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Tyon tavoitteena on tehostaa teknisen suunnittelun mekaanista osuutta ohjelmal-
lisesti. Tyossa tarkastellaan teknisen piirtamisen taustaa ja kehitysta aina nyky-
paivaan saakka ja mietitdan seuraavaa askelta teknisen piirtamisen kehityk-
sessa. Lisaksi tyossa pyritaan digitalisoimaan viimeisia analogisia osia teknisesta
piirtamisesta.

TyOssa kaydaan nousujohteisesti lavitse AutoLISP-kielen perusteet typistetysti.
AutoLISP-kielen perustehtavaksi voidaan nahda teknisen piirtdmisen helpottami-
nen ja sujuvoittaminen. Tyossa kaydaan lavitse AutoLISP-ohjelmoinnin aloittami-
seen tarvittavia kriittisia asetteluita, toimintoja ja ohjelmointialustoja. Edellisten
ohella aiheina on myds tietoturvallisuuden osuus tietokoneavusteisessa suunnit-
telussa ohjelmakoodien osalta.

Teknisen suunnittelun ja dokumentoinnin maara trendi on lisaantyva. Yha enem-
man ja monimutkaisempia kokonaisuuksia suunnitellaan jatkuvasti. Tehok-
kaampi suunnittelu vaatii tulevaisuudessa yhdistelman teknisesta tietdmyksesta
ja ohjelmointitaidoista.
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The objective of this thesis is to improve the mechanical part of technical design-
ing via programming. In this thesis, the historical background and development
of technical design is examined, and the next steps (in technical design) are con-
sidered.. In addition, the goal was to digitize the remaining analogic parts of tech-
nical designing.

The basics of the AutoLISP programming language are presented in this thesis.
Alleviating and streamlining technical design can be seen as the main purpose of
AutoLISP. Furthermore, the thesis deals with the critical settings, functions and
the application programming interface needed to start AutoLISP programming. In
addition to the abovementioned, a adiscussion is also procided on cybersecurity
in the context of scripts used in CAD.

The demand for technical design and documentation is increasing. More and
more complex entities are constantly being designed. More efficient design re-
quires
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LYHENTEET JA TERMIT

CAD Computer-aided design

AutoCAD AutoDesk-yhtion tuottama suunnitteluohjelmisto

LISP List Processing

AutoLISP AutoCAD-ohjelmistolle suunniteltu ohjelmointikieli

API Application programming interface, tunnetaan myds oh-
jelmoinnin rajapintana

SFSP Support File Search Paths, tuettu tiedostopolku

Entiteetti Entiteeteilld viitataan suunnittelussa tehtyihin nakyviin ja
nakymattomiin objekteihin ohjelman piirtoalueella.

Ohjelmakoodi Tekstipohjainen lista, mika koostuu useista komen-
noista. Tunnetaan myo6s skripteind (script) englannin
kielisessa materiaalissa.

String Tekstimuotoinen data-arvo

Integer Numeerinen kokonaisluvun data-arvo

Real Numeerinen desimaaliluvut salliva data-arvo

Block Lohko, minka sisaltamat erilaiset objektit ovat ynnatty

yhden nimen alle. Kaytetaan usein toistuvien kokonai-

suuksien suunnittelemiseen.



1 JOHDANTO

Hyvin toteutettujen asioiden tai projektien taustalla on aina huomattava maara
suunnitelmia ja dokumentteja. Historian aikana arkkitehdit tai insinoorit ovat piir-
taneet suunnitelmia useimmiten paperille ja myohemmin tietokoneavusteisesti.
Tunnetuimpana esimerkkina teknisesta piirtamisesta voidaan pitaa Leonardo da
Vincin piirtamia keksintgja liittyen lentamiseen ja sodankayntiin.

Analogisesta kasin piirtamisesta siirryttiin kuitenkin osittain digitaaliseen piirtami-
seen 1900-luvulla. Digitaalitekniikan kehitys 1900-luvun jalkimmaisella puolis-
kolla levittaytyi nopeasti teknisen dokumentoinnin piiriin ja mahdollisti useita ai-

kaisemmin mahdottomia tai vaikeasti toteutettavia toimintoja.

Verrattaessa kynalla ja viivoittimella tehtavaa teknista piirtamista tietokoneavus-
teiseen suunnitteluun voidaan huomata edistysaskelia. Suurimpana digitaalitek-
niikan mahdollistamana asiana on piirrettyjen dokumenttien tarkkuus. Yhteen ku-
vaan on mahdollisuus sisallyttaa erikokoisia objekteja ilman tarkkuuden karsi-
mista, koska skaalautuvuus ei ole enaa riippuvainen fyysiselle paperille kynalla
piirretyista objekteista. Aikaisemmin usean paperin tietojen yhdistaminen pape-
rille onnistui kayttamalla lapinakyvia papereita piirrettdessa. Saman jarjestelman
eri osakokonaisuudet piirrettiin lapinakyville papereille ja paperien ollessa paal-
lekkain saatiin eri tasot nakyville. Nykyaan monimutkaisten kokonaisuuksien piir-
taminen yhdelle dokumentille on huomattavasti helpompaa, koska kaytettavissa
olevien tasojen maararajoitukset voivat olla tuhansissa, riippuen tietenkin kaytet-

tavasta ohjelmistosta.

Siirtyminen kynasta hiireen on kaytannossa tapahtunut taysin. Edeltavaa siirty-
maa voitaisiin kuvata osuvasti digitalisaatiolla. Samaa kehityssuuntaa voidaan
yrittaa soveltaa myos tietokoneavusteisen suunnittelemisen viimeiseen analogi-
seen osaan, hiireen. Hiirella voidaan siirtda analogista liiketta tietokoneelle ja tar-
koituksena on korvata ainakin osittain naita toimintoja esimerkiksi nappaimistolla

tai ohjelmilla.



7

TyOssa pyritaan kehittamaan teknista suunnittelua ohjelmointikielen avulla. Oh-
jelmoidessa rajoitteina toimivat yleensa kaytettavan ohjelmointikielen kykene-
vyys ja kayttgjan mielikuvitus. Kehitettavaa tietokoneavusteisessa piirtamisessa
l6ytyy yksittaisten kuvien kohdalta mittatilaustyona tehtyjen funktioiden kohdalta,
esimerkiksi piirustuksen raameihin tai rajoille tehtava automaattinen rajaus nap-
painyhdistelmalla. Suunnittelijan kayttajakokemusta voidaan parantaa tekemalla
usein kaytettaville toimenpiteille valmiita funktioita, mita voidaan kutsua aina tar-

vittaessa.

Toinen kehitettava asia tietokoneavusteisen suunnittelun saralla on automati-
sointi ja laajojen muutosten tydstaminen. Aikaisempaan yksittaisten kuvien funk-
tioihin verrattuna laajojen muutosten tekeminen piirustuksiin on huomattavasti
enemman sidottuna ohjelmointiin. Suunnittelu ja piirtdminen on mahdollista ilman
ylimaaraisia ohjelmia, mutta laajojen tietokantojen muokkaamiseen tarvitaan jon-
kin asteen ohjelmointia tueksi. Aihetta rajataan yksittaisten funktioiden sijaan laa-
jojen muutosten suorittamiseen tietokoneavusteisessa suunnittelussa. Aiheen ra-
jauksen jalkeenkin joitain asioita joudutaan jattamaan ulkopuolelle, kuten rekiste-
rien kayttdminen tai ulkopuolisten ohjelmien, kuten Microsoftin Excel- ja Word-

ohjelmistojen, yhdistaminen CAD-ohjelmistoihin.



2 AUTOLISP TEKNISESSA SUUNNITTELUSSA

2.1 Tekninen suunnittelu

Tekninen tietokoneavusteinen suunnittelu on suhteellisen helppoa ja kynnys
aloittamiseen on matala. Usein kaytetyt funktiot ovat helposti I0ydettavissa, kuten
suorakulmat, ympyrat ja vastaavat. Uudetkin kayttajat paasevat piirtamiseen mu-
kaan helposti. Pian kayttaja alkaa hydodyntamaan erilaisia toimintoja, kuten Rec-
tangle-toimintoa ja Object Snap-toimintaa. Kokeneemmat tekniset piirtajat kayt-
tavat nappaimistoa hyddykseen huomattavasti enemman kuin aloittelijat. Esimer-
kiksi ympyran piirtamiseen ei valttamatta tarvita hiiren syotetta ollenkaan. Lyhen-
teilla ja numeroilla paastaan huomattavasti nopeampaan ja tarkempaan lopputu-
lokseen kuin hiirelld, silla on helpompaa kirjoittaa komentoriville tarkat kaskyt kuin

kayttaa hiirta funktion valitsemiseen ja arvojen maarittamiseen.

Hiiri on ainoa jaljella oleva analogisuutta jaljitteleva osa tietokoneavusteisessa
teknisessa piirtamisessa. Tata analogisuudesta johtuvaa epatarkkuutta on voitu
paikata esimerkiksi Grid- ja Grid Snap-aputoiminnoilla. AutoCAD-ohjelmistoa on
kuitenkin mahdollista kayttaa tehokkaasti ilman hiirta, esimerkiksi nappaimistaolla.
Nappaimiston tehokkaasta kayttamisesta seuraavana askeleena on luontevasti
kirjoittamisen vahentaminen. Onko esimerkiksi tarpeellista kirjoittaa toistuvasti

samaa ja pitkaa litaniaa? Voisiko tata automatisoida?

2.2 AutoLISP -ohjelmointikieli

AutoLISP on AutoCAD:n muokkaamiseen ja edistyneeseen kayttddn suunniteltu
ohjelmointikieli. AutoLISP nimensa mukaan perustuu alkuperaiseen LISP-kie-
leen, minka juuret ovat 1950-luvulla. LISP on lyhenne sanoista List Processing,
mika tarkoittaa listamaista suoritustapaa. Alkuperdinen LISP on myos toiseksi

vanhin korkean tason ohjelmointikieli.

AutoLISP julkaistiin vuonna 1986 ohjelmointirajapintana AutoCAD:n versiolle 2.1.

LISP-ohjelmointikieli oli ensimmainen AutoCAD:in lisatty API ja tarkoituksena ol
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helpottaa suunnittelussa ilmenneitd ongelmia. Huomattavaa on, ettd AutoLISP

on paaasiallisesti AutoCAD:in suunniteltu ja tarkoitettu (2, s. 1-2).

AutoLISP-ohjelmien tekeminen voi vaikuttaa aluksi vanhahkolta ja epaintuitiivi-
selta, koska paaosin ohjelmat tehdaan kirjoittamalla komentoja tekstieditoriin ja
viemalla ne suoraan AutoCAD:in. Nykyaan hyvinkin yleiset ohjelmien sisaiset via-
netsintaan tarkoitetut tyokalut, missa ohjelma nayttaa virheet, eivat ole kaytetta-
vissa AutoLISP -ohjelmointikielessa. Kayttajan taytyy itse etsia mahdolliset vir-
heet ohjelmasta lisaamalla esimerkiksi kriittisten kohtien arvojen tulostaminen
itse ohjelmakoodiin. Rikkinaiset ohjelmakoodit useasti ilmoittavat komentojen vir-

heista ohjelmaa ajettaessa, mutta vianetsinta on kayttajan harteilla.
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3 KOODAAMINEN AUTOCADISSA

3.1 AutoLISP -syntaksi

AutoLISP-kieli on yhdistelma tietokoneavusteista suunnittelua ja ohjelmointia.
Tekniikan alalla useimmilla on kokemusta edes toisesta, mutta kokematonkaan
ei ole milldaan tavalla estynyt opettelemaan AutoLISP-kielta. Kynnys opettelemi-
seen on nimittain erittdain matala ja tarvittavia ohjelmistoja on ainoastaan Au-
toCAD. AutoCAD sisaltaa nimittain kaikki tarvittavat tyokalut AutoLISP-ohjelmoin-
tiin. AutoCAD:n ja piirustuksen avaamisen jalkeen ohjelmoimaan paasee kirjoit-
tamalla yksittdisen avaavan sulkeen ja painamalla Enter-painiketta komentori-
villa. Tasta ohjelma ymmartaa kayttajan aloittavan ohjelmakoodin tai komennon
kirjoittamisen. Samalla komentorivin sy6te muuttuu kuvan 1 mukaiseksi ja kayt-

tajat tietda ohjelman siirtyneen AutoLISP:n suoritustilaan.

KUVA 1. AutoCAD komentorivin syote valmiina ottamaan AutoLISP-kaskyja vas-

taan.

Takaisin piirtotilaan paastaan painamalle ESC-nappainta tai kirjoittamalla ensim-
maiselle avaavalle sulkeelle pari. Useampien sulkujen avulla voidaan muodostaa
sisakkaisia kaskyja. Sulkujen sijainnilla esimerkiksi eri riveilla ei ole valia vaan
ainoa vaatimus on vastapari jokaiselle sulkeelle. Sulkuparien parillisuuden tarkis-

taminen voi olla hankalaa laajemmissa ohjelmakoodeissa.

AutoLISP-kielen syntaksi koostuu argumenteista, komennoista, sulkeista muo-
dostuvista kehysrakenteista ja atomeista (1, s. 17). Kuvassa 2 nahdaan Auto-
LISP:n syntaksi ympyran piirtdmiselle. Komentoa seuraavia yksittaisia data-ar-
voja kutsutaan atomeiksi. Esimerkiksi arvon edella valittomasti oleva huutomerkki
() lukee arvon ja heittomerkki (') muodostaa atomeista listan eivatkd nama yh-
distelmat ole enaa atomeita. Yksittdinen arvo mita ei voida jakaa osiin on atomi.
Listaan kuuluvat arvot eivat muodosta yhdessa atomia, mutta lista itsessaan on

jakamaton ja taten atomi. Argumentit voivat olla string, integer tai real muodossa.
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Argumentti (string) Argumentti (real)

ol

Funktion nimi

list -funktio AutoLISP:n sulkeva sulku

%~ Type @ command

KUVA 2. AutoLISP syntaksi.

Huomioitavaa on myos valilyontien kayttaminen komentojen ja arvojen yhtey-
dessa. Erilaisten loogisten tai matemaattisten operaattorien yhteydessa olevat
arvot nahdaan yhtena komentona ilman valilyontia. Valilyonti tarkoittaa Auto-

LISP:lle komennon tai argumentin loppumista ja toisen alkamista.

3.2 AutoLISP-funktiot

Lahes kaikki AutoCAD:n toiminnat on mahdollista tehda AutoLISP:n avulla. Li-
saksi AutoLISP:lla voidaan suorittaa erilaisia aritmeettisia toimenpiteita, muokata
graafisia/symbolisia objekteja tai lisata tiedostoihin ylimaaraista muistitilaa.
Vaikka AutoLISP lisaisikin normaaliin AutoCAD piirtamiseen paljon uutta, niin
suurin osa ohjelmakoodeista on tehty parantamaan kayttékokemusta funktioilla

tai tekemaan laajoja muutoksia useampaan piirustukseen.

Yksinkertaisena, mutta monipuolisena esimerkkina AutoLISP:n kaytosta voidaan
tehda funktio kirjoittamalla rivit yksittdin komentoriville tai kopioimalla ja littamalla
ohjelmakoodi. Erilaiset komennot ja toiminnallisuus selitetaan ohjelmakoodin jal-

keisessa osassa.
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(setq kierros 0)

(setq sivu1 20)

(setq sivu2 20)
(command "rectangle” (list 5 5)'(sivu1 sivu2))
(repeat 10

(setq kierros (+ 1 kierros))
(setq sivu1 (* sivu1 1.4))
(setq sivu2 (* sivu2 1.4))
(command “rectangle” ’(5 5) (list sivu1 sivu2))
(
)

command "change” (entlast) ™ "p” "c” kierros

Ensimmaisella kolmella rivilla setqg-komento asettaa string-muotoisen argumentin
globaaliksi muuttujaksi atomin maarittamaan arvoon. Esimerkiksi globaalimuut-
tuja "kierros” on setg-komennon muutettu arvoon 0. Huomioitavaa on globaali-
muuttujia kaytettaessa, etta ne voivat olla jo muiden ohjelmakoodien kaytossa tai

niita voidaan muuttaa muiden ohjelmakoodien toimesta.

AutoCAD:ssa on paljon valmiita nappainyhdistelmia, mita voidaan kayttaa com-
mand-kaskylla. Commandin jalkeinen argumentti hakee ohjelmistossa olevia val-
miita komentoja. Esimerkiksi ohjelmakoodissa oleva "rectangle” piirtda suorakul-
mion kayttajan syéttdman neljan arvon perusteella, kuten AutoCAD:n piirtotilassa
kaytettava RECTANG-komento.

Silmukoiden tekemiseen on kaksi vaihtoehtoa; While ja Repeat. While-silmukkaa
suoritetaan kunnes maaritelty ehto tayttyy. Edeltava toiminnallisuus sopii hyvin
ohjelmakoodeihin, missa ei tiedetd muuttujien maaraa tai laatua ennalta, joten
toimintaa suoritetaan kunnes ehdot taytetaan. Repeat-silmukka puolestaan toimii
Integer-muuttujan perusteella. Silmukkaa toistetaan maaratyn positiivisen nume-
ron perusteella. Staattisen luonteensa puolesta Repeat-silmukka sopii toimintoi-

hin mihin ympariston muuttujilla ei ole merkitysta.

Aritmeettisia funktioita on useampi kymmenta milla voidaan manipuloida numee-
risia int-, real- tai float-muuttujia. Kaikkien aritmeettisten funktioiden syntaksi on
samantapainen. Esimerkkina voidaan kayttaa kuvan 3 jakamisen syntaksia. En-

simmainen atomi (=numero) on jaettava ja jalkimmaiset ovat aina jakajia.
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KUVA 3. AutoLISP:n jakamis-funktion toiminta.

Change-komennolla voidaan muokata valittua objektia erilaisilla tavoilla. Komen-
non kayttamiseksi kuitenkin vaaditaan objektin valitseminen piirustuksesta. Ent-
last on entiteettien muokkaamiseen liittyva komento, mika valitsee viimeisimman
piirustukseen lisatyn objektin. Objektin valinnan jalkeen change-komennolle an-
netaan kaskyja heittomerkkien avulla. Esimerkiksi pelkkien heittomerkkien kayt-

””

taminen (") vastaa valilyontia. Kuvassa 4 on AutoCAD:iin kopioitu ohjelmakoodi.

KUVA 4. AutoCAD:in kopioitu ohjelmakoodi.

Ohjelmakoodin lopettavan sulkeen jalkeen tuloksena tulisi olla suorakulmio, mika
piirretdan 1,4-kertaiseksi verrattuna edelliseen suorakulmioon jokaisella silmu-
kan kierroksella. Ohjelmakoodin piirrettya suorakulmion change-komento vaihtaa
varit kierros-muuttujan mukaan, mika perustuu suoritettujen silmukkojen maa-
raan. Numeroarvo muuttuu variksi rippuen ACI:n (AutoCAD Color Index) varipa-

letista. Lopputuloksen pitaisi nayttaa kuvan 5 mukaiselta.



.4 Material/Annotative]: c
New color [Truecolor/COlorbook] <BYLAYER>: 16
= Enter property to change [Color/Elev/LAyer/LType/ltScale/LWeight/Thickness/TRansparency/

B2~ Type @ command

KUVA 5. AutoLISP -ohjelmakoodin lopputulos.

14
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4 HALLINNOINTI

4.1 Yleista

Kaskyjen ja funktioiden syottaminen AutoCAD:n komentoriville on hyva tapa aloit-
taa AutoLISP —kielen kanssa. Jatkuvassa kaytossa oleville komennoille voitaisiin
joutua kuitenkin kirjoittamaan pitkia tai monimutkaisia argumentteja, mika taas
olisi vastoin alkuperaista ideaa piirtamisen helpottamisesta. Ainaisen kirjoittami-
sen sijaan on mahdollista sail6a naita AutoLISP:n komentoja Isp-paatteisiin

ASClI-tekstitiedostoihin. Naita tekstitiedostoja voidaan lukea ja suorittaa Au-
toCAD:n komentorivilla. Komentojen lisaksi tekstitiedostoon on mahdollista lisata
suorittamatonta tekstia (tunnetaan myos yleisesti kommentteina), esimerkiksi te-
kija, paivamaara tai selityksia komentojen yhteyteen. Ennen LSP-tiedostojen aja-
mista AutoCAD:lla on hyva suorittaa erilaisia asetuksia suunnitteluohjelmistoon.
Ensimmainen tarpeellinen asetus on tiedostojen sijainti ja kaytettavien tiedosto-
muotojen turvallisuus, esimerkiksi yleisimmin kaytetyt LSP-, DVB- ja ARX-tiedos-
tomuodot saattavat sisaltaa vaarallisia ohjelmia sisallaan. Jalkimmainen tarkea
asetus on tiedostojen lataaminen AutoCAD:in. Lataaminen on mahdollista tehda

manuaalisesti, automaattisesti kaynnistyksessa tai tarpeen mukaisesti.

AutoLISP —ohjelmakoodeja voidaan kayttaa AutoCAD:ssa usealla erilaisella ta-
valla. Yksinkertaisin tapa on komentoriville kirjoittaminen, mutta tama tapa on
myo0s hitain eika valttamatta suoraviivaisin. Parempana tapana voidaan pitaa Au-
toLISP-tiedoston tuomista suoraan AutoCAD:in, esimerkiksi Isp-tiedoston tuomi-
nen tapahtuu klikkailemalla Manage -> Load Application -> tiedoston lataaminen.
Kolmas tapa on komentomakron kayttaminen kustomoidun kayttajaliittyman
kautta (Customize User Interface). Naista kolmesta ohjelmakoodien tuominen

suoraan kansioista on suosituin ja yksinkertaisin tapa suorittaa komentoja.

4.2 Ohjelmat AutoLISP -tiedostojen tekemiseen

AutoLISP -ohjelmakoodien tekemisen vaatimuksena ei sinansa ole ylimaaraisia

ohjelmistoja. Kaikki ohjelmistot ovat kayttojarjestelmasta riippuen joko integroitu

AutoCAD:in tai tulevat kayttojarjestelman mukana. Kaikilla tavoilla voidaan tehda
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Isp- tai mnl-muotoisia tiedostoja (1, s. 272). Eroja 16ytyy ohjelmistojen valilta,
mutta noviisien on suositeltavaa kayttaa ainakin aluksi yksinkertaisinta vaihtoeh-

toa eli Notepadia.

Notepad on kaikkien Windows —kayttojarjestelmien mukana tuleva
tekstieditori. Notepad:lla on mahdollista kirjoittaa ja muokata ASCII-
muotoista tekstia ja oletettu tallennusmuoto on txt, mika joudutaan
vaihtamaan. Notepad ei ole suunniteltu tai virallinen ohjelma Auto-
LISP:lle, mutta tiedostopaatteen muuttaminen Isp muotoon mahdol-

listaa tiedoston kayttamisen.

Visual LISP Integrated Development Environment tai tiivimmin
ilmaistuna VLIDE on AutoCAD:n sisainen ohjelma, joka on tarkoi-
tettu eritoten AutoLISP:lle. Kyseinen ohjelma kaynnistetaan Au-
toCAD:n komentorivilla aikaisemmin mainitulla lyhenteella, VLIDE.
Tekstieditori tunnistaa AutoLISP:n syntaksia ja varikoodaa tunniste-
tut komennot ja merkit omiksi vareikseen. Esimerkiksi sulkujen toi-
nen pari on helpompaa loytaa, seka atomit ja argumentit on varitetty
eri vareilld. VLIDE:en sisaltyy myos vianetsinta tyokalu, milla pysty-

taan ajamaan ohjelmakoodia riveittain virheen loytamiseksi.

TextEdit on Mac-kayttojarjestelman perus tekstieditori ja vastaa kay-
tanndssa Windows-kayttojarjestelman Notepad -ohjelmaa. Huomion
arvoinen seikka on myos VLIDE:n puuttuminen Mac-kayttojarjestel-

mista, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jaa TextEdit:n kayttaminen.

4.3 AutoLISP-tiedoston tekeminen

LSP-paatteiset tiedostot on yksi yleisimmista tavoista tehda ja sailéa AutoLISP-
ohjelmakoodeja. LSP-paatetta kaytetaan paaosin piirtdmiseen ja entiteettien
muokkaamiseen liittyviin toimintoihin, vaikka ohjelmointikieli taipuisikin huomat-
tavasti monimutkaisempiin tehtaviin. AutoCAD:ssa on myo6s useita muita tiedos-
tomuotoja, mutta naita kaytetdan hyvin rajatusti, kuten esimerkiksi mnl-paate liit-

tyy valikkoihin ja niiden muokkaamiseen.
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Esimerkkina LSP-tiedoston tekemisesta voidaan muuttaa aikaisemman 3.2 koh-
dan ohjelmakoodi LSP-tiedostoksi. Kaytetaan tekstieditorina Windows-kayttojar-
jestelman Notepad-ohjelmaa. Ohjelmakoodi kirjoitetaan tai kopioidaan No-
tepad:in ja tehdaan pienia lisayksia kaytettavyyteen. Kuvassa 6 on lisatty alkuun
ohjelmakoodin muuttaminen AutoCADissa kutsuttavaksi funktioksi. Ohjelma-
koodi voidaan kutsua kirjoittamalla "HarjoitusFunktio” komentoriville ja AutoLISP

suorittaa kaskyt.

= Untitled - Notepad - °

File Edit Format View Help
{(defun c:HarjoitusFunktio ( / )

(setq kierros @)

(setg sivul 28)

(setg sivu2 28)

{(command "rectang” (list 5 5)'(sivul sivu2))
(repeat 18

{setq kierros (+ 1 kierros))

(setg sivul (* siwvul 1.4))

(setg sivu2 (* siwvu2 1.4))

{(command "rectangle” '(5 5) (list sivul siwvu2))
(command “"change"” (entlast) "™ "p" "c¢" kierros ")

)
)

KUVA 6. Kohdan 3.2 AutoLISP-ohjelmakoodi muutettuna.

Valitaan ylavasemmalta File ja Save, valitaan haluttu kansio. Huomautuksena
on suositeltavaa tehda oma kansio tai hakemisto kaikille AutoCAD:in liittyville
ohjelmakoodeille ja tiedostoille. Vaihdetaan kuvan 7 tavoin tiedostotyypiksi "All

Files”.
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4 Save As
+ . b ThisPC » Documents » AutolISP v O Search AutolISP »p
Organize v New folder s v (7]
-
- F . " Mame Date modified Type Size
- Favorites 7
J Automaattitestit File folder
1M This PC . Blockit File folder
i Desktop J Mew folder File folder
| Documents . Piirustukset File folder
& Downloads J Trusted 23.8.2019 20:29 File folder
o Music
=| Pictures
& Videos o
File name: v
Save as type: |Text Documents [*.td) Pw
et L) i
All Files
. Hide Folders Encoding: | ANSI v Save Cancel

KUVA 7. Tiedostotyypin vaihtaminen.

Seuraavaksi tiedosto voidaan nimeta ohjelmakoodia mahdollisimman hyvin ku-
vailevaksi. Tarkeimpana asiana on kuitenkin tiedostopaatteen muuttaminen ma-
nuaalisesti muotoon ”.Isp”. Tama tapahtuu lisaamalla tiedoston loppuun .Isp.
Verrattaessa kuvien 7 ja 8 tiedostoja voidaan nahda AutoLISP-tiedostojen naky-

minen "All Files” valinnan jalkeen.

| Save As

T . b This PC » Documents » AutolISP v & Search AutolISP »
Organize = Mew folder == > @
-
- Eavori "~ Name Date modified Type Size ~
- Favorites
J Autormaattitestit 019 20: File folder
1M This PC . Blockit 019 File folder
m Desktop J Mew folder 19 File folder
| Documents . Piirustukset 1919:14 File folder
& Downloads J Trusted 19 20 File folder
Jf Music E; AloitusLayer 19 AutoLISP Applicat... TKB
=| Pictures E; drawplate 25.6.2019 5 AutolISP Applicat... 1KB
& Videos v B lataaja 1.8.2019 12:05 AutoLISP Applicat... TKB &
File narme: | v
Save astype: | All Files v

« Hide Folders Encoding: | ANSI v Cancel

KUVA 8. Tallennettava tiedosto muutettuna ja muita .Isp —tiedostoja.

LSP-tiedosto ja sen sisaltama ohjelmakoodi on nyt jatkossa helposti ladatta-
vissa ja kaytettavissa AutoCAD-ohjelmistossa. Tiedostojen lataamisesta kerro-
taan yksityiskohtaisemmin seuraavassa kappaleessa, mutta tiedosto voidaan

ladata AutoCAD:in raahaamalla se piirustustilaan kansiosta.
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4.4 Nimeamiskaytantoja

Ohjelmakoodit ja funktiot on kuitenkin kaytannollistd yhdistaa johonkin kirjainyh-
distelmaan, mika voidaan normaalin kayton yhteydessa nopeasti ottaa kayttoon.
Esimerkkina voidaan kayttaa tarkennuksen tuomista kuvan objektien rajoille ly-
henteella ZE (=Zoom Entities). Lyhenteiden kayttéa rajoittaa kuitenkin Au-
toCAD:n omat kaytdssa olevat lyhenteet, joten ennen lopullista nimeamista kan-
nattaa tarkastaa vapaana olevat Iyhenteet sivulta https:/www.auto-

desk.com/shortcuts/autocad.

AutoLISP-funktioiden nimeamiseen ei kuitenkaan ole mitaan virallista tai epavi-
rallista kaytantda, joten paallekkaisyydet funktioiden tai muuttujien nimeamisessa
on mahdollisia. Esimerkiksi kaytettdessa jonkun toisen AutoLISP-tiedostoja voi
kaytdssa olla samoin nimettyja funktioita tai muuttujia, mitka eivat toimi halutulla
tavalla. Yhtena ratkaisuna on kayttaa muuttujien nimeamisessa esimerkiksi omaa
tai yrityksen nimea. Esimerkiksi SQR- tai EntityList-funktioita kutsutaan nimella
karhu_SQR tai karhu_EntityList. Liittdmalla henkilokohtaisen etuliitteen funktioi-

hin ja muuttujiin riskit paallekkaisyyksille pienenevat huomattavasti.

4.5 Manuaalinen lataaminen

Kuten aikaisemmin mainittiin, ohjelmakoodien lataamiselle on kolme erilaista
vaihtoehtoa; manuaalinen, automaattinen ja tarpeeseen perustuva. Riippuen va-
litusta tavasta ladata ohjelmakoodi on lisaksi erilaisia vaihtoehtoja sen toteutta-
miselle. Ensimmaisena kaydaan lavitse yleisin ja suositelluin tapa kayttaa ohjel-
makoodeja, nimittain manuaalinen.

Manuaalisella lataamisella tarkoitetaan ohjelmakoodien lataamista AutoCAD:in
kasin. Kayttaja valitsee haluamansa ohjelmakoodit ja lataa ne kayttaen hyvaksi
erilaisia toimenpiteitd. Tama on suositeltu tapa kayttaa AutoLISP-tiedostoja,
koska AutoCAD- ja muut suunnitteluohjelistot ovat usein suorituskykya vaativia
ja turhien ohjelmakoodien lataaminen pelkastaan kuormittaa ohjelmistoa. Ohjel-
makoodien lataamisen jalkeen AutoCAD pitaa muistissaan jokaiselle piirustuk-

selle ladattuja ohjelmakoodeja aina ohjelman tai piirustuksen sulkemiseen
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saakka. Manuaaliseen ohjelmakoodien lataamiseen on useampia erilaisia tapoja
(1, s. 281-282).

Appload —komento tai kuvakkeen painaminen avaa tiedosto-ikku-
nan. Etsittyasi ja valittuasi AutoLISP kansiosi AutoCAD muistaa vii-
meksi kaytetyn tiedostopolun. Valitsemalla tiedostoja ja painamalla
Load-painiketta voit ladata valmiita AutoLISP-ohjelmakoodeja piirus-
tuksiin.

Raahaaminen suoraan kansiosta AutoCAD:in on my6s mahdollista.
AutoLISP -kansion avaaminen resurssienhallinnalla (File explorer) ja
tiedostojen klikkaaminen ja raahaaminen AutoCAD:n piirustustilaan
lataa ohjelmakoodit talle piirustukselle.

Load —komento yhdistettyna ohjelmakoodin tiedostopolkuun lataa
valitun ohjelmakoodin piirustukseen. Load—komentoa voidaan kayt-
taa komentorivilta, LSP-tiedostosta, CUI/CUIx-tiedostoista (Custo-
mize user interface) tai muun ohjelmakoodin kautta. Pysyva tiedos-
topolku ei ole aina pakollinen komennon kayttamiseen, vaan on
mahdollista kayttdaa SFSP-ominaisuutta (Support File Search Path).
SFSP-ominaisuuden kayttaminen vaatii kuitenkin oletusarvoista
poikkeavia asetuksia, mitka kaydaan lavitse mybhemmassa vai-

heessa.

4.6 Automaattinen lataaminen

Automaattisesti ladattaville AutoLISP-tiedostoille pyritdan useimmiten I6ytamaan
dokumenteista joitakin yhtalaisyyksia. Esimerkiksi useasti kaytettavat funktiot tai
kaikkiin kuviin tulevat asettelut ovat suositeltuja automaattisesti ladattaviksi tie-
dostoiksi. Liian erityiset tai harvoin kaytettavat funktiot ainoastaan kuormittavat
suorituskykya kayttamattomina ja ovat taten suositeltuja manuaalisesti ladatta-
viksi. Automaattiseen ohjelmakoodien lataamiseen on useampi erilainen tapa,

kuten manuaalisessa lataamisessa (1, s. 282-283).
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Startup Suite — (APPLOAD-komento) aukaisee tutun nakyman oh-
jelmakoodien lataamiselle, mutta automaattisen lataamisen saavut-
tamiseksi tiedostot lisataan Startup Suite-nimiseen kansioon. Ni-
mensa mukaisesti Startup Suite lataa kaikki sisaltdmansa ohjelma-
koodit piirustukseen avaamisen jalkeen. Tiedostojen poistaminen
tasta kansiosta ei poista nykyisissa piirustuksissa olevia tiedostoja,
vaan tiedostojen poistaminen tehdaan sulkemalla piirustus tai kayt-
tamalla unload-komentoa. Kuvassa 9 nahdaan Startup Suite Ap-

pload —komennon kayttamisen jalkeen.

A Load/Unload Applications
Look in: Trusted W i_; ? ¢ Ev ':;_a @ EH-I-
Marme ’ Date modified Ty
Qacaddoc'l 21.8.2019 18:52 A
EacaddocELM+XD 23.8.2019 1914 A
QEntiteettienListDjenMuokkau5+XDRevi5io - 23820191623 A
ESi\runumerointi 19.8.2019 19:36 A
@StartUpFunk‘tio 21.8.2019 16:58 Ay
QTasoKorjaus 28.7.2019 1517 A
€ >
File name: | W Load

Filles of type: | AutoCAD Apps (*anc® e lsp;* dvb;* dbee™. W

Loaded Applications | Histary list [] Add to History

File Path o

acad.mnl D hautokad'autocad 2017 suppart,

acad2017L.. D MAutoKad\AuteCAD 2017 Suppor

acad2017do... D MAstokad“AutoCAD 2017 Suppo.

acapp.an DM Avtokad AutoCAD 2017

acapp.crx D MAutokad \AutoCAD 2017 o

< >

‘ Close Help

KUVA 9. Startup Suite.

Nimeamalla tiedoston/tiedostot tarkasti valikoiduilla nimilld mahdol-
listaa lataamisen automaattisesti AutoCAD:lla. AutoCAD lataa ole-
tusarvoisesti tietyn nimiset tiedostot sisallosta huolimatta. Aloituk-
sessa ladattavien tiedostojen nimet on taulukossa 1 prioriteettien
mukaisessa jarjestyksessa, ylhaalla korkeimman prioriteetin tiedosto
(3, s. 985-988). Naista on suositeltavaa kayttaa omille ohjelmille eri-

tyisesti acad.lsp-, acaddoc.Isp- ta acad.mnl —tiedostoja.
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TAULUKKO 1. Automaattisesti latautuvat tiedostot.
acad.rx Lataa ObjectARX-tiedostoja.
acad2017.Isp AutoCAD:n AutoLISP-tiedostot. Tiedostot

ovat tehty asennusten yhteydessa ja ovat va-

paasti muokattavissa. Versio riippuvainen.

acad.lsp Tiedosto ladataan uutta piirustusta avatta-
essa, jos acadlspasdoc-muuttujan arvo on 1.
Tiedosto on tehtava erikseen.

acad2017doc.lsp | AutoCAD:n AutoLISP-tiedostot. Tiedostot

ovat tehty asennusten yhteydessa ja ovat va-

paasti muokattavissa. Versio riippuvainen.

acaddoc.Isp Tiedosto ladataan uutta piirustusta avatta-

essa. Tiedosto on tehtava erikseen.

acad.mnl AutoCAD:n multiline library-tiedosto.

tiedostonimi.mnl AutoCAD:n kayttajanakymaan liittyvien tie-

dostojen lataaminen.

Autoload —funktio mahdollistaa valittujen AutoLISP-tiedostojen yh-
distamisen toisiin kayttajan tekemiin funktioihin. Talla voidaan tehda
yksittdinen tiedosto, mika lataa muita funktioita piirustukseen. Toimii

hyvin esimerkiksi s::startup —funktion kanssa.
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4.7 Aloitukseen liittyvat funktiot

AutoLISP:lla on mahdollista tehda ainutlaatuinen funktio nimeltansa s::startup

(3, s. 1103). Funktion tarkoituksen voi paatella nimestakin, silla funktio toteute-
taan kun piirustus aukaistaan tai luodaan. Ainoana ehtona taman suorittamiselle
on piirustukseen ladattava Isp-tiedosto. Ainutlaatuiseksi s::startup —funktion te-
kee sen rajoitettavuus. Useamman Isp-tiedoston sisaltdaessa s::startup-funktion

ainoastaan viimeisin ladattu tiedosto pystyy suorittamaan ohjelmakoodinsa.

Startup-funktioon kannattaa sisallyttaa ainoastaan hyvin yleisia ja usein kaytet-
tyja asioita. Jokaisella on omat mieltymyksensa, kun puhutaan suunnittelun ase-
tuksista. Esimerkiksi optimaalisen tartunta-asetusten (Object Snap mode) valinta
on taysin subjektiivista, joten ohjelmakoodista voi muokata "osmode”-muuttujan
haluamaansa tilaan. Muita asetuksia on "pickfirst” ja "attreq” asetukset. Pickfirst-
asetuksella maaritellaan voiko objekteja valita ennen kuin mitdan komentoa on
annettu. Attreq-asetus maarittaa blockeja piirustukseen tuotaessa, etta kysy-
taanko kayttajalta blockin attribuuteille arvoja vai ei. Ohjelmakoodi tekee myo6s
tason valmiiksi tuotavalle piirustuspohja-blockille. Taman jalkeen piirustuksen
suurennus tuodaan reunoja myétailevaksi. Ohjelmakoodi nahdaan kokonaisuu-

dessaan alapuolella.

(defun s::startup ( / Pohjustus)
(setvar "osmode" 567)

setvar "pickfirst" 1)

Command "_layer mll "POhja" vlCll "61" nn lvlv)

(
(
(setvar "attreq" 0)
(command "-insert" "piirustuspohja_hka" "0,0" "1" "1" "0")
(

command "zoom" "e")

Nimeamalla ylla olevan ohjelman taulukon 1 mukaisesti acaddoc.Isp —nimiseksi
AutoCAD avaa tiedoston automaattisesti ja s::startup suorittaa ohjelmakoodin
valittdmasti. Kuvassa 10 nahdaan tulos avattaessa uusi piirustus AutoCAD:ssa.
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A Drafting Settings

Snap and Grid | Polar Tracking | Object Snap

[ Object Snap On (F3)
CObject Snap modes

O Endpoint
Midpoint
Center
[ Geometric Center
[INode
Quadrant

Intersection

30 Object Snap | Dynamic Input | Quic| + | ¥

[]Cbiject Snap Tracking On (F11)

+ ] Extension Select Al

[ Insertion Clear Al
[ Perpendicular

[ Tangent

Mearest

[] Apparent intersection

[ Paraliel

_ To track from an Osnap point, pause over the point while in a
é’l command. Atracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking, pause over the point again.

KUVA 10. Aloitusfunktion tuoma piirtopohja taustalla ja tartunta-asetukset.

Ohjelmakoodissa oleva "osmode” 567" viittaa valittuihin tartunta-asetuksiin.

Taulukossa 2 on kaikki mahdolliset tartunta-asetukset. Useita asetuksia voidaan

yhdistella toisiinsa lisaamalla luvut keskenaan. Esimerkiksi osmode 567 on
summa NEA-, INT-, QUA-, CEN-, MID- ja END-muuttujista (6). Taulukossa 2 on

kaikki mahdolliset tartunta-asetukset ja niiden arvot.

512+32+16+4+2+1=567



TAULUKKO 2. Taulukko tartunta-asetuksista.

0 NONe

1 ENDpoint

2 MIDpoint

4 CENter

8 NODe

16 QUAdrant

32 INTersection

64 INSertion

128 PERpendicular

256 TANgent

512 NEArest

1024 Geometric CEnter
2048 APParent Intersection
4096 EXTension

8192 PARallel

16384 Suppresses the current running

object snaps

25
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4.8 AutoLISP-tiedostojen sijainnit

AutoCAD ei oletusarvoisesti tieda tehtyjen tiedostojen sijaintia tai muistialueita.
Kayttaja voi mielivaltaisesti valita LSP-tiedostoille halutun sijainnin tietokoneella.
Yksin toimittaessa sijainti ei nouse oleelliseen asemaan, mutta esimerkiksi yrityk-
sessa toimiessa ideaaliin sijaintiin vaikuttaa muutamat asiat. AutoLISP-tiedosto-
jen tulisi olla yleisessa kansiossa kuvaavasti nimettyna, jotta tarvittavat ohjelma-
koodit olisivat myos muiden tyontekijoiden kaytettavissa. Edellinen vaatii kuiten-
kin tiedostojen olevan ainoastaan luettavissa kaikilta paitsi maaratyilta tiedosto-

jen tekijoilta tai paivittajilta.

Toinen turvallisuuteen liittyva tekija on tiedostojen luotettavuus ja oikeudet. Ole-
tusarvona AutoCAD kysyy aina ennen AutoLISP-tiedoston lataamista, onko tie-
dosto luotettava ja sallitaanko lataaminen AutoCAD:in. Ta@ma ominaisuus on hyva
muistutus tuntemattomien AutoLISP-tiedostojen lataamisen vaaroista. Nimittain
vuonna 2012 havaittiin ensimmaiset AutoLISP-kielella tehdyt virukset. Esimer-
kiksi ACAD/Medre.A oli virus, mika levisi sdahkopostin liitteiden kautta (4). Sahko-
postin kautta lahetetyissa saastuneissa piirustuksissa oli AutoLISP-tiedosto, mika
kopioi itsensa mahdollisimman moneen tiedostosijaintiin ja pyrki kdynnistamaan
itsensa uusien piirustusten mukana. Taman lisaksi virus lahetti kaikki saastutta-
mansa piirustukset sahkopostin kautta kolmannelle osapuolelle. Piirustusten li-
saksi virus kerasi rekisterista kaikki henkilokohtaiset Office-ohjelmistoihin liittyvat
tiedot. Edellinen esimerkki liittyi hienostuneeseen teollisuusvakoiluun, mutta on
olemassa alkeellisempia ja lievasti haitallisiksi suunniteltuja viruksia mitka esi-
merkiksi rajayttavat kaikki objektit kuvasta (explode/burst —komennot). Haavoit-
tuvuudet on korjattu vuoden AutoCAD 2013 version SP1-paivityksella (Service
Pack 1), mikd monimutkaisti tiedostojen automaattista lataamista ja suorittamista

verrattuna aikaisempaan ohjelmaversioon (7).

Vuoden 2014 AutoCAD versiossa lisattiin ominaisuus nimeltad "Trusted Locations”
(1, s. 287-291). Ladattaessa AutoLISP-tiedostoja AutoCAD:in, AutoCAD varmis-
taa kayttajalta luvan lataamiseen. Maarittelemalla tietty tiedostosijainti luotetuksi
voidaan kayttajan puolelta vaadittu varmistus ohittaa ja ladata AutoLISP-tiedostot

suoraan piirustukseen.
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1. Kirjoitetaan Options AutoCAD:n komentoriville.

1.B. Painetaan vasemmassa ylanurkassa olevaa AutoCAD-ikonia ja valitaan Op-
tions.

2. Valitaan valilehdista Files.

3. Laajennetaan/Avataan Trusted Locations.

4.A. Oikealla puolella olevista painikkeista Add-painikkeella lisdtaan haluttu kan-
sio luotetuksi kansioksi.

4.B. Browse-painikkeella voidaan avata resurssienhallinta kansion |oytamisen
helpottamiseksi.

4.C. Remove-painikkeella voidaan myos poistaa luotettuja kansioita.

5. Hyvaksy kansio Trusted Files Search Path —kelpoiseksi, kuva 11.

6. Paina OK hyvaksyaksesi muutokset.

A Options
Curmert profile: <<l nnamed Profile> Sy Cument drawing: autocadharjottelu dwg
Files | Display | Open and Save | Plot and Publish | System | User Preferences | Drafting | 30 Modeling | Selection | Profiles

Search paths, file names, and file locations:

- % Support File Search Path ~ Browse ...
% Working Support File Search Path
- ‘@ Trusted Locations

Add...

Remove

% Device Driver File Search Path
Project Files Search Path Set Cument
ﬁ Customization Files

ﬁ Help and Miscellaneous File Names
) Text Edtor, Dictionary, and Fort File Names Trusted File Search Path - Security Concern

ﬁ Frint File, Spooler, and Prolog Section Names
) Printer Support File Path i The location specified is not read-only.

- Automatic Save File Location " What do you want to do?

.. [ Color Book Locati o -
% olor ook Locations ) Specifying a writable folder can leave your computer
% PDF Import Image Location vulnerable to malicious code.

% Data Sources Location

0 OO e OO OOy Oy O OO OO e OO O e O £

OK Cancel Apply Help

KUVA 11. Kuva asetuksista ja luotetun kansion hyvaksymisesta.

Luotetun kansion luomisen jalkeen AutoCAD ei enaa kysy varmistusta kansiosta
ladatuista tiedostoista. Tama patee kaikkiin manuaalisiin ja automaattisiin latauk-
siin. Vuoden 2014 ja myohemmissa AutoCAD versioissa on secureload —ko-
mento, milla voidaan maaritella turvallisuustaso ladatuille tiedostoille ja tiedosto-
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sijainneille (8). Oletusarvona secureload arvona on 1, mika sallii luotetuista kan-
sioista lataamisen ilman kayttajaltd varmistamista ja lataamisen varmistamisen
jalkeen muista sijainneista. Muita secureload arvoja on 0, mika sallii kaikkien Au-
toLISP-tiedostojen lataamisen ilman kayttajan varmistamista. Tata turvallisuusta-
soa ei suositella kaytettavaksi, mutta talla vaihtoehdolla voidaan ajaa tietoturval-
lisuuspaivitysta edeltavia ohjelmia. Secureload 2 sallii AutoLISP-tiedostojen la-
taamisen ainoastaan luotetuista kansioista. Kuvassa 12 on tiedoston lataaminen

maarittelemattomasta kansiosta secureload arvon ollessa 1.

Security - Unsigned Executable File

I The publisher of this executable file could not be verified and the file is not
" located in a trusted folder. What do you want to do?

Mame: LayerSiitofunktio.lsp

Publisher: Unknown Publisher

Location: ChUsers'JussihDocuments' AutoL ISP
lszuer: Mone

Date: 0772772019 14:52

Make sure that this executable file cormes from a trusted source and is located in a trusted folder.

Always Load Load Once Do Mot Load

How do | decide what files to load?

KUVA 12. Varmistus ennen ohjelman lataamista AutoCAD:in.

Luotettujen kansioiden tekemisen jalkeen AutoCAD:lle on hyva tehda hyvin sa-
mankaltainen toimenpide lataamisen sujuvuuteen liittyen. Resurssienhallintaan
ja tiedostojen sijaintiin liittyvat AutoCAD-komennot vaativat kayttajalta tiedosto-
polkujen maarittamista erikseen jokaiselle kayttajan tekemalle kansiolle. Au-
toCAD:ssa on valmiiksi maaritelty pieni maara Support File Search Path-nimisia
kansioita mista ohjelma osaa etsia tiedostoja, mutta nama kansiot liittyvat ohjel-
miston toimintaan. SFSP-tuen lisdaminen piirustus- tai AutoLISP-kansioille ta-
pahtuu samalla tavalla kuin luotetuille kansioille, kuvassa 13 nakyy SFSP-tuetut

kansiot.
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1.A. Kirjoitetaan Options AutoCAD:n komentoriville.

1.B. Painetaan vasemmassa ylanurkassa olevaa AutoCAD-ikonia ja valitaan Op-
tions.

2. Valitaan valilehdista Files.

3. Laajennetaan/Avataan Support File Search Path.

4.A. Oikealla puolella olevista painikkeista Add-painikkeella lisataan tiedostosi-
jainti AutoCAD:lle.

4.B. Browse-painikkeella voidaan avata resurssienhallinta kansion |oytamisen
helpottamiseksi.

4.C. Remove-painikkeella voidaan myos poistaa luotettuja kansioita.

5. Paina OK hyvaksyaksesi muutokset.

A Options
Cument profile: <<Unnamed Profile: & Cument drawing: Drawing4.dwg
Fies | Display | Open and Save | Plot and Publish | System | User Preferences | Drafting | 3D Modeling | Selection | Profiles

Search paths, file names, and file locations:

—@ Support File Search Path A Browse...

o g (020 UserstJussi\appdatatroamingautodesk \autocad 2017vw21.0henutsupport

g [ Mautokad\autocad 201 Tsupport e
- g DMautokad'\autocad 20017 supportten-us T
- g DMautokadhautocad 201 Morts

-p Diautokad‘autocad 2017 help Move Up
g [Nautokad\autocad 201 express -
o g [ Nautokadautocad 201 Tsupportcolor =

- g C:\program files fcB6) autodesk \applicationplugingautodesk appmanager bundle\corten Set Cument
- g C:Nprogram files (c@6)\autodesk \applicationpluging‘autodesk appmanager bundle\corten

- g (C:\program files 86 \autodesk applicationplugingautodesk featuredapps bundle®conter

- g (C:\program files fcB6) autodesk applicationplugingautodesk featuredapps bundle®conter

- e | G \BrEEMAM files (BE)\autodesk \applicationpluging \autadesk Impamakanals \@antsmey

- g C:\programdatatautodesk \applicationplugingautodesk acperfmon bundle'windows

g 0N UserstJussihdocumentsautolisp

- g C\Usersh\Jussitdocuments autolisp ‘trusted

+% Working Support File Search Path

£ >

G| [ oy | [ i

KUVA 13. SFSP-tuettujen kansioiden asetukset ja sijainnit.

Kansion ollessa SFSP-tuettu voidaan kansion sisaltéa kasitella komennoilla.
Findfile-komennolla voidaan etsia tiedostoja tiedostonimen ja —paatteen perus-
teella. Load-komennolla voidaan ladata tuetuista tiedostosijainneista haluttuja tie-

dostoja, kuten Isp- tai mnl-ohjelmakoodeja. Support File Search Path ja Trusted
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Locations ovat kaksi erillistd asetusta vaikka ne vaikuttavatkin hyvin paallekkai-
siltd. Yksinkertaistettuna Trusted Locations on ohjelmakoodeihin liittyvaa salli-
mista ja Support File Search Path on AutoCAD:n asiasanoitukseen liittyvaa tie-
toa. Joihinkin komentoihin tarvitaan kumpaakin ominaisuutta, kuten AutoLISP-
tiedoston kaynnistaessa toisen ohjelmakoodin suunnitteluohjelmiston ulkopuoli-
sesta kansiosta. Molempien asetusten kayttdminen on suositeltua kansioille
missa valmiit ja testatut AutoLISP-tiedostot sijaitsevat. Esimerkiksi Findfile-ko-
mennolla AutoCAD kay kaikki SFSP-maaritellyt kansiot lavitse ja etsii lainaus-
merkein kohdennettua argumenttia. Haettavan tiedoston versaalilla ei ole valia,
mutta itse tekstin pitda olla ehdottoman tarkka tiedostopaatettd myodten, muutoin
hakutulos on todennakaisesti nil. Kuvasta 14 nahdaan komento ja palautetut ar-

vot.

[#8 - Type @ command

KUVA 14. Tiedoston etsiminen SFSP-tuetuista kansioista.
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5 ENTITEETIT

5.1 Entiteeteista yleisesti

AutoLISP antaa kayttajalle poikkeuksellisen laajat keinot muuttaa piirustuksen
tietoja. Osoituksena tasta on tavanomaisilta kayttajilta piilotettuna olevia para-
metreja ja asetuksia. AutoCAD:n piirustuksissa muuteltavat tiedot voidaan jakaa
yleisesti kahteen eri ryhmaan; graafisiin ja epagraafisiin. Graafisilla entiteeteilla
viitataan piirustuksessa de facto nahtaviin objekteihin. Nama objektit ovat tutum-

pia kayttgjille ja muutamina naytteina mainittakoon seuraavat (5, s. 421-422).

e LINES

e POLYLINES

e DIMENSIONS
e SOLIDS

e ARCS

e CIRCLES

e POINTS

e BLOCK INSERTS
e TEXT

e ATTRIBUTES
e MTEXT

Epagraafiset entiteetit ovat abstraktimpia luonteeltansa ja liittyvat graafisiin ob-
jekteihin lahinnd epasuorasti. Esimerkiksi lapinakyvyydet, tasot tai tekstityylit ei-
vat ole graafisia entiteetteja, mutta niilla voidaan vaikuttaa objektin visuaaliseen
olemukseen valillisesti. Epagraafiset entiteetit voidaan jakaa kahteen paaryh-
maan; taulukkoihin (=symbol tables) ja sanastoihin (=dictionaries). Alapuolella on

lista joistakin taulukko-muotoisista entiteeteista (5, s. 484).

e APPID

e BLOCK

e DIMSTYLE
e LAYER

e STYLE

e UCS

e VIEW

e VPORT
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Objekteja tai toiselta nimeltdan entiteetteja voidaan tehda ja muokata kahdella
fundamentaalisesti erilaisella tavalla. Ensimmainen on jo aikaisemmin naytetty-
jen komentojen avulla. Komennoilla pystytaan tekemaan kaikkein tavanomaisim-
mat asiat yksinkertaisesti ja nopeasti. Komentojen avulla tehtavat muutokset ovat
kuitenkin rajoitettuja, koska AutoCADin kehittajat paattavat tarpeellisista toimin-
noista ja itse komentojen sisalla olevan ohjelmallisuuden. Tasta syysta ulkopuo-
lelle voi jaada joitakin ominaisuuksia, mita voidaan tarvita erikoistapauksissa.
Dumpallproperties-komennolla AutoLISP kirjoittaa kaikki objektiin liittyvat ominai-
suudet. Otetaan naytteeksi juuri piirretyn kaaren ominaisuudet dumpallproper-

ties-komennon ja entlast-funktion avulla, kuvissa 15 ja 16 tulokset.



KUVA 15. Piirretyn kaaren ominaisuudet osa 1.
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KUVA 16. Piirretyn kaaren ominaisuudet osa 2.

Toinen tapa manipuloida entiteetteja on erilaiset entiteetteihin liittyvat funktiot,
joissa on useimmiten ent-etuliite. Funktioiden avulla tehtavat muokkaamiset ovat
vanhempi tapa verrattuna komentoihin, mista johtuen funktiot toimivat myds van-
hemmissa versioissa kuin vuoden 2012 AutoCAD:ssa. EntGet-funktioilla (9) voi-
daan hakea objektin ominaisuudet samalla tavalla kuin dumpallproperties-ko-
mennon avulla. Kuvassa 17 nahdaan funktion hakemat tiedot.

KUVA 17. Objektin ominaisuudet EntGet-funktiolla.
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5.2 DXF-ryhmit

Verrattaessa dumpallproperties-komennon ja entget-funktiolla saatavia tietoja
huomataan edellisen olevan huomattavasti laajempi ja kattavampi. Ero johtuu Ia-
hinna esitettavasta tiedosta ja esitystavasta. Entiteettien avulla muokkaaminen ja
luominen ovat tiedostotyypista johtuen huomattavan tekstipohjaista. Selitykset tai
lyhenteet erilaisille asetuksille tai maarittelyille ovat numeraalisessa muodossa
minimaalisen datan kayton takia, koska pelkkien DXF-tiedostojen perusteella on
mahdollista piirtaa ja sailoa dokumentteja. DXF-tiedostot korvaantuvat kuitenkin
jatkuvasti uudemmalla DWG-tiedostomuodolla, mutta DXF-muotoinen muokkaa-
minen on silti relevanttia AutoLISP:n osalta. Aikaisemmassa kuvassa 17 nah-
daan sulkujen sisalla aina ensimmaisena numeroarvo. Tama numeroarvo on
DXF-ryhmakoodi, mika maarittaa objektin ominaisuuden sulkeiden jalkimmaisen
puoliskon datalla. Esimerkiksi DXF-ryhmakoodi 10 maarittaa aloituspisteen, kes-
kipisteen, korkeuden (Z-akseli 3D-piirtdmisessa) tai kiinnityspisteen. Osa ryh-
mista on lukittu erityisiin toimintoihin, mutta esimerkiksi ryhmat 40-48 vaihtelevat

riippuen objektista. Taulukossa 3 on kaikki kuvan 17 funktion tuomat arvot.

TAULUKKO 3. DXF-ryhmakoodit.

DXF-group | Selitys

-1 APP: entity name

0 Text String entity type

5 Entity handle

10 Primary point

40-48 Double precision floating point values
50-58 Angles

67 Space — model/paperspace
100 Subclass datamarker

210 Extrusion direction

330-339 Soft-pointer handle
410-419 String
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DXF-ryhmien maara on huomattava ja arvot vaihtelevat -5 ja 1071 valilla (10).
EntGet-funktio hakee ainoastaan tarpeelliset ja oletusarvoista poikkeavat entitee-
tit. Esimerkiksi kaikki DXF-ryhmat tuhannen jalkeen liittyvat extended data —muis-
tiin (11).

Entiteettilistojen avulla tehty muokkaaminen on hyvin hidasta verrattuna komen-
toihin tai manuaaliseen muokkaamiseen. Ohjelmakoodin kirjoittamiseen kuluu to-
dennakoisesti enemman aikaa kuin pienien virheiden korjaamiseen. Miksi siis
vaivautua tekemaan monimutkaista ohjelmakoodia entiteettilistoilla? Entiteettei-
hin perustuvalla ohjelmakoodilla AutoLISP kay lavitse jokaisen objektin, jokaisen
ominaisuuden, jokaisen arvon ja ylimaaraiset data-alueet mukaan lukien. Yhdis-
tamalla kaikki mahdollinen entiteettien kautta saatava tieto piirustuksesta voidaan
valita aarimmaisen tarkasti halutut muutokset aivan mihin tahansa ominaisuu-
teen. Anekdoottina voidaan kayttaa yrityksen haluavan tehda muutoksen tuottee-
seen tehtaviin reikiin. Reikdkoko muuttuu jokaisessa piirustuksessa M10:sta
M12:een. Piirustuksien paivittaminen manuaalisesti tai komennoilla on hyvin tyo-
lasta verrattuna tietokoneen suorittamaan koodiin tai ohjelmaan, mika tekee tar-
koin valitut muutokset piirustuksiin sekunneissa. Ainoa tehokas tapa paivittaa laa-
joja piirustustietokantoja on ohjelmallisesti tietokoneen avulla ja AutoLISP-ohjel-
mointikieli on yksi tapa. Tietokoneen avulla tehdyn muokkaamisen pelastuksena
ja lankeamisena on kuitenkin mahdollisten virheiden maara. Tietokone ei tee in-
himillisia virheita piirustuksiin, mutta huonosti maaritelty ohjelmakoodi voi muut-
taa myds muita sattumalta samoilla arvoilla olevia objekteja. Esimerkiksi samoilla
DXF-ryhman arvoilla olevat objektit, mista ainoastaan toista pitaisi muokata, tu-

levat kumpikin muokatuiksi.

5.3 Entiteettilistojen muokkaaminen ohjelmakoodilla

Tehdaan kaytannon esimerkki yleisesta entiteettilistoja kayttavasta ohjelmakoo-
dista. Ohjelmakoodissa itsessaan on kommentteja liittyen ohjelmakoodin kul-
kuun. Ohjelmakoodin toimintaperiaate on kayda kaikki entiteettilistat Iapi ja tehda
halutut muutokset hyvin erityisiin osiin. Entiteettilistalta tarkastetaan jokaisen

DXF-ryhman arvot, jos nama arvot tasmaavat niin naita arvoja muokataan halu-
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tuiksi. Esimerkki ohjelmakoodissa ympyroiden sadettd muutetaan arvosta 5 ar-
voon 10. Lisaksi muutettujen objektien entiteettidataan lisataan ylimaaraista tie-

toa dokumenttiin tehdyista muutoksista.

Ohjelmakoodin alussa joudutaan alustamaan muutamia asioita. Funktion liittdmi-
nen kirjainyhdistelmaan, applikaation rekisterdinti ja ensimmaisen entiteetin yh-
distaminen muuttujaan ovat kaikki kertaluonteisia asioita. Itse tyon tekeva osuus
on kokonaan while-silmukan sisalla, minka rikkoutumisen ehtona on entiteettien
loppuminen ja palautettavan arvon muuttuminen epatodeksi, eli arvon ollessa nil.
Silmukan sisalla ensimmaisena asiana poimitaan E1 sisaltamasta datasta halutut
arvot ulos. Cdr-komento (12) liittyy listojen datan valintaan ja tama kyseinen ko-
mento palauttaa kaikki listan arvot paitsi ensimmaisen. Assoc-komento (13) taas
etsii listoista maaritettya argumenttia ja siihen liittyvia arvoja. Tassa tapauksessa
muutettavan entiteetin DXF-ryhman 40 arvo on (40 . 5.0), milloin RevData-muut-

tujaan tallennettava arvo on 5.0.

RevData-arvoa kaytetaan IF-funktion ehtona. Ympyran sateen ollessa 5 ehto to-
teutuu ja AutoLISP kay lapi IF-funktion kaskyt. Usein konditionaali-funktioiden jal-
keen oletetaan kaskyjen olevan ainoastaan yhden kaskyn pituisia ja ohjelman
jatkuvan valittémasti sen jalkeen. Esimerkiksi IF-funktion syntaksi tekee normaa-
listi toisen kaskyista, kuten esimerkistd nahdaan (if condition thenexpr [el-
seexpr]). Tama rajoitus voidaan ohittaa kayttamalla progn-komentoa (14) IF-funk-

tion yhteydessa.

IF-funktion sisalla tehdaan Extended Datan (Xdata) maarittelyt ja integrointi DXF -
ryhmiin. Extdata-muuttujaan lisataan haluttu data listamuotoisena, kuten tassa
ohjelmassa lisatdan huomautus tehdystd muokkauksesta. Dataan voidaan lisata
vaikka muutokset ja paivamaara ylimaaraisena piirustuksen sisaisena dokumen-
taationa. Vanha entiteettilista ja uusi lisatty data yhdistetaan takaisin samaan
DXF-ryhmaan append-komennolla (15) ja muutokset paivitetdan piirustukseen

entmod-komennolla (16).

Itse ympyran sateen muuttaminen on yksinkertaisempaa. Subst-komento (17) pi-

taa sisallaan seka etsimis- ettd korvaus-komennot. Ensimmainen argumentti
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(40 . 10.0) on korvaava arvo ja jalkimmaisempi argumentti ’(40 . 5.0) on korvat-
tava arvo. Kummatkin edeltavista argumenteista on annettu listamuodossa. En-
titeettien paivittamisen jalkeen E1-muuttuja paivitetdan piirustuksen seuraavalla
entiteetilla. Komennot entnext (18) ja entlast (19) hakevat kuvasta seuraavan tai
edellisen entiteetin. Silmukkaa suoritetaan kunnes kaikki piirustuksen entiteetit

ovat kayty lavitse.

Alapuolella on koko ohjelmakoodi lyhyine kommentteineen. Ohjelmakoodin nel-
jannella rivilla on tyokalu entiteettien tarkastamiseen. Syéttamalla kaskyt komen-
toriville kayttaja voi klikata objektin piirustusalueelta ja palautuksena tulee enti-
teettilista. Talla voidaan tarkastaa onko objektin extended dataan lisatty muutok-
sista kertovaa dataa. Alapuolella on myds .Isp-tiedostoon lisatty entiteettien tar-

kastamiseen sopiva kasky.



39

;5 Skripti kdy kaikki entiteetit 1avitse ja etsii halutulta DXF-ryhmalta haluttua arvoa.

;;;Tydkalu Extended Datan tarkastamiseen
" (entget (car (entsel)) '("Muutokset"))

;;; AN Entiteettien tarkastamiseen AMAA

(defun c:EntiMuokkaus (/)

(regapp "Muutokset")

(setq E1 (entnext))

(while E1

(setq RevData (cdr (assoc 40 (entget E1))))
(setq EnDa1 (entget E1))

(if (= RevData 5.0)

(progn

(setq lastent (entget E1))

(setq extdata '((-3 ("Muutokset" (1000 . "Revisio V1")))))
(setq entiUpd1 (append lastent extdata))
(entmod entiUpd1)

)

(princ)

)

(setq EnDa1 (subst '(40 . 10.0) '(40 . 5.0) EnDa1))
(entmod EnDa1)

(setq E1 (entnext E1))

(princ)

)

)

;Applikaation rekisterdinti

;Entiteetin alustaminen

;Silmukka kunnes entiteetit loppu
;Assoc hakee oikean DXF-ryhman
;EnDa1 on muutettava entiteettidata
;Korvattavan arvon vienti IF-logiikalle
;Progn-komento laajalle IF-logiikalle
;XDATA DXF-ryhman muodost.
;Entiteettilistojen yhdistaminen

;Muutoksen paivitys

;Arvojen korvaus EnDa1
;Muutoksen paivitys
;Seuraavan entiteetin valinta

;Hiljainen poistuminen
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Testataan ohjelmakoodin toimivuutta esimerkkipiirustukseen. Kuulalaakerin kuu-
lien sadettd muutetaan arvosta 5 arvoon 10. Piirustuksessa on lasna myos muita

erikokoisia ympyroita hairididen testaamisen varalta. Kuvassa 18 on alkuperai-

nen piirustus entiteettilistoineen.

L/ Comeand: (LOAD “C:/Users/Jussi/Documents/AutolISP/Trusted/
b S EntitesttienlistojenMuckkaus+XDRevisio. 15p™) C: ENTIMUCKEALS

Comsand: (entget (car (entsel)) " (“MuutoksetT))

Select abject: ({-1 . <Entity name: 68176dba18>) (@ . "CIRCLE®) (338 ,
<Entity name: 681ddisif@s) (5 . “351%) (1e& . “AcDbEntity™) (67 . @)
(410 . "Model™) (& . "@7) (18@ . “AcDbCircle”) (18 26@.852 145.126 9.8)
(40 . 5.@) (210 0.0 0.0 1.8)

] a

KUVA 18. Muokkaamaton kuva AutoCAD:ssa.

Ohjelmakoodin lataamisen jalkeen voidaan komentoriville kirjoittaa "TENTIMUOK-
KAUS”, mika kutsuu suoritettavaa AutoLISP-ohjelmakoodia. Ohjelmakoodin suo-
rittamisen jalkeen voidaan taas valita yksi kuulalaakerin kuulista entiteettien tar-
kastukseen tehdylla kaskylla. Kuvassa 19 on muokattu dokumentti entiteettilistoi-

neen. Kuulien koko on muutettu ja ylimaarainen data on esilla entiteettilistassa.



41

| Lommand: (LUAD L /Users/Jussil/UocCuments/AuToLlsE/ | rusted/
EntiteettienlListojenMuokkaus+XDRevisio.lsp™) C:ENTIMUOKKAUS

a Command: ENTIMUOKKAUS

Command :

Command: (entget (car (entsel)) '("Muutokset™))

Select object: ((-1 . <Entity name: 68176db39@>) (@ . "CIRCLE") (33@ .
<Entity name: 68lddlelf@>) (5 . "319") (188 . "AcDbEntity") (67 . @)
(418 . "Model™) (8 . “@") (18@ . "AcDbCircle™) (1@ 154.838 124.838 8.8)
(48 . 18.8) (21% @.8 8.8 1.8) (-3 ("Muutokset™ (1888 . "Revisio W1")}))

|~ -

KUVA 19. Muokattu kuva AutoCAD:ssa.

Kuten kuvasta 19 voidaan todeta, ovat DXF-ryhman 40 data-arvot muuttuneet.
Lisaksi uutena merkintana on lisatty ylimaarainen data DXF-ryhmaan 1000, mista

voidaan nahda revisiot tai tehdyt muutokset.
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6 MUUTOSTEN SUORITTAMINEN LAAJASTI

Aikaisemmin esiteltyja ohjelmakoodeja on kaytetty lahinna yksittaisiin piirustuk-
siin. Tehtaessa muutoksia laajoihin tietokantoihin ohjelmakoodien lataaminen yk-
sitellen piirustuksiin ja funktion kutsuminen komentorivilla vaikuttaa tyolaalta.
Vaihtoehdoiksi piirustusten muokkaamiseen massoittain 10ytyy seka AutoCAD:n
sisalta etta ulkopuolisista ohjelmista. Tyota on kuitenkin rajattu niin, ettei tyossa
kayteta ulkopuolisten tekijoiden ohjelmistoja tai ohjelmakoodeja liittyen automaat-

tiseen lataamiseen tai siihen verrattaviin funktioihin.

Yksinkertainen tapa muuttaa piirustuksia massoittain on aikaisemmin mainittu tie-
dostojen nimeaminen. Haluttu ohjelmakoodi nimetaan taulukon 1 olevien tiedos-
tonimien mukaan ja muokataan sopivaksi. Kaytetdan esimerkkind kohdan 5.3
EntiteettienListojenMuokkaus+XDRevisio —ohjelmakoodia. Ohjelmakoodin alku-
puolelta ensinnakin poistetaan funktion muodostaminen. Kayttajalta ei vaadita
mitaan syotetta tai hyvaksyntaa toiminnoille, pois lukien mahdolliset virheet,
koska tama tulee hidastamaan piirustusten lapikdymista huomattavasti. Lisaksi
loppuun tulee lisata piirustuksen tallentamiseen ja sulkemiseen liittyvat komen-
not. Lopuksi tiedoston nimi muutetaan acaddoc./sp -nimiseksi. Muutettu ohjelma-

koodi on luettavissa liitteessa 2.

Avattaessa mita tahansa piirustusta AutoCAD lataa tiedoston acaddoc./sp ja suo-
rittaa sisallon valittdmasti. Tama poistaa AutoCAD:n normaalin suunnittelun kay-
tettavyyden kaytanndssa kokonaan, paitsi muutettavien piirustusten osalta. Oh-
jelma kay lapi nopeasti entiteettilistat, tekee muutokset, tallentaa & sulkee piirus-
tuksen. Sama prosessi kaydaan lapi vaikka piirustus olisi juuri luotu tai ei liittyisi
millaan tavalla muokkaukseen. Muokattavien piirustusten kohdalla voidaan yk-
sinkertaisesti avata tiedostoja ja AutoLISP sulkee niitd automaattisesti muok-

kausten jalkeen.

Ohjelmakoodin tehdessa kaiken automaattisesti kayttajalle jaa ainoastaan uusien
piirustusten avaaminen AutoCAD:in. Muutaman piirustuksen avaaminen ei si-
nansa vaadi lisatoimenpiteita, mutta kun muutettavien piirustusten maara lahes-

tyy satoja, kannattaa miettia jo vaihtoehtoja. Yksinkertaisimpana vaihtoehtona on
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valita muutettavat tiedostot resurssienhallinnassa ja avata tai raahata ne Au-
toCAD:in. Piirustukset kaydaan jarjestyksessa ylhaalta alas, joten nimeamiskay-
tannot kannattaa ottaa huomioon tehtaessa esimerkiksi sivunumerointia. Esimer-

kiksi kuvassa 20 on valittu 50 muutettavaa piirustusta.

| &M= Picture Tools Automaattinen ajo testi numeroitu - Copy = E
“ Home  Share  View Manage e
®© = 4 L v ThisPC » Documents » AutolISP » Automaattitestit » Automaattinen ajo testi numeroitu - Copy v | & | SearchAutomaattinen gjo tes.. P
¢ Favorites Name ’ Date modified Type Size @
Laakeri 1 DWG File 47KB
18 This PC Laakeri 2 DWG File 47 KB
bz Desktop IS Laakeri 3 DWG File 47 KB
©| Documents FS Laakeri 4 DWG File 47 KB
& Downloads t® Laakeri 5 DWG File AT KB
i Music FSl Laakeri 6 DWG File 47 KB
£ Pictures FSl Laakeri 7 DWG File 47 KB
8 Videos Laakeri 8 DWG File 47 KB
i Local Disk (C) Laakeri 9 DWG File 47 KB
s WINSID (D7) Laakeri 10 DWG File 47 KB
= Removable Disk (F:) Laakeri 11 DWG File A7 KB
FSl Laakeri 12 DWG File 47 KB
€ Network FS Laakeri 13 DWG File 47 KB
FSl Laakeri 14 DWG File 47 KB
FS Laakeri 15 DWG File 47 KB
FS Laakeri 16 DWG File 47 KB
FSl Laakeri 17 DWG File 47 KB
Laakeri 12 DWG File 47 KB v
S0items 30 items selected 2,26 MB E| =

KUVA 20. Muutettavat piirustukset resurssien hallinnassa.

Raahaamalla nama piirustukset AutoCAD:n piirustustilaan, saadaan avattua pii-
rustuksia laajalla skaalalla. Yhdistettaessa tama aikaisemmin mainittuihin auto-
maattisesti piirustusta avattaessa ladattaviin AutoLISP-tiedostoihin, kuten acad-
doc.Isp, voidaan ajaa muutoksia massoittain suurillekin tietokannoille. Kuvassa
21 on avattu piirustukset ilman ohjelmakoodia, koska muutoin valilehdissa olevat

piirustukset suljettaisiin muutaman sekunnin sisalla avaamisesta.

Start Laakeri 37 el keri 39 Laakeri 40 Laakeri 41 Laakeri 42
PROPERTIES [=]Top

Noselection |~ T -¢é

General -
Color W Bylayer
]
Byla...

ByLay...

3D Visualization

Material  Bylayer

View

KUVA 21. Piirustusten avaaminen laajalla skaalalla.
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Ohjelmallisen muutosten tekemisen edut tulevat esille maarien kasvaessa suu-
riksi. Esimerkkina kaytetysta laakerista muutetaan 16 ympyraa jokaisessa doku-
mentissa, mika tarkoittaa manuaalisesti muokattaessa 16 objektin valitsemista tai
klikkaamista. Taman jalkeen kayttajan tulisi kayda ominaisuuksista vaihtamassa
ympyran sade kaikille objekteille. Lopuksi kayttaja tallentaa ja sulkee kuvan.
Edelld mainittuihin toimenpiteisiin vaaditaan kayttajalta ainakin parikymmenta
klikkausta yhteensa ja nappaimistolta useampaa syotetta, kuten arvojen muutta-
minen ja nappainyhdistelmat erilaisille komennoille. Vaadittujen klikkausten
maara kertaantuu nopeasti dokumenttien maaran kasvaessa ja esimerkissa kay-
tetty 50 dokumentin muokkaaminen vaatii kayttajalta vahintaan tuhatta klikkausta
AutoCAD:in sisalla, puhumattakaan ohjelmiston ulkopuolella tehtavista toimenpi-
teista. Ohjelmakoodilla ajettuna 50 piirustuksen prosessointiin menee noin kah-

desta kolmeen minuuttia, riippuen tietokoneen laskentatehoista.

Manuaalisen ja ohjelmallisen muokkaamisen ajallisia eroja kasiteltdessad doku-
menttien maaran tarkeys korostuu entisestaan. Edella mainittuihin manuaalisiin
toimenpiteisiin kuluu suunnittelijalta esimerkiksi keskimaarin minuutti per doku-
mentti. Tama aikamaare on puhtaasti riippuvainen tehtavien muutosten laadusta,
mutta tassa tapauksessa kaytetaan yhden minuutin keskimaaraista arvoa. Ohjel-
mallisesti muutosten tekemisessa kului kaikilta 50 dokumentilta kaksi minuuttia.
Kuviossa 1 on visualisoitu manuaalisen ja ohjelmallisen muokkaamisen ero. Oh-
jelman tekemiseen on oletettu kuluvan tunti, joten tana aikana suunnittelijan tyo-

panos on sidottuna ohjelmointiin.

Piirustusten lkm

0 20 40 a0 80 100 120 140

Aika ()

— Piirtaja

ohjama

KUVIO 1. Manuaalisen ja ohjelmallisen muokkaamisen eroja.
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7 POHDINTA

Viimeisin suuri muutos suunnittelun alalla oli tietokone ja tietokoneavusteisen
suunnittelun kayttoonotto. Taman jalkeen ohjelmistoihin on tullut lukemattomia
paivityksia ja kaytettavyys ensimmaisista ohjelmistoversioista on parantunut huo-
mattavasti. AutoLISP lisattiin AutoCAD:in rinnalle jo hyvin varhaisessa 2.1 versi-
ossa ja on siita lahtien ollut kaytettavissa, mutta silti osaajien maaran voi sanoa
Suomen kokoisessa maassa olevan hyvin vahaista ja osaaminen on itsenaisesti
hankittua. Ohjelmallinen teknisten dokumenttien ja piirustusten muokkaamisen
toteuttamiseen vaaditaan useimmiten suuria maaria sahkoisia dokumentteja, ku-
ten suuret laitosprojektit, suunnittelutoimistot tai valmistava teollisuus. Lisaksi
tehtyjen muutosten tulee olla, kuten aikaisemmin on mainittu, hyvin kaavamaisia
ja toistuvia. Yksityiskohtaisempaa ja raataloitya suunnittelua tehtdessa Auto-
LISP-kielella voidaan tehda piirtamista helpottavia funktioita. Kayttajan luovuus
maarittad miten tehokkaasti AutoLISP-kieltd voidaan kayttaa yksityiskohtaisessa

ja massoittain tehtavassa piirtamisessa.

Teknisen suunnittelun automatisoinnissa ja automatisoinnissa yleensakin pitaisi
kiinnittdad huomiota erilaisiin muuttujiin. Onko tehtavana oleva tyd kertaluontoista
vai onko nahtavissa toistuvia tai kaavamaisia toimia? Tehtavien ollessa vahaisia
piirustusten ja muutosten osalta, manuaalisesti tehty muokkaaminen on nopeam-
paa ja suoraviivaisempaa kuin ohjelmallinen muokkaaminen. Olennaiseksi
asiaksi ohjelmallisen muokkaamisen saralla muodostuu muokattavien objektien
tai piirustusten maara. Kuviosta 1 kavi ilmi ohjelmallisen muokkaamisen huomat-
tava nopeusero tehtdessa mekaanisia toimintoja. Valmiita ohjelmakoodeja kay-
tettdessa ohjelmointiin ei kulu ollenkaan aikaa ja prosessi nopeutunee entises-
taan. Ohjelmalliseen muokkaamiseen liittyy vielda yksi iso ero manuaaliseen
muokkaamiseen verrattuna. Ohjelman voi jattaa taustalle pyérimaan ja tehda jo-
tain muuta samalla kun ohjelma suorittaa rutiinejansa. Tama vapauttaa suunnit-

telijan vahapatdisemmista tdistd muihin enemman luovuutta vaativiin toimiin.
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LITTEET
Liite 1. Entiteettilistojen muokkaamisen ohjelmakoodi

(1)
;;;;Entiteettilistojen muokkaus
;. Skripti kay kaikki entiteetit lavitse ja etsii halutulta DXF-ryhmalta haluttua ar-
voa.
,,,Tyokalu Extended Datan tarkastamiseen
(entget (car (entsel)) '("Muutokset"))
" AN Entiteettien tarkastamiseen AMAA

(defun c:EntiMuokkaus (/)
(regapp "Muutokset")
(setq E1 (entnext))

(while E1

(setq RevData (cdr (assoc 40 (entget E1))))
(setqg EnDa1 (entget E1))

(if (= RevData 5.0)

(progn
(setq lastent (entget E1))
(setq extdata '((-3 ("Muutokset" (1000 . "Revisio V1")))))
(setq entiUpd1 (append lastent extdata))
(entmod entiUpd1)
(princ)
)

(setqg EnDa1 (subst '(40 . 10.0) '(40 . 5.0) EnDa1))
(entmod EnDa1)
(setq E1 (entnext E1))

(princ)
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Liite 2. Entiteettilistojen muokkaamisen ohjelmakoodi automatisoituna.

;11 Entiteettilistojen muokkaus

;- Skripti kay kaikki entiteetit lavitse ja etsii halutulta DXF-ryhmalta haluttua ar-
voa.

,,,Tyokalu Extended Datan tarkastamiseen

(entget (car (entsel)) '("Muutokset"))

0 AMAN Entiteettien tarkastamiseen AMAM

(regapp "Muutokset")
(setq E1 (entnext))

(while E1

(setq RevData (cdr (assoc 40 (entget E1))))
(setqg EnDa1 (entget E1))

(if (= RevData 5.0)

(progn
(setq lastent (entget E1))
(setq extdata '((-3 ("Muutokset" (1000 . "Revisio V1")))))
(setq entiUpd1 (append lastent extdata))
(entmod entiUpd1)
(princ)

(setqg EnDa1 (subst'(40 . 10.0) '(40 . 5.0) EnDa1))
(entmod EnDa1)
(setq E1 (entnext E1))

(princ)

(command ”_.save” ™)
(command ”_.close” ™)



