myos informaatioturvallisuuden ratkaisuja asiakkaille. (Insta Group
Oy. 2018.)

Nykyisin Insta Groupin tarkeimpid toimialoja ovat prosessiteollisuus, energiantuotanto,
materiaalien kasittely, vesilaitokset, valtionhallinto seka turvallisuusorientoituneet orga-
nisaatiot. Insta Group Oy on Puolustusvoimien strateginen kumppani. (Insta Group Oy
2018.)

3 Instrumentointisuunnittelussa tuotetut dokumentit

Instrumentointia aloittaessa esisuunnitteluvaiheessa kerataan asiakkaalta tarvittava tieto
talteen, ja tietoja vertaillaan keskenéaan, jotta ristiriitaisuudet alkutiedosta saadaan selvi-
tettya. Kun tarvittavat alkutiedot on keréatty talteen, tietoa kerétééan ja suunnitteluprosessi

aloitetaan.

Instrumentoinnin suunnitteluprosessin lopputuloksena on erilaisia dokumentteja asen-
nusta, kunnossapitoa ja jatkosuunnittelua varten. Instrumentoinnin suunnittelun toteutta-
mia dokumentteja jaotellaan eri dokumenttityyppeihin. Seuraavassa on jaoteltu muuta-

mia erilaisia instrumentoinnin dokumentteja jaoteltu ja kerrottu, mihin niita kaytetaan.

3.1 Piirikaaviot

Piirikaavio on kytkentapiirustus, jossa on esitetty instrumenttien kytkentareitti instrumen-
tilta automaation prosessiasemaan asti. Kytkentapiirustuksessa esitetéaan laitteen reitti
kytkentaliittimineen. Piirikaaviota kaytetddn kunnossapidossa, seka suunnitteluproses-
sissa. Se on tarkein dokumentti kunnossapidossa, koska siitd kunnossapito nakee koko

laitteen reitin. Piirikaavioita toteutetaan nykyaan tietokantapohjaisesti ja manuaalisesti



AutoCADiIlla piirtdminen on vaistynyt tehokkuuden ja virheiden minimoimiseksi. Piiri-
kaavioita toteutetaan tietokantapohjaisesti ALMA Consulting Oy:n toteuttamalla suunnit-
telujarjestelmalla tai CADS Electric -ohjelmalla. Kuvassa 1 piirikaavio on luotu CADS
Electric —ohjelmalla tietokannan pohjalta.
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Kuva 1. Esimerkki piirikaaviosta (Kymdata Oy.)

3.2 Kojeluettelo

Eri yrityksilla on tarpeita erilaisiin asioihin kojeluettelossa. Esimerkiksi kojeluetteloissa
mainitaan mainittu instrumentin tagi, prosessidataa, signaalin tyyppi, prosessiin litynnan
tyyppi, EX-luokitus seka valmistaja. Kojeluettelosta nahdaan laitteen erilaiset suunnitte-
luun vaikuttavat arvot nopeasti ilman monien eri dokumenttien tarkastelua. Kojeluetteloa
kaytetaan kunnossapidossa, kun tarvitaan tietoa laitteista ja prosessista nopeasti kuten

kuvassa 2 nahdaan.
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Kuva 2. Kojeluettelon esimerkki (Oraviita 2017: Liite 2)

3.3 Kenttékaapeliluettelo

Kenttékaapeliluettelo on lista kaikista kentélla olevista kaapeleista. Kaapelikilpien malli
riippuu laajasti, eika standardia kenttdkaapeleiden merkitsemisesté ei ole. Kaapelit mer-
kitdan yksiloivalla tunnuksella molempiin paihin, jotta kaapelit pysyvat tunnistettavissa

kentalla.



3.4 Instrumenttien sijoituspiirustus

Instrumenttien sijoituspiirustukseen on piirretty instrumenttien, kytkentékoteloiden sijoi-
tus ja tarkeat lahipiirin tunnistukseen liittyvét asiat, esimerkki sailiét, pumput ja kolonnit.
Sijoituspiirustuksia kayttaa esimerkiksi suunnittelija, kunnossapidon henkildsto laitesijoi-
tusten tarkasteluun kentalla. Sijoituspiirustus voi olla kuvasta riippuen joko 3D-mallina
tai 2D-tasopiirustus. 3D-mallit ovat alkaneet korvata tavallisia 2D-tasopiirustuksia tark-
kuuden vuoksi, ympardivia asioita ja mahdollisia ongelmakohtia 3D-kuvasta erotetaan

paremmin, esimerkiksi kuvassa 3 nahdaéan venttiilien ymparyksen paikka tarkemmin,

kuin 2D-tasokuvassa.

Kuva 3. Sijoituspiirustuksen 3D-malli (Autodesk Inc.)

3.5 Ristikytkentakaappien kaaviot

Ristikytkentdkaappien kaavioista selvidd, mista kytkentakoteloilta tulee tiettyyn ristikyt-
kentdkaappiin signaaleja ja mitk& ovat riviliittimet, johon kyseinen signaali menee. Risti-

kytkentakaappien dokumentit luodaan usein, kuten piirikaaviotkin, tietokantapohjaisesti.



Ristikytkennan dokumentteja kaytetaan esimerkiksi kunnossapidossa ja asennuksessa.
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Kuva 4. Esimerkkikuva ristikytkentékaapista (Oraviita 2017: 20)

Ristikytkentakaapit ovat jaettu Exd- ja Exi-rdjahdysluokitusten mukaisesti. EXI-rdjahdys-
luokitus tarkoittaa luonnostaan vaaratonta laitetta, eli energiaa ei ole tarpeeksi edes vi-
allisena tuottaa kipinaa. Exd-luokitus tarkoittaa rajahdyksen kestavaa laitetta. (Oraviita
2017: 20). Yleensa ristikytkentdkaappien dokumenteissa on mainittu EX-luokitus, kuten

kuvassa 4 nahdaan.

3.6 Pl-kaaviot

Pl-kaaviot eli putkisto- ja instrumenttikaavio on instrumentointisuunnittelun |&ahtétieto,
jonka pohjalta suunnittelua tehdéan. Kaavioissa kuvataan putkisto ja instrumentit s&ilioi-
neen ja muine prosessilaitteineen. Pl-kaavioista on ilmoitettu prosessiteollisuuden pai-
neluokat ja muut suunnitteluun vaikuttavia raja-arvoja, esimerkiksi rajahalytyksia ja saa-

toja, jota kuvassa 5 nahdaéan katkoviivoina.



Kuva 5. Esimerkki Pl-kaaviosta

4 AutoCAD ja ohjelmointikielet

AutoCAD on Autodesk Inc:n perustaman vektorigrafikkaohjelma. Yhtion perusti John
Walker ja hanen 15 yhtiokumppaniaan. Heidan tarkoituksenaan oli myyda viisi eri tuo-
tetta, joista uskottiin vain yhden menestyvan. Naista tuotteista onnistunein tuote oli Au-
toCAD, vektorigrafikkaohjelma, joka julkaistiin vuonna 1982. Yhtié onnistui markkinoin-
nissa, silla vain nelja vuotta myéhemmin AutoCAD oli maailmanlaajuisesti kaytetty suun-
nitteluohjelmisto. (Weisberg 2014.) AutoCAD-kuvat toimitetaan tavallisesti DWG-tiedos-

tona, joka on AutoCADIn luoma ja omistama tiedostostandardi. (Kennedy 2014).

Nykyaan AutoCAD myydaan kahtena eri versiona, AutoCAD ja AutoCAD LT. LT-versio
on karsittu versio, josta ei I6ydy muun muassa ohjelmointimahdollisuuksia eika 3D-omi-
naisuuksia (Autodesk Inc. 2018a). AutoCAD:n liséksi Autodesk on julkaissut useita eri

ohjelmistoja, mekaniikkasuunnittelusta 3D-animointiin.

Varhaisista ohjelmaversioista alkaen lisadominaisuuksia on voitu aina tehd&, koska Au-
toCAD on tukenut laajasti eri ohjelmointikielid. Ensimmaisena ohjelmointikielena on ollut
AutoLisp. Kieli otettiin kayttdon ensimmaisista versioista alkaen. Visual Basic for Appli-

cation on ollut integroituna versiosta R14.01 alkaen. Versiosta 2010 lahtien VBA-moduuli



on mahdollista ladata ja asentaa ohjelmaan. llman lisdmoduulia VBA:ta ei voida kayttaa
AutoCADissa. (Ambrosius 2015: 839).

VBA:n ja AutoLispin liséksi AutoCAD tukee myds muita ohjelmointikieli&a ObjectARX-oh-
jelmointiympariston avulla. ObjectARX:n avulla voidaan toteuttaa lisdosia, komentoja ja
ohjelmia VB.Net, C# seka C++-ohjelmointikielilla kaytettavaksi.

5 Visual Basic for Application

5.1 Visual Basic for Applicationsin perusteita

Visual Basic for Applications, lyhennettyna VBA, on Microsoftin vuonna 1998 kehittaméa
ohjelmointikieli, joka on alkuperaisesti muunnos Visual Basic 6 (VB6) -ohjelmointikie-
lesta. VBA mahdollistaa makrojen ja ohjelmien yksinkertaisen teon Microsoftin ohjelmiin.
VBA:lla ei pystyta toteuttamaan yksin ajettavia ohjelmia, vaan jokin sovellus on aina ol-
tava ohjelman isantasovellus. Suoritettava koodi tallentuu .dvb-tiedostoksi. VB6:lla teh-

dyt ohjelmat ovat erikseen ajettavia exe-ohjelmia. (Ambrosius 2015: 839.)

Visual Basic for Application on nimensa mukaisesti visuaalista ohjelmointikieltd, ja se on
helposti opeteltavissa. VBA:n kanssa taysin kokematonkin kayttaja pystyy nopeasti op-
pimaan uuden ohjelmointikielen. Ohjelmointikielessa on vahva integraatio Windowsiin
seka Office-ohjelmistoihin. Se on yksinkertaisempi muihin ohjelmointikieliin verrattuna.
(Caputo 2017a.)

VBA ohjelmointikielen& on objektipohjainen ohjelmointikieli. Esimerkiksi yhden ympyran
piirtamiseksi kuvaan ohjelmaan on kerrottava, missd dokumentissa ja missa piirustus-
maailmassa objekti sijaitsee. Naiden toimenpiteiden jalkeen voidaan objekteja piirtda ja
muokata piirustuksessa ja maaritella ympyran koordinaatit seké halkaisija (Autodesk Inc.
2017a).
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Kuva 6. AutoCAD:n VBA-objektikuvaus

AutoCADissa objektit rajautuvat objekteihin, jotka ovat ja eivét ole tietokannassa. Objek-
tit ovat jakautuneet funktioihin, jotka toimivat AutoCadin kahdella sisisilla funktioilla, ja
funktioilla, joita voidaan kayttda ainoastaan yhdella funktiolla kuten kuvassa 6 nahdaan.

VBA:ta koodataan Visual Basic Editorissa. Editorissa toiminto jakaantuu muutamaan eri
osioihin. Editori aukaistaan Manage-palkista tai syottamalla komentoriville komento

vbaide.
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Kuva 7. Koodausymparistd

Kuvassa 7 on keskella koodieditori koodaamista varten, vasemmalla on projekti-ikkuna,
jossa on kaikki kaytetyt moduulit ja koodin osat. Vasemmalla alareunassa on ominaisuu-
det-ikkuna, jossa voidaan tarkastella esimerkiksi moduuleiden aktiivisia muuttujia ja

muita ominaisuuksia.

&4 ACADProject (Global1)
=25 AutoCAD Objects
¢ L.BE® ThisDrawing

Kuva 8. VBA-moduulit

VBA:ssa on kolme paamoduulia: Module, UserForm, ja ThisDrawing. Eri moduuleissa
voidaan esimerkiksi tehd&d koodia moduuleihin tai lisata kayttajan interaktiivisuutta tai
erilaisia yksiloivia ajettavia moduuleita. Koodi voidaan jakaa eri osiin, jolloin ohjelma on
hierarkkinen ja helpommin jasenneltava. Ohjelmaa voidaan rakentaa eri moduuleihin, ja
Call-toiminnolla (ohjelman nimi) voidaan moduulista kutsua toista osuutta tai moduulia.
Moduulit voidaan tehda ohjelmoijan toiveiden mukaisesti parantamaan koodin jarjestysta

ja luettavuutta.
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VBA jakaantuu moduuleihin, jossa voidaan suorittaa koodia kuvan 8 mukaisesti. Eri mo-
duuleissa koodia voidaan suorittaa ja tehda yksil6ivia asioita, joita ei voi muissa moduu-

leissa tehda.

ThisDrawing-objekti on toiminto, jossa voidaan suorittaa koodia vain auki olevalle piirus-
tukselle. Komentoa kaytetaan, kun auki olevaan piirustukseen tehdaan merkintgja tai
koodia. Haittana on, etta ThisDrawing-toiminto on tyypiltaén objekti eiké& moduuli. Muut-
tujien jakaminen eri moduuleiden ja objektien valilla on sen vuoksi haasteellista. (Ambro-
sius 2015: 818.)

Class Modulessa voidaan toteuttaa omia objekteja VBA:n kaytettavaksi. Tata kautta voi-
daan lyhentaa tarvittavaa koodia ja tarvittaessa rakentaa ohjelmablokki kerrallaan. Class
Moduuleiden kautta rakentaessa ohjelmaa on helpompaa rakentaa ja muokata verrat-
tuna tavallisien moduuleihin. Koodin paivitys ei tee ongelmia muuhun ohjelmakoodiin.
(Kelly 2016.)

UserForm-objekteja kaytetddn antamaan kayttajalle viesteja ja syotettd ohjelmakoodin
kaytettavaksi. Ohjelman interaktiivisuus kayttajan kanssa paranee. UserForm-objektissa

voidaan méaarittda erilaisia ehtoja.

UserForm1 ==

DU Tkt |rab2|

Kuva 9. Erilaisia UserForm-ratkaisuja

Kuvassa 9 olevalle UserForm-objektille voidaan maaritella funktioita ja toimintoja esimer-

kiksi kayttajan vaihtaessa arvoa tai klikatessa painiketta (Caputo & Cai. 2018c).
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5.2 Ohjelmien perusfunktio ja rakenne

VBA:ssa on kahdenlaisia ohjelmia, funktioita seka proseduureja. Proseduureja voidaan
kayttaa myds ali-ohjelmina. Erona nailla on se, etta proseduuriohjelma ei palauta arvoa,
kun funktio palauttaa arvon kayttajalle. Ohjelmakoodi maaritellaan funktioksi tai prose-
duurityyppiseksi Sub- tai Function-termilla ja nimeamalla se halutulla tavalla. (Kelly
2015.)

Sub (ohjelma)
"tee jotain
End sub

m

Esimerkkikoodi 1. VBA-perusrakenteesta

Esimerkkikoodi 1:n mukaisesti Proseduuri-tyyppisessa rakenteessa ohjelma alkaa Sub-

sanalla ja nimella ja paattyy End Sub -ilmaisuun.

Function pintaala (pituus As Double, leveys As Double)
pintaala = pituus * leveys
End Function

Esimerkkikoodi 2. Funktio-esimerkki

Esimerkkikoodi 2 laskee pinta-alan kahdella muuttujalla ja palauttaa funktioon. Funktioi-

den perusrakenteessa pitda maaritella palautettava arvo ja muuttujat.

VBA:ssa ohjelman muuttujia pitaa maaritella nimeamalld muuttujan nimi ja laittamalla

Dim-sana sen eteen. Dim varaa muuttujan funktiolle. (Kelly 2018).

Dim muuttujannimi
Dim muuttujannimi as datatyyppi

Esimerkkikoodi 3. Muuttujan maarittely

Jos maéaritellaan muuttuja esimerkkikoodi 3 mukaisesti ilman datatyyppia, talléin data-
tyypiksi tulee Variable. Hyvin maaritellyt muuttujat helpottavat ohjelman suorittamista.
Option Explicit koodin alussa varmistaa, ettd jokainen muuttuja on varmasti méaaritelty.
Ohjelma pakottaa jokaiselle koodissa olevalle muuttujalle datatyypin ja ohjelma etenee

ainoastaan kun muuttujat on maaritelty (Caputo & Cai. 2018); (Dollard ym. 2015).
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Jos muuttujia nimetaan datatyypin mukaan, datatyyppi mainitaan muuttujan jalkeen. Da-
tatyypeista on kerrottu enemman luvussa 5.3. Muuttuja voidaan maaritella julkiseksi, yk-
sityiseksi tai staattiseksi Public-, Static-, Private-, tai Dim-maaritelmill&.

Private-julistuksella tieto pysyy ainoastaan moduulin sisédssa ilman, etta kayttaja voi sita
hyddyntaa. Static-muuttujalla voidaan maaritella paikallaan pysyvid muuttujia. Esimer-
kiksi Static-muuttujilla voidaan ohjelmakoodi sammuttaa ja kaynnistaa uudestaan ja oh-
jelma muistaa muuttujaan syotetyt arvot. Public-julistuksella arvot ovat julkisia ja voidaan
kayttaa jokaisessa moduulissa. Public- ja Static-muuttujia voidaan kayttaa vain moduu-
leissa, ThisDrawing- tai UserForm-objekteissa muuttujien kayttd ei onnistu. (Caputo &
Cai 2017).

Arvojen maadrittely muuttujille

Muuttujan esittelyn jalkeen muuttujille voidaan maarittaa tai hakea arvo toisesta muuttu-
jasta. Haku tehdaan yhta kuin -merkilla ja laittamalla arvo oikealle puolelle. Vasemman-
puoleinen muuttuja asettuu oikealla puolella mainituksi arvoksi. Esimerkkikoodi neljassa
luku maaritellaan aluksi viideksi, ja toisena maarittelyna on Excelin solu Al. (Caputo &
Cai 2017b).

dim luku as string
luku=5
luku=excel.worksheet.cells (1,1)

Esimerkkikoodi 4. Muuttujien arvot

Koodissa turhaa toistamista voidaan vahentaa ja samalla nopeuttaa itse ohjelman suo-

rittamista maarittelemalld funktiot lyhemmaksi esimerkkikoodi 5 mukaisesti.
Dim piirraviiva as thisdrawing.modelspace.addline
Esimerkkikoodi 5. Funktioiden lyhentaminen

Mydhemmin ohjelmassa viiva piirretaan kuvaan piirraviiva() -komennolla ja merkitse-

malla siihen alku- ja loppupiste.
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5.3 Datatyypit

Muuttujiin ja objekteihin voidaan tallentaa erilaisia tietoja, jotka ohjelma kayttdd uudes-
taan. VBA:ssa data on tallennettu muuttujiksi ja loput objekteihin. Molempia pystytdan

muuttamaan kayttajan toiveiden mukaisesti.

Data Type Bytes Used Range of Values

Byte 1 byte 0to255

Boolean 2 bytes TrueorFalse

Integer 2 bytes -32,768t032,767

Long 4 bytes -2,147,483,648t02,147,483, 647

single 4bytes -3.402823E38 to -1.401298E-45 (for negative values);
1.401298E-45 to 3.402823E38 (for positive values)

Double 8bytes -1.79769313486232E3081t0-4.94065645841247E-324

(negative values);
4.94065645841247E-3241t01.79769313486232E308 (for
positive values)

currency 8bytes -922,337,203,685,477.5808 to
922,337,203, 685,477.5807

Decimal 12 bytes +/-79,228,162,514,264,337,593, 543,950, 335 with no
decimal point;

+/-7.9228162514264337593543950335 with 28 places to
the right of the decimal

Date 8 bytes January 1,0100 to December 31, 9999

object 4 bytes Any object reference

String (variable | 10bytes +string | 0to approximately 2 billion characters

length) length

string (fixed Length of string 1 to approximately 65,400 characters

length)

Variant (with 16 bytes Any numeric value up to the range of a double data type. It can
numbers) also hold special values, such as Empty, Error, Nothing, and Null.
variant (with 22 bytes +string | 0 to approximately 2 billion

characters) length

User-defined | Varies Varies by element

Kuva 10. VBA:n muuttujat (Mueller)

Datatyypit maarittavat tavan, jolla VBA kasittelee dataa. Mahdolliset datatyypit VBA:ssa
mainitaan kuvassa 10. Tavallisesti datatyypiksi valitaan sellainen, joka mahtuu alueisiin.
Alueissa pystytdan kasittelemaan datatyyppeja siten, ettd mahdollisimman vahan bitteja
on kaytdssa. Mitd vahemman bittejd muuttujissa on, sitd nopeampi on VBA-koodi. Muut-
tujien lisaksi kayttaja voi maarittaa funktioille muuttujia kontekstista riippuen. (Caputo &
Cai 2018a).

Dim luku as long
Dim teksti as string

Esimerkkikoodi 6. Kahden eri muuttujan esittely

Esimerkkikoodi 6 kontekstissa teksti voi sisaltdd myds lukuja, mutta long-tyyppiseksi

maaritelty "luku” ei voi sisaltda muuta kuin lukuja.
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5.4 VBA:n perusfunktioita ja ohjausrakenteet

Perusrakenteet on hallittava VBAssa. Erilaiset silmukat ovat erittéain tehokkaita ohjel-
massa olioiden tai numeroiden prosessoimiseksi. VBA:ssa loytyy silmukoita eri tarkoi-
tuksiin, yleisimmat tavat ovat For- ja Do Until/While -silmukat. Tarvittaessa voidaan kéayt-

tad GoTo-rakennetta silmukan tekemiseen.

541 For-silmukka

For-silmukka on yleisin tapa lukea lukuja tai objekteja. Se lukee asioita kayttajan maarit-

tamasta alarajasta ylarajaan.

For laskuri = start To end (Step) (statements) (Exit For) (statements)
Next laskuri

Esimerkkikoodi 7. For-rakenne

For-rakenne muodostuu esimerkkikoodi 7:n mukaisesti For-sanasta, kahden luvun tai
maaritelman vélista luettavia tiedoista, Next-sanasta ja laskurista. Laskuri, luvut ja Next-
sana silmukassa on pakollisia maaritelmia. Loput maaritelmat ovat vapaaehtoisia. Las-
kurissa olevat askeleet voidaan maarittaa positiivisiksi tai negatiivisiksi. Askeleen kokoa
voidaan muuttaa yhdesta eteenpain. Jos askeleen koko jatetdan maarittelemétta, VBA
tulkitsee sen yhdeksi askeleeksi. Kun silmukasta halutaan poistua ennen kuin itse raja-

arvo on ylitetty, voidaan kayttad Exit For —kaskya. (Caputo & Cai. 2017b)

Jos For-rakenteella luetaan objekteja, kaytetdan For Each -rakennetta. Ryhma voi olla
kayttajan maarittama tai tietty valmiiksi maaritelty ryhnma, esimerkiksi kaikki objektit CAD-

kuvassa. For Each-ohjausrakenteen perusrakenne on esitetty esimerkkikoodissa 8.

For Each elementti in ryhma
‘koodia
Continue For
‘koodia
Exit For
‘koodia
Next elementti

Esimerkkikoodi 8. For Each-perusrakenne

Exit For and Continue For -ilmaisuilla jatketaan ohjelmaa tai lopettaa silmukkarakenne,

mik&li ohjelman maarittelyt tapahtuvat. VBA-koodi kdy kerran lapi ryhméassa olevat oliot
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For Each-rakenteen alussa. Jos ryhmaan tulee lisda objekteja, For Each-rakenne ei tun-

nista muutoksia silmukassa (Wenzel ym. 2015d).

542 Do Until/While

Do Until/While -rakenteella luetaan olioita niin kauan l&api, kunnes saavutettu arvo muut-
tuu todeksi tai epatodeksi. Ehto voidaan maarittaa epatodeksi While-rakenteella tai to-
deksi Until-rakenteella. Kuitenkaan While ja Until eivat voi olla samassa funktiossa sa-
maan aikaan (Matt ym. 2015a).

Do while/until ehto
"koodia
Loop

Esimerkkikoodi 9. Do while-esimerkKi

Do Until/While -silmukan perusrakenteessa pakollisia ovat esimerkkikoodi 9:ssa mainitut
asiat, eli Do Until/While, ehto seka Loop-sana lopussa. Do Until/While -rakenteessa vir-

heellinen, paattyméaton silmukka pysaytetaan CTRL + Break -nappainyhdistelmalla.

543 GoTo-rakenne

GoTo-rakennetta voidaan kayttaa silmukan rakentamiseen. GoTo-rakenteella voidaan

hypatd maarattyyn leimaan tai riviin (Caputo & Cai. 2017d).

GoTo kysymys:
'koodia
kysymys:
‘koodia lis&aa

Esimerkkikoodi 10. GoTo-perusrakenne.

Esimerkkikoodi 10:n rakenne koostuu GoTo-sanan jalkeen maariteltdvasta leimasta

seka varsinaisesta leimasta myéhemmin koodissa.
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544 If-lause

VBA:n tarkein ohjauslauseke on ehtolause. Ehtolauseilla maaritetddn ryhma lausekkeita
ja toteutetaan ohjelmoitu funktio. Ehtolauseen lausekkeita voi olla darettdmasti ilman

yldarvoa. Ehtolauseen ratkaisuna on tosi tai epatosi. (Caputo & Cai. 2018b.)

If ehtol Then
"teejotain 1

ElseIf ehto 2 Then
"teejotain 2

Else
"tee jotain

End If

Esimerkkikoodi 11. If-rakenne

Esimerkkikoodi 11 rakentuu If-sanasta, ehdosta ja ehdon jalkeen Then-sanasta, suori-
tettavasta koodista ja End If -loppumaaritelmésta rakenteen lopussa. Ehtoja pitéaa olla
ainakin yksi, tarvittaessa toisia kohteita voidaan kayda lapi Elself- seka Else-ilmaisuilla.

545 Select Case

Esimerkkikoodi 12:n -rakenteella voidaan lyhentaa ehtolauseita. Talloin voidaan korvata
pitk&t ehtolauseet siistimmin ja kompaktimmin. Select Case rakenteessa ohjelmassa tar-
kasteltava datatyyppi voi olla Boolean, Byte, Char, Date, Double, Decimal, Integer, Long,
Object, SByte, Short, Single, String, Ulnteger, ULong, tai UShort. (Wenzel & Hoffman.
2015b.)

Select Case testikohde

Case esimerkkil
"koodi

Case esimerkki?2
"koodi

Case else
"koodi

End Select

Case 5 To 10, 11 To 15, 16

Esimerkkikoodi 12. Select Case- esimerkki

Select Case -rakenne muodostuu Select Case -maaritelmésta, haettavasta maaritel-

masta ja koodin lopussa End Select -loppuméaaéritelmasta. Rakenteella voidaan laskea



18

tai kasitella useita tietoja samaan aikaan. Kohteet erotellaan pilkulla ja kahden objektin

valit To-sanalla.

546 With... End

With... End -rakenteella suoritetaan useita kéaskyja objekteille ilman objektien tiedon uu-

delleenkutsumista.

With objekti
.objektin madrityksia
End

Esimerkkikoodi 13. Objektien maarittelyn lyhentadminen

With... End -rakenne koostuu maadritetyista objektista ja End-kaskysta lopussa. Esimerk-
kikoodi 13:n rakenteella koodin lukeminen helpottuu ja toiminta nopeutuu, kun funktioita

ei kutsuta joka kerta uudestaan. (Wenzel ym. 2015c.)

5.5 Virheiden késittely

Yksikéén ohjelmakoodi ei ole taydellinen. Virheita syntyy ohjelmassa olevina ohjelmoin-
tivirheina tai kayttdjan aiheuttamana virheina. Virheiden sattuessa VBA keskeyttaa oh-
jelmakoodin ja nayttaa virhenumeron. Ohjelmaan saadaan rakennettua virheiden varalle

virheiden kasittely.

GoTo rivi Virheen tapahtuessa koodi menee riville,
jossa kasitellaan virheita.
GoTo 0 Poistaa kaytosta virheiden hallinnen nykyi-

sesséa koodissa ja asettaa sen tyhjaksi.

GoTo -1 Poistaa kaytosta aktivoidun poikkeuksen ja
nollaa asettaa sen tyhjaksi.

Resume Next Jattda huomioimatta ohjelmakoodissa tapah-
tuvat virheet ja menee koodissa eteenpdin

Taulukko 1.  Virheenhallinnan ratkaisut (Dollard ym 2015.)

Virheitd voidaan poistaa ja muokata taulukossa 1 nakyvilla ilmaisuilla. Virheiden késittely

toteutetaan On Error GoTo -rakenteella, jolloin virheen sattuessa p&adytaan virheiden
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hallintaan. Virhetilassa voidaan poistaa ja muokata virheitd. Virheita korjataan yksi ker-

rallaan. Ohjelma tarvittaessa lopetetaan Exit Sub -komennolla virheiden hallinnassa.

Select Case Err.Number ’'valitse virhe
Case 9 'Et ole valinnut pistetta
MsgBox ("et ole wvalinnut pistetta)

Case Else

msgbox (virhe on tapahtunut, ohjelma lopetetaan)
Exit sub

End Select

Esimerkkikoodi 14. Virheiden kasittely yksitellen.

5.6 Koodiesimerkki

Kun perusfunktiot ovat tiedossa, toteutetaan koodiesimerkki, jossa kaytetddn mainittuja
funktioita. VBA rakenne on hierarkkinen. Esimerkiksi ympyrdn piirtdminen tapahtuu
aluksi maarittelemalla sille, missa piirustuksessa, missa malliymparistdssa ohjelma to-

teutetaan, minka jalkeen voidaan asettaa viiva piirustukseen.

Sub piirraviiva()

Dim alku(l To 2) As Double

Dim loppu(l To 2) As Double

Dim ympyra As AcadCircle

Public ss As AcadSelectionSet

Public ent As AcadEntity

dim piirraympyra as ThisDrawing.ModelSpace.AddCircle

origo(0) = 0: origo(l) = 0

halkaisija=5

Set circle = piirraympyra (origo,halkaisija)
ThisDrawing.SelectionSets.Add ("ss")

Set ss = ThisDrawing.SelectionSets("ss")

ss.SelectOnScreen

For Each ent In ss
Select Case ent.ObjectName

Case Is = "AcDbCircle"
Set line = ent

MsgBox ("tama& on ympyra'")

End Select
Next ent

ThisDrawing.SendCommand " Qsave "
End Sub

Esimerkkikoodi 15. Laajempi koodausesimerkki
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Esimerkkikoodi 15 piirtda ympyréan kuvaan, minka jalkeen kayttaja tekee valinnan, jolla
valitaan ympyra kuvasta. Kun objekti on valittu, koodi kdy objektin tyypit lapi. Kun oh-
jelma havaitsee, etta objekti on ympyra, se informoi kayttajaa laatikolla, jossa lukee

"tama on ympyrd”, ja lopuksi tallentaa piirustuksen.

6 AutoLisp

AutoLisp on AutoCADin oma ohjelmointikieli, joka on kehitetty 1950-luvulla ja on ollut
kaytdssa jo 1980-luvusta lahtien. Alkuperaisesti LISP-ohjelmointikieli kehitettiin tekoalyn
ohjelmointikieleksi 1950-luvulla. AutoLispin suosion syy on sen saumaton yhteensopi-
vuus AutoCADiIn kanssa. Lisdosia ei ladata ohjelmien kirjottamiseksi. Ohjelmalla kirjoi-
tetaan suoraan txt-tiedostoon, mutta ohjelman kirjoittamiseen voidaan kayttaa Visual Lis-
pid (Nicholson 2016).

AutoLispilla voidaan esimerkiksi:

° tehda komentoja ja toteuttaa niitd AutoCADIn komentolinjalta

° !uoql_a j<_':1 muokata graafisia objekteja piirustuksissa, esimerkiksi ympyroita
ja viivoja

. muokata ei-graafisia objekteja ja niiden tyyleja

. toteuttaa laskutoimintoja

° toteuttaa kayttajainteraktiivisuutta joko pop-up ikkunoilla tai komentolinjalla

° tallentaa ja muokata tiedostoja kayttajan koneella

. lukea ja kirjoittaa ulkoisiin tiedostoihin

o yhdistda ohjelmia, jotka tukevat ActiveX:& tai COM:a
(Ambrosius 2015: 388.)

AutoLispista on saatavilla tietoa useista eri l&hteisté internetissa. Ohjelman p&ékomen-
toihin ei ole tullut paivityksia tai muutoksia, joten aiemmin koodatut ohjelmat ovat pysy-

neet toiminnallisina useamman vuoden ajan.

AutoLisp koostuu erilaisista funktioista. Funktioilla on vastaava rakenne jokaisella koodi-

rivilla.
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(defun c:piirrdaympyra ()

(command ". circle™ "5,5" "3,3")
(princ)
)
Esimerkkikoodi 16. Ympyran piirtdminen

Koodi alkaa sulkeilla ja sisaltaa funktion nimen ja argumentteja. Funktio loppuu sulkuun.
Esimerkkikoodissa defun maarittelee funktion nimen, jolla voidaan ohjelma kaynnistaa
ja _.circle piirtdd kohtaan 5,5 ympyran, jonka halkaisija on 3. Kayttajan nimeamia muut-
tujia voidaan maaritella setg-funktiolla. Funktiot ovat voimassa niin kauan, kun CAD-kuva

on auki.

Funktiot ja kayttajan muuttamat parametrit maaritellaan taysin samalla tavalla. Esimer-
kiksi COMMAND- ja command-maaritelmilla ei ole merkitysta toimivuuden kannalta, mo-
lemmat toimivat yhta hyvin. (Ambrosius 2015: 390.)

AutoLisp on VBA:han verrattuna haasteellisempi ohjelmointikieli, mikali kaksi tai use-
ampi ohjelma kommunikoi keskendan samanaikaisesti. Esimerkiksi tiedon siirtdminen
Excelin taulukoihin voidaan toteuttaa kayttaen ainostaan .csv tiedostoja. AutoLisp ei so-

veltunut ohjelmointikielen formaatin vuoksi opinnaytetyén ohjelmointikieleksi.

6.1 Makrot ja skriptit

AutoCADilla tallennetaan makroja. Excelissa makrot muuttuvat VBA-kieliseksi ja Au-
toCADissa makrot tallentuvat Action Macroiksi. Tiedostomuoto on .actm. Makroa muo-

kataan ainoastaan AutoCADissa.

Action Tree

e @ ActMacro003
4 [ cIRCLE
3 -74.5347,-32.5895
St 31.0929

Kuva 11. Tallennettu makro, ympyrén piirtdminen pisteeseen
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Action Macro nahdaan tulosteena visuaalisena puuna, jossa on komennot Action
Macrossa suoritettavat komennot. Action Macrojen lisaksi AutoCADissa toteutetaan ta-
vallisia skripteja. Skripti on ASCII-tekstitiedosto, jonka riveilla on komentoja, arvoja ja
AutoLisp-ilmaisuja. Skripti jaljittelee komentorivia AutoCADissa ja sitd on mahdollista
luoda Notepadilla ja tallentaa .scr-muotoon (Autodesk Inc. 2015).

_.circle non 0,0,0 5

Esimerkkikoodi 17. Esimerkkiskripti

Esimerkkikoodi 17 piirtaa ympyran kohtaan 0,0, joka on 5 halkaisijaltaan.

Skripteja ajetaan vain yksi kerrallaan Script-komennolla tai Manage-ikkunasta. Opinnay-
tetydn kannalta skriptit ja Action Macrot ovat liilan yksinkertainen ohjelmointitapa. Makrot
ja skriptit ovat hyvia, jos tehdédéan yksinkertaisia asioita ja halutaan nopeasti tehda oh-

jelma kaytettavaksi.

7  ObjectARX®

ObjectARX on ohjelmointirajapinta, jolla voidaan tehda ohjelmointikielilla C++, C# ja VB-
Net AutoCADissa kaytettavaksi. ObjectARX on ilmainen ja ominaisuuksien laajentami-
seen tarkoitettu lisdosa. Rajapinnan kautta paastaan kasiksi AutoCADiIn ytimeen, ja ra-
japinnassa hyddynnetddn avointa arkkitehtuuria. Ohjelman avulla pystytaan tekemaan
itse tehtyja uusia komentoja. ObjectARX vaatii kuitenkin C++-, C#- tai VB.Net-ohjelmoin-
tikielen osaamista seka erillisen k&antdjan, esimerkiksi Microsoft Visual Studion. (Auto-
desk Inc. 2018a).

Imports Autodesk.AutoCAD.Runtime

Imports Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices
Imports Autodesk.AutoCAD.DatabaseServices
Imports Autodesk.AutoCAD.Geometry

Public Sub AddCircle()

''" Get the current document and database

Dim acDoc As Document = Application.DocumentManager.MdiActiveDocument

Dim acCurDb As Database = acDoc.Database

Using acTrans As Transaction = acCurDb.TransactionManager.StartTransaction ()
Dim acBlkTbl As BlockTable

acBlkTbl = acTrans.GetObject (acCurDb.BlockTablelId, OpenMode.ForRead)

Dim acBlkTblRec As BlockTableRecord
acBlkTblRec = acTrans.GetObject (acBlkTbl (BlockTableRecord.ModelSpace),
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OpenMode .ForWrite)

Using acCirc As Circle = New Circle ()
acCirc.Center = New Point3d (2, 3, 0)
acCirc.Radius = 4.25

acBlkTblRec.AppendEntity (acCirc)
acTrans.AddNewlyCreatedDBObject (acCirc, True)
End Using

'' Save the new object to the database

acTrans.Commit ()
End Using
End Sub

Esimerkkikoodi 18. Ympyran piirtdminen VB.Net ohjelmointikielella (Autodesk Inc.
2017Db)

VB.Netilla yhden ympyran piirtaminen tehdaan esimerkkikoodin 18 esittamalla tavalla,
eli avataan kuva, avataan ja luodaan taulukon merkintd, luodaan Entity, minka jalkeen
lisataan kuvaan objekti ja tdman jalkeen tallennetaan piirretty muoto tietokantaan.

VB.Net ei soveltunut opinnaytetydhon kielen haasteellisuuden vuoksi.
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8 Opinnaytetyo

8.1 Lahtotilanne ja opinnaytetydn suunnittelu

Tyodkalun tekeminen kaynnistettiin tarvekartoituksella. Tarvekartoituksessa huomattiin,
etta tarvitaan ohjelma, jolla helpotetaan suunnitteluprosessia sijoituskuvien kanssa. Insta
Automation Oy:ssa ensisijaisena CAD-ohjelmana on kaytdsséa CADS, AutoCADissa on
ainoastaan muutama lisenssikopio. Aikaisempia CADS:n pohjautuvia tyokaluja ja ohjel-
mointiosaamista yrityksessa on. CADS ei kuitenkaan tue VBA:ta suoraan, ja tarvittavat
komennot pitaé toteuttaa makroilla, nappéaimiston komennoilla tai K-kielella. Opinnayte-
tyon laajuuteen tyokalun tuottaminen vaatii ohjelmointitaitoa K-kielella, joka on CADS:n
oma ohjelmointikieli. CADS:n ja Excelin vélinen integrointi on hankala toteuttaa, koska
yhteista ohjelmointikieltd ei ole. Opinnaytetyén ohjelma (jatkossa Tyokalu) toteutettiin

siksi AutoCADilla ja VBA:lla. Ty6n rajaus sovittiin ohjaavan henkilén kanssa.

Tyon tulee sisaltaa:

. laitekaapeleiden pituuden laskentaa
o tiedonsiirtoa AutoCAD-kuvasta Exceliin
o suodatus AutoCAD-kuvaan eri raja-arvoin

° Z—koordinaatin lisayksen objekteille.

Ohjelmakoodia tuotettiin AutoCAD 2018:n ja Excel 2016:n VBA-kirjastoilla. Ohjelmakoo-

dissa kaytettavat funktiot ovat yleisia, joten koodi toimii myos aikaisemmilla versioilla.

TyoOkalua aloitettiin rakentamaan perusteista alkaen vaiheittain. Kollegat antoivat pa-
lautetta ja ohjausta Tydkalun toiminnollisuuteen. Tydkaluun liséattiin ominaisuuksia, kun
entiset ominaisuudet toimivat. Ohjelmoinnissa kaytettiin siis kokeilu ja erehdys -taktiik-

kaa.

8.2 AutoCADiIn ja Excelin valinen dataintegraation toteutus

Internetissa ei ole saatavilla tietoa AutoCADIn ja Excelin vélisesta integraatiosta. Au-
toCADista siirretdan tietoa ulkoiseen tiedostoon kolmella tavalla, joista kahta ei voitu

hyddyntaa tassa laajuudessa.
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Dataa voidaan siirtda erilliseen tiedostoon DataExtraction-komennolla. Komento vie ob-
jektit, jotka on valittu CAD-kuvassa, ja kirjoittaa ne helposti muokattavaan CSV-tauluk-
koon. Tarvittaessa tuotavia objekteja ja tietoa voi rajata dataa vietdessa. AutoCADissa
valmiiksi méaéritetylla komennolla ei voida tuoda dataa sisdan taulukkomuodossa, joten
tama vaihtoehto jatettiin kayttamatta. Datan maaré ja jasentely taulukossa seka tuonti
takaisin CAD-kuvaan estda taman tavan hyddyntamisen.

A Data Extraction - Select Objects (Page 3 of 8) o X
Select the objects to extract data from:
Objects Preview
Cbject Display Name Tipe
Atrbute Defintion | Atirbute Definfion Non-block
Line Line Nonblock
MText MText Norblock
Neste_AQ_Borde... | Nesie_AQ_Border_rev2 Block
Point Point Nonblock
b Polyline Polyine Nonblock
Revision_Block | Revision_Block Block
Splins Splins Nonblock
Text Text Nonblock
k Tile_Block Tile_Block Block
Tile_Block_Label | Ttle_Block _Label Block
! Display options
1 Display all obiect types [ Display blocks with attributes only
Display objects currently in-use only
<Back Next > G |

Kuva 12. Tietojen vienti CSV-taulukkoon

1 Attibute Definitian kennajuh  white 0 o (o] 103800 1500 000 0 NESTE'SD 0.0 isacpeurd DE_DRAWING_TITLEE
1 Attibute Definition kennajuh  white 0 o (] 103600 2200 000 0 DRAWING [0.0 isacpeurd D5_DRAWING_TITLES
1 Attibute Definitian kannajuh  white 0 o (0] 112389 2630 0.00 0 NESTE'SD 0.0 isacpeurd.s E1_Drawing_number

1 Attibute Definition kennajuh  white 0 o (] 115268 1225 000 0 SHEETNR.0.0 isocpeur? 5 E3_Shest_nr

1 Attibute Definitian kannajuh  white 0 o (0] 113235 1225 0.0 0 LAST REVIC0D isacpeurzs E2_LAST_REVISION

1 Attibute Definition kennajuh  white 0 o (] 103600 5000 000 0 SITE NAME DD isacpeurd D1_Drowing_itel

1 Line kennajuh  white 0] 0]

1 Attibute Definition kennajuh  white 0 o (] 103600 4300 000 0 PRODUCTI 0.0 isacpeurd D2_Drowing_ite?

1 Attibute Definitian kannajuh  white 0 o (0] 103800 2900 0.0 0 DRAWING [0.0 isacpeurd D4_DRAWING_TITLEA
1 Attibute Definition kennajuh  white 0 @) @ 103800 3600 000 0 PROCESS 0.0 isocpeurd D3_Drowing_itie3

Kuva 13. Esimerkki CSV-taulukon tiedosta

Muita tapoja integraatioon ovat ATTIN- ja ATTOUT-komennot tai Express Tools -valikon
Attribute Import ja Attribute Export -toimintojen kayttd. Talldin tehdéaén VBA-ohjelma,
joka tekee laitteista blokin, jossa on tarvittavat tiedot attribuutti-muodossa, ja se siirre-
taén txt-tiedostoksi ATTOUT-komennolla. Excelissd avataan txt-tiedosto muokkausta

varten. Muokatut tiedot siirretadn takaisin CAD-kuvaan ATTIN-komennolla.
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h—iANDLE BLOCKNAME KOJENO_68232 KOJENO_68233
‘6400 KOJE15 131G 7519

"63F2 KOJE15 1JG 7511

"63E4 KOJE15 131G 7516B

"637F KOJE15 1JG 7510A

Kuva 14. Attribuutit TXT tiedostossa

Tiedon siirtamisen jalkeen ATTOUT- ja ATTIN-komennoilla saadaan siirrettya laitteiden
nimi ja Handle-tunnus, mutta ei muuta tarkeaa tietoa kuten koordinaatteja tai tasoa. Tie-
dot eivat ole riittavia opinnaytetyon toteutukseen, joten taméakin tapa hylattiin hankalan

toteutustavan ja puuttuvien tietojen takia.

Ainoan jaljelle jadneen vaihtoehdon on toimittava siten, ettéd Excelin ja AutoCADin vali-
sen yhteyden on toimittava sulavasti VBA-funktioilla ilman erillisia txt-tiedostoja ja yli-

maaraisia datataulukkoja.
Excelin ja AutoCADIn valista dataintegraatiota tehtiin VBA-kirjastoja aktivoimalla. Ole-
tuksena AutoCADin VBA:ssa ei ole Excel-kirjastoa, vaan kayttdjan tulee aktivoida kirjas-

tot kayttéon References-kohdasta VBA-editorissa.

Tools | Add-Ins  Window Help

L References..

Macros...

Options...
ACADProject Properties...

Kuva 15. Excel-kirjastojen aktivointi



References - ACADProject X
Available References:
| Visual Basic For Applications ~ Cancel

¥ AutoCAD 2019 Type Library
¥/ OLE Automation

¥l Microsoft Forms 2.0 Object Library Browse...
CaiMicrosoft Excel 16.0 Obiect Libral

32-bit Aec32BitAppServer Library j

:-) VideoSoft VSFlexGrid 7.0 (Light)

Ac32BitAppServer 1.0, Out of process server for 32- Priority
AcAuthEntitiesL7ENU.Hb 1.0 Type Library Help
AcAuthEntitiesL7ENU.Hb 1.0 Type Library ﬂ
AcAuthEntities1 7ENU.Hb 1.0 Type Library

AcAuthEntities1 7ENU.Hb 1.0 Type Library
AcAuthEntities17ENU.Hb 1.0 Type Library
AccessibilitvColAdmin 1.0 Tvoe Librarv

<

Microsoft Excel 16.0 Object Library

Location:  C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\Root\Officel6\EXCEL
Language: Standard

Kuva 16. Excel-kirjastojen aktivointi
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Aktivoinnin jalkeen Excelin VBA-funktiot toimivat AutoCADissa. OLE-automaatio varmis-

taa, etta funktiot toimivat ohjelmien valilla.

Integraation rakentaminen muiden kuin ATTIN- ja ATTOUT-komentojen pohjalta vaatii

ymmarryksen, miten CAD-kuvassa yksildidaan objektit. Jokaisella graafisella oliolla
CAD-kuvassa on yksiloiva ObjectID- sekd Handle-tunnus. ObjectID-tunnus muuttuu aina

tiedostoa avattaessa mutta Handle-tunnus pysyy aina samana. Handlea tarkastellaan

LIST-komennolla ja objektin valinnalla.

Z scale factor: 15.006
Scale uniformly: Ho
Allow exploding: Yes
Command: LIST
Select objects: 1 found
Select objects:
BLOCK REFERENCE Layer: "Level 1"
Space: Model space
Color: 7 (white)  Linetype: "Continuous"
Linelleight: €.13 mm
Handle = 28fa
Block Name: "LAH 1"

at point, X=-109054.88 Y= 63823.35 Z= 9.00
X scale factor: 15.006
Y scale factor: 15.00
rotation angle: ©.0@
Z scale factor: 15.00

Scale uniformly: No
Allow exploding: Yes

-

Kuva 17. Esimerkki LIST-komennon antamista tiedoista.

Objekteja yksildidaan Handlen pohjalta. Integraatio toteutetaan tavalla, jossa objekteissa

oleva Handle ja muu muokattava tieto siirretaan Excel-taulukkoon. Kun objektit ovat Ex-

cel-taulukossa, objekteja valitaan yksitellen HandleToObject-funktiolla ja tehddan tarvit-

tavat muutokset objekteille.
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8.3 Tyokalun koodin perustoteutus

Objektien valinta ja tuonti Excel-taulukkoon toteutetaan SelectionSetilla eli objektien va-
lintaruudulla. Kun objektit on valittu, eritellaén objektien tyypit yksitellen. Objekteja ei ka-
sitella yhtena kokonaisuutena vaan objektityyppi kerrallaan. Koodi tekee kuvaan Selec-
tionSetin nimeltd "sset’, josta voidaan kdyda objekteja lapi Entityssa. Entitylla tarkoite-

taan valittujen objektien ryhmaa.

ThisDrawing.SelectionSets.Add ("sset")

Set ss = ThisDrawing.SelectionSets ("sset")
ss.SelectOnScreen

For Each ent In ss

Select Case ent.ObjectName

Case Is = "AcDbMText"

Set mtext = ent

mtext.layer = tasoMSG
ThisDrawing.Regen (True)
worksht.Cells (lastrow, 26).Value
worksht.Cells (lastrow, 13).Value

"rrog mtext.handle
"'" & mtext.TextString

Esimerkkikoodi 19. Ote objektien valintakoodista

Kun kayttaja on valinnut objektin, esimerkkikoodi 19 kay jokaisen objektin 1api ja vertailee
Entityssa olevien objektien nimid. Kun koodi 16ytdd AcDbMText-nimisen objektin Enti-
tyssa, se asettaa objektin MTextiksi. Taman jalkeen koodi asettaa Excel-taulukon soluun
tekstirivin ja Handle-tunnuksen ja siirtyy eteenp&in objektien valinnassa. Samanlainen
proseduuri tehdaan kaikille kuvassa oleville eri objektityypeille eri tavalla riippuen objek-
tityypeista.

TypeOf-rakenteella objekteja voidaan vertailla, mutta jonkin syyn takia téata toimintoa ei
saatu toimimaan. Objektien etsiminen Entityssa toteutettiin nimia vertailemalla. Nimien
vertailu toimii yhta hyvin kuin objektien vertailu suoraan. Objektien nimien pitaa olla tay-
sin samanlaisia kuin Entityssa on maaritelty. Esimerkiksi AcDbMText ja AcDbmText ovat

eri asioita tekstien vertailun kannalta.

Tietojen haku Handlen avulla Excel-taulukosta on helppoa, koska nimia ei haeta eika
vertailla vaan vertailu suoritetaan objektitasolla. Tyokalun ohjelmakoodi rakennetaan Ty-

peOf-rakenteella, ja HandleToObject-funktiolla.

handle = (“sy&étd handle”
Set object = ThisDrawing.HandleToObject (handle)

ElseIf TypeOf object Is AcadMText Then
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Set mtext = object

elevation = worksht.Cells (i, 6).Value
insertionPoint (0) mtext.insertionPoint (0)
insertionPoint (1) mtext.insertionPoint (1)

insertionPoint (2) elevation
mtext.insertionPoint = insertionPoint
Esimerkkikoodi 20. Ote koodin toisesta osasta.

Kun Handle tiedetaan, objekteja valitaan yksitellen Excel-listan mukaisesti ja vertaillaan
objektien tyyppeja esimerkkikoodi 20 mukaisesti. Kun oikea objektityyppi on l6ydetty,
objekti asetetaan mtextiksi, sen paikkaa muokataan ja sille sy6tetaan Z-koordinaatti. Z-
koordinaattia ei aseteta suoraan, vaan X ja Y-koordinaatit valitaan ensin objektista ja Z-

koordinaatti Excel-taulukosta.

handle = excel.activesheet.cells (i, 10)

Set object = ThisDrawing.HandleToObject (handle)
taso = excel.ActiveSheet.Cells (i, k) .Value
object.layer = taso

object.Update

Esimerkkikoodi 21. Esimerkkikoodi Z-koordinaatin asettamisesta

Esimerkkikoodi 21 valitsee kuvasta Handlen, asettaa sen objektiksi ja etsii tason Excel-
taulukosta seké asettaa ja paivittdd objektin tason Excel-taulukon mukaisesti.

Opinnaytety6 rakennettiin ndiden kahden koodiesimerkin pohjalta. Koska sijoituskuvien
variaatioita on runsaasti, Tyokalu keraa tietoa monista erilaisista objektityypeista. Tyo-
kalu rakennettiin tukemaan lahes kaikki mahdolliset objektityypit. Tyokalulla luetaan
my0Os teksteja blokin sisalla olevista attribuuteista. Tiedot attribuutista mahdollistavat

sen, etta kaikki mahdolliset tiedot voidaan siirtda Exceliin.
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9 TyoOkalun kehitysajatukset, yhteenveto ja pohdinta

Mielestani opinnaytetyd onnistui hyvin. AutoCADiIn ja Excelin integrointi keskenaan sujui
hyvin. Opinnéaytetyon tekemisessa AutoCADIn nettisivujen ohjeet ja neuvot nopeuttivat
koodin valmistumista. Opinnaytetyén onnistumista tuki myds VBA:n kayttajaystavallinen

ohjelmointikieli.

Koodaamisen suurin haaste oli attribuutteja sisaltavien blokkien kasittelyssa, koska yh-
den blokin sisélla on monia eri maarittelyja erikseen kasiteltavana. Dataintegraation ra-
kentaminen kavi helposti, kun ymmarsi, miten Autocad kasittelee objekteja, ja kun l6ysi

tarvittavan funktion tiedon tuomiseen takaisin kuvaan.
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