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Taman opinnaytetyon tavoitteena alun perin oli automatisointimenetelmien selvittaminen AutoCad-
ja CADS Planner-suunnitteluohjelmiin Proxion Oy:lle. Tarkoituksena oli selvittda menetelmia joilla
voitaisiin helpottaa ja nopeuttaa Proxion Oy:n turvalaite- ja séhkoratasuunnittelijoiden tyota. Auto-
matisointia haluttiin hyddyntaa turvalaitteiden ja sdhkdratapylvaiden automaattisessa sijoittamises-
sa kuvaan, seka selvittda mahdollista kaksisuuntaista yhteytta Excel-taulukkolaskentaohjelman
seka edella mainittujen suunnitteluohjelmien vélille.

Opinnaytetydn edetessa itse automatisointia alettiin myds toteuttaa turvalaitesuunnittelijoiden kayt-
tamaan CADS Planner-suunnitteluohjelmaan. Automatisointi toteutettiin kayttamalla VBA-
ohjelmointikieltd. VBA:lla kirjoitettiin ohjelma Exceliin, joka maarittaa paikat symboleille seka las-
kee niille oikeat kulmat. Lopuksi ohjelma kirjoittaa skripti-tiedoston, joka ajetaan CADS-ohjelman
kautta. Skripti on kaytanndssa lista haluttuja kaskyja ja arvoja symboleille, jotka CADS tulkitsee ja
tekee niiden pohjalta maaratyt toimenpiteet. Tassé tapauksessa asettaa turvalaite symbolit paikoil-
leen oikeassa kulmassa. Opinnaytetydn aikana selvisi, ettd CADS Planner- ja Excel-ohjelmien
valille tehtéava molempiin suuntiin toimiva yhteys, olisi todella haastava tehtava ja vaatisi mm. uu-
den ohjelmointikielen opettelemisen. Taman takia sovittiin, ettd kyseisen ominaisuuden toteuttami-
nen jatettaisiin toistaiseksi tekematta.

AutoCad-ohjelman osalta itse automatisointia ei viela tehty, koska opinnaytetydn aikana ei ollut
taysin varmaa, minkalaiseen muotoon tydkalu haluttaisiin. Blokkien automaattinen paikalleen aset-
taminen kuitenkin toteutettiin my6s Autocadin osalta taman tyon aikana. AutoCadin osalta tehtiin
esimerkkiohjelma, joka selvittaa, miten AutoCad- ja Excel-ohjelmien valille muodostetaan yhteys,
joka paivittdd muutokset ohjelmasta toiseen. Tama tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta kun AutoCad-
kuvaan tehdd&n muutoksia esim. siirretdan blokia, siirtdd AutoCad uudet sijaintikoordinaatit Excel-
taulukkoon. Samoin jos Excel-taulukosta muutetaan blokin koordinaatteja, voidaan ne paivittaa
AutoCad-kuvaan Excelista kasin. Esimerkkiohjelmassa on mahdollista siirtdd/muuttaa blokin sijain-
tia, kulmaa seka dynaamisen blokin parametritietoja. Tulevaisuudessa kyseiset toiminnot siirretdan
sahkdratasuunnittelijoiden kaytdssa olevaan Excel-tiedostoon.

Suunnittelijoille automatisoinnista koituvat hyédyt ovat, tydén helpottuminen, tyén nopeutuminen
seka virheiden mahdollisuuden pieneneminen.
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The aim of this study was originally to find out automation methods for AutoCad and CADS Plan-
ner planning programs for the use of Proxion Ltd’s personnel. The goal was to find out methods
that could make Proxion Ltd’s planners work easier and faster for the planning of electrical railway-
and railway safety systems. The goal was to get the blocks and symbols which these planning
programs are using on their own places with the automated program. Another goal was to find a
way to make these planning programs and Excel spreadsheet program to work bidirectionally

Later on the thesis the automation itself was also applied to the CADS planning tool. The automa-
tion was carried out by using VBA programming language. Using VBA we wrote a program to the
Excel spreadsheet program which defines the coordinates for the symbols used in railway safety
systems programming. It also calculates the right angles for these symbols. In the end it will create
a script file which can be used through the CADS Planner program. Script file is basically a list of
orders and values for the symbols which the CADS Planner can read and put in to use. In this case
it will put the symbols and blocks on to the right place and in right angle. During this final thesis it
was found out that the bidirectional connection with CADS Planner and Excel would be very chal-
lenging to execute and would demand learning a new programming language. Therefore it was
agreed that it would be left out of this thesis.

What comes to AutoCad planning program the automation was not completed because during the
thesis it wasn'’t clear which kind of tool would be the best choice (Except the automated adding of
the blocks. That was also executed in AutoCad during this final thesis) So what comes to the con-
nection between AutoCad and Excel it was solved and an example program was created. This
example program shows how this kind of connection can be done. The example program shows
how Excel gets information from AutoCad drawing and how by changing this information in Excel it
will update the changes in the AutoCad drawing. In practice this means that when AutoCad block
is moved, the new coordinates can be sent to Excel and when these coordinates change it moves
the block in the drawing. In this example program it is possible to move a block or change its an-
gle. It's also possible to change the dynamic blocks parameters. In future these actions will be
moved to Excel which is used by the planners in electrical railway planning.

Automation will make the planner’s work easier, faster and also it will reduce the possibility of er-
rors.
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AutoCad

CADS

Blokki/Symboli
RATO

SSR

Turvalaite
Sahkdratapylvas
ATU

VBA
AutoLISP
ObjectARX

Acsii

C++
C#
VB.NET

Siksak
Skripti

Osnap

Dynaaminen blokki

Atribuuttitieto

Kaytetyt lyhenteet ja termit

CAD-pohjainen (Computer Aided Design) 2D ja 3D-suunnitteluohjelma.

Suomalaisen Kymdata Oy kehittamé& 2D- ja 3D-pohjainen suunnitteluoh-
jelma.

Suunnitteluohjelmiin tallennettuja valmiita kuvioita.
Ratatekniset ohjeet

Sahkoistyksen kiinteidenlaitteiden suunnittelu ja rakentaminen ohjeko-
koelma

Laite, joka turvaa junaradan liikkennéintia
Pylvas, joka kannattelee sahkoradan johtimia
Avoimen tilan ulottuma. Tila joka rautatiellda on varattu junalle.

Visual Basic for Application on Microsoftin kehittama ohjelmointikieli.
AutoCadin oma ohjelmointikieli.

Ohjelmointirajapinta AutoCad-ohjelmaan.

American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen/128
merkkipaikan laajuinen tietokoneiden merkisto.

Ohjelmistokehityksessa kaytettava ohjelmointikieli.

C sharp on Microsoftin .NET-konseptia varten kehittdma ohjelmointikieli.

Olioperustainen ohjelmointikieli, joka on VB-kielen nykyinen versio.
Ajolanka poikkeaa puolelta toiselle radan keskilinjaan nahden.
Komentojono

AutoCad-ohjelman toiminto jolla voidaan maarittdd AutoCad hakemaan
automaattisesti aloituspiste esim. jo olemassa olevasta kuviosta, tietys-
ta kohtaa.

Ominaisuuksiltaan tavallista blokkia monipuolisempi blokki. Dynaami-
seen blokkiin on mahdollista lisdtd mm. eri parametreja, joilla voidaan
asettaa blokki esim. tietylle etdisyydelle jostain pisteestd. Pelkkaa pa-

rametria muuttamalla blokin etaisyys sitten vaihtelee.

Blokkiin/symboliin lisattava tieto, joka voidaan asettaa nakyviin blo-

kin/symbolin viereen kuvassa.



1. JOHDANTO

Taman opinnaytetyon alkuperdisena aiheena oli AutoCad- ja CADS-suunnitteluohjelmien automa-
tisointimenetelmien selvittdminen pieksamakeléiselle Proxion Oy:lle. Opinnéaytetyd oli rajattu auto-
matisoinnin selvittamiseen, koska varsinainen automatisointi vaatii ohjelmointiosaamista. Kuitenkin

tyon edetessa itse automatisointia alettiin mygs toteuttaa lopputydn aikana.

Talla hetkella suunnittelijat joutuvat lisaédmaan jokaisen blokin manuaalisesti paikoil-
leen yksi kerrallaan. Proxion Oy:n suunnittelijat tekevat mm. turvalaite- seka sdhkoratasuunnittelua
junaraideymparistdon. Turvalaite on laite, jolla turvataan junaradan liikennointida. Sahkoratapylvas
taas on pylvas, joka kannattelee sdhkojohtimia, joista juna ottaa virran. Suunnittelijat tekevat blokit,
maarittavat turvalaitteiden ja séhkdratapylvaiden paikat seka lisaavat blokit paikoilleen. Opinnayte-
tydn tavoitteena on selvittda keinoja taman prosessin helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Lisaksi
tulisi selvittédd, onko mahdollista saada Excel-taulukkolaskentaohjelma kommunikoimaan suunnitte-
luohjelmien kanssa ns. molempiin suuntiin ja jos on, miten tama tapahtuu. Kommunikoinnilla mo-
lempiin suuntiin tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, ettd suunnitteluohjelmiin tai Exceliin tehdyt
muutokset voidaan paivittaa myds toiseen ohjelmaan ilman manuaalista lisdamista.

Automatisoinnilla pyritdan helpottamaan ja nopeuttamaan suunnittelijoiden ty6ta. Au-
tomatisointi myds vahentaa virheiden mahdollisuutta. Automatisointia kannattaa toteuttaa samojen
kuvioiden ja tydvaiheiden toistuessa useasti. Yleisesti ottaen automatisointiin tulisi myds olla jokin
saanto, jonka mukaan kyseinen toiminto tapahtuu. Satunnaisesti tapahtuvaan toimintoon automa-
tisointia on vaikea soveltaa. Suunnitteluohjelmissa puhutaan ns. blokeista seka symboleista, jotka
ovat suunnitteluohjelmiin tehtyja ja tallennettuja valmiita kuvioita. Naitd blokkeja voidaan sitten
asettaa haluttuihin kohtiin, ettei niita tarvitse piirtdd aina uudestaan. Periaatteessa blokkien teke-
minen ja k&yttdminen on jo itsess&an jonkin asteista automatisointia. AutoCadissé puhutaan blo-

keista ja CADS Planner-ohjelmassa kaytetaan symboli-nimitysta.

CADS Planner-suunnitteluohjelman automatisointi saatiin tasolle, jolla sitd voidaan
testata kaytdnnossa. Luonnollisesti ohjelma vaatii vielda parannuksia ja kehitysta uusien tarpeiden
ja kaytdnnon tuoman kokemuksen kautta. AutoCadin automatisointi saatiin toteutettua blokkien
sijoittamisen osalta, mutta AutoCadin ja Excelin valista yhteytta ei viela otettu kayttdon, silla taytta

varmuutta siitéd millaiseksi tydkalu lopulta halutaan, ei viel& opinnaytetytn aikana ollut.



1.1 Yrityksen esittely

Proxion Oy on vuonna 2005 perustettu asiantuntijayritys, joka tarjoaa asiantuntijapalveluiden seka
suunnittelu- ja rakennuttamisprojektien liséksi henkilo-, likenne- ja sahkéturvallisuuskokonaisuuk-
sia asiakkaiden kohteisiin. Proxionille tarkeita tekijoitd ovat laatu, turvallisuus, luottamuksellisuus
sekd vahva asiakaslahtoisyys. Yrityksessa tytskentelee 55 henkiloa ja padkonttori sijaitsee Piek-
samaella. Proxionilla on myds toimipisteet Henlsingissa, Kouvolassa ja Oulussa, seka projektitoi-
mistot Kokkolassa ja Seinéjoella. Proxion-konserni on jaettu tytaryhtidihin seuraavasti.

Proxion hyvinvointipalvelut

Asiantuntija- ja koulutuspalveluita hyvinvointi- ja terveyspalveluiden kehittamiseen tarjoavan Proxi-
on Care:n menestyksen avaintekijat ovat yhteiskunnan toimintamekanismien ja taustojen seka
julkisten organisaatioiden toimintatapojen ymmartaminen. Proxion Care yhdistdad soisiaali- ja ter-
veydenhuollon asiantuntijaosaamista insinddriosaamiseen, joten se voi tarjota uusia innovatiivisia

nakokulmia mm. kotihoidon prosessien ja toimintamallien kehittdmistyohon.

Proxion koulutuspalvelut

Proxion koulutus- ja asiantuntijapalvelut on urakoitsijasta riippumaton koulutuskeskus, joka tarjoaa
monipuolisia turvallisuus- ja patevyyskoulutuksia rakentamiseen. Kouluttajina toimivat rata-, liiken-
ne-, tyd- seka sahkoturvallisuuden ammattilaiset, jotka raataldivat asiakaskohteisiin sopivat koulu-

tuskokonaisuudet perustuen kaytannon tyéelamassa kohdattaviin ongelmatilanteisiin.

Proxion Train Oy

Proxion Train Oy on yksityinen suomalainen rautatieyhtio, jonka on tarkoitus aloittaa liikenndinti-
palveluiden tarjoaminen lahivuosina. Proxion Train Qy:n tavoitteena on luoda kaupallisesti vahva ja
itsendinen toimija Suomen rautatieliikenteeseen. Tehokas organisaatio ja korkea kaluston kaytto-
aste takaavat liikkennéinnin turvallisuuden ja luotettavuuden, jotka ovat Proxion Trainin téarkeita toi-
mintakriteereita. Proxion Train keskittyy ensisijaisesti suurteollisuuden tarjoamiin tavarankuljetuk-

siin.



Proxion ohjelmistopalvelut

Kokonaisvaltaisia ohjelmistopalveluita rautatieympéristossa seka IT-alalla toimiville asiakkaille tar-
joaa Proxion Solutions. Palvelu kattaa ohjelmistojen ja tietojarjestelmien kehityksen maarittelysta ja
raataloinnista kayttoonottoon ja testaukseen. Proxion Solutionsin erikoisosaamista teknologia-
alueittain ovat avoimen lahdekoodin tuntemus, Linux- kayttojarjestelmét, web-ohjelmistot ja tieto-
kannat (MySQL, PHP, Ajax, Python, Django) seka Java, Eclipse/GEF-alusta.

Proxion rakennuttamispalvelut

Proxion Power on sahkd- ja turvalaiterakennuttamisen seka sahkdalan asiantuntijatehtavien am-
mattilainen, jonka ydinosaamista ovat projektinjohto-, suunnitteluttamis-, valvonta- ja asiantuntija-

palvelut liikenne- ja teollisuusymparistéjen sahkéteknisiin jarjestelmiin.

Kokonaisvaltaisia projektien johtamispalveluita infra-, teollisuus-, ja toimitilainvestoinneissa seka
julkisessa rakentamisessa tarjoava Proxion Infra omaa pitkdn kokemuksen vaativista kustannus- ja
aikataulusidonnaisten projektien johtamisesta. Tama takaa tilaajan organisaation rinnalle osaavan
ja ammattitaitoisen projektin johdon. Toimeksiannot toteutetaan tiiviissa yhteistydssa tilaajan, ura-

koitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa.

Proxion suunnittelupalvelut

Proxion Plan tarjoaa turvalaite- ja sdhkdsuunnittelupalveluja seka rautateiden sahkoistyssuunnitte-
lua julkisten ja yksityisen sektorin hankkeisiin. Ammattitaitoinen ja innovatiivinen henkilokunta seka
kehittyneet tytkalut toimivat Proxion Planin lahtokohtana. Korkea ammattiosaaminen, asiakaslah-
toisyys seka kokemus aikataulusidonnaisista suunnitteluprojekteista takaavat toimeksiantojen laa-

dukkaan lopputuloksen.

1.2 Taustaa

Proxion Oy:n suunnittelijat tekevat suunnittelutydta rautatieymparistdon. Suunnittelijat tekevéat sdh-
korata- seka turvalaitesuunnittelua. Sahkoratasuunnittelussa kaytetdan AutoCad- ja turvalaite-
suunnittelussa CADS Planner-suunnitteluohjelmaa. Sijoittaessaan sahkoratapylvaita ja turvalaittei-
ta suunnittelijat joutuvat ottamaan huomioon monia maarayksia ja asetuksia, joiden mukaan turva-
laitteet ja sdhkoratapylvaat lopulta sijoitetaan. Seka turvalaite- etta sahkoratasuunnittelussa suun-

nittelijat saavat ns. radan geometriakuvan ja tiedoston. Geometriakuvaan suunnittelijat lisdavat
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sahkoratapylvaat seka turvalaitteet. Geometriatiedostossa ilmenee radan geometria, eli miten rata
kulkee, millaisia mutkia se tekee yms. Naiden geometrioiden pohjalta suunnittelijat voivat l&hted
maadarittamaan sahkdratapylvaiden ja turvalaitteiden sijaintia kuvassa.

Turvalaitteiden sijainnille kriteerit maarittad ratatekniset ohjeet (RATO). RATO on liikenneviraston
antama ohjeistus, joka kasittda perustiedot radan ja ratalaitteiden suunnittelua, rakentamista, tar-
kastusta ja kunnossapitoa varten. Suunnittelijat joutuvat maarittaméan jokaiselle turvalaitteelle si-

jainnin manuaalisesti RATO:n maaraysten pohjalta.

Sahkoratapylvaita sijoitettaessa noudatetaan myos RATO:n sek& SSR:n ohjeistuksia. Myds sahko-
ratapuolelle suunnittelijat joutuvat maarittamaan sahkoratapylvaiden sijainnin ohjeistuksien perus-
teella. Suunnittelijoilla on kaytéssa Excel-taulukkoon tehty ohjelma, joka maarittaa jokaiselle sah-
koratapylvadlle sijaintikoordinaatit saatujen geometriatietojen pohjalta. Maaritettdessa sahkorata-
pylvaiden sijaintia taytyy ottaa huomioon monta eri tekijad. Esimerkkina, jos juna ajaa kaarteeseen
niin se kallistuu hieman ja telien valinen osa "oikaisee”, jolloin pylvas on oltava ATU:n levityksen
mukaisesti kauempana raiteesta. Tama taas vaikuttaa suoraan sahkoratapylvaan sijaintiin kysei-
sesséa kohdassa. Junan katolla oleva virroitin ottaa virtaa ajojohtimesta, joka riippuu sahkoératapyl-
vaiden paassa olevista kannatinrakenteista. Ajojohdin on asetettu tekemaan ns. siksak-liiketta ju-
naraiteeseen ndhden. Taméa sen vuoksi, ettéd junan virroitin kuluisi mahdollisimman tasaisesti joka
kohdasta. Junan virroittimen liikkumavara muodostuu useista tekijoistd. Siihen vaikuttavat mm.
raiteessa olevat mahdolliset virheet, vetokaluston jousituksesta aiheutuva sivuttainen liike, raiteen

kallistuspoikkeama, seka jo mainittu ajojohtimen siksak.

1.3 Tavoite

Tavoitteena tasséa tydssa oli selvittaa automatisointimahdollisuuksia CADS Planner ja AutoCad-
suunnitteluohjelmissa, siten etté niista olisi mahdollisimman paljon hyotya Proxion Oy:n suunnitteli-
joiden tyossa. Tarkoituksena oli hyédyntaa automatisointia sahkoratapylvaiden seka turvalaitteiden
paikalleen sijoittamisessa. Lisaksi ty6hén kuului selvittdd, onko suunnitteluohjelmia ja Excel tauluk-
kolaskentaohjelmaa mahdollista saada keskustelemaan keskendan ns. molempiin suuntiin. Esi-
merkking, jos AutoCad-kuvassa jotakin s&hkoratapylvdan blokkia siirretdén, osaisi Excel paivittaa

uudet sijaintikoordinaatit taulukkoon ja painvastoin.

Vaikka opinnaytetyd oli alun perin rajattu kasittdmaéan vain automatisoinnin selvitys,
alettiin opinnaytetyon aikana jo toteuttaa automatisointia turvalaitepuolelle. Tavoitteeksi otettiin,

ettd menetelmad paastaisiin ainakin kokeilemaan opinndytetyon aikana. Kehitys- ja parannustar-
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peet iimenevat kaytannon kokemusten kautta. Opinnaytetydn aikana ohjelmaan saataisiin kuiten-
kin toimiva runko, jota voitaisiin sitten lahted kehittdmaan ja parantamaan tarpeen mukaan. Kun
opinnaytetyon aikana alettiin tehd& itse automatisointia, sovittiin, ettd ohjelman kaytosta ja siihen
liittyvista toimintatavoista kirjoitettaisiin myds ohje, jonka perusteella suunnittelijat osaisivat toimia
ja kayttaa ohjelmaa oikein. Ohjeesta tulisi tehda mahdollisimman yksinkertainen ja se tuli pyrkia
tekemaan niin, ettei vaarinkasityksia paasisi syntymaan. Séhkoratasuunnittelun puolella automati-
sointi loppujen lopuksi rajoittui sahkoratapylvaiden sijoittamisen automatisointiin, seka kaksisuun-
taisen yhteyden havainnollistavan esimerkkiohjelman tekemiseen. Tama sen takia ettei opinnayte-

tyon aikana viela ollut taysin varmaa, millaiseen muotoon lopullinen tydkalu haluttaisiin.

Ensimmaisena selvitettiin onko mahdollista saada AutoCad ja Excel siirtamaan tietoa ns. molem-
piin suuntiin, ja jos on niin miten tama toteutettaisiin kaytanndssa. Tama kyseinen selvitystyo ja
mahdollinen toteutus oli aluksi tavoitteena myds CADS Planner-ohjelman osalta, mutta selvitystydn
aikana ilmeni muutamia seikkoja, jotka toistaiseksi asettivat tdmén tavoitteen tulevaisuuteen. Kes-
kustelussa opinnaytetydstd vastaavan suunnittelijan kanssa tultiin siihen lopputulokseen, etta
CADS-ohjelman osalta Excelin kanssa tapahtuva kaksisuuntainen yhteys jatettaisiin toistaiseksi
toteuttamatta. CADS Planner-ohjelman osalta paadyttiin lopputulokseen, jossa turvalaitesymbolit
asetetaan paikoilleen skripti-tiedoston avulla. CADS Planner- ja Excel-ohjelmien vélisesta yhtey-

desta myéhemmin lisaa.

AutoCadin osalta yhteyden muodostamiselle ei ilmennyt yhta suuria vaikeuksia. Esimerkkiohjel-
man tarkoituksena olisi siirtd& blokkien tietoja AutoCad-kuvasta Excel-taulukkoon ja painvastoin.
AutoCad-kuvasta Exceliin haluttiin siirtdé blokin nimi, sijaintikoordinaatit, dynaamisen blokin para-
metritieto seka blokin kulma. Kun nama arvot saadaan Excel-taulukkoon, niitd voidaan muuttaa ja
paivittdd muutokset AutoCad-kuvaan. Nain voidaan nopeasti asettaa blokeille halutut arvot ja si-
jainnit, joka AutoCadissa vaatisi useita tyovaiheita. Parametritietojen muuttamista Excelista voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi, jos halutaan muuttaa dynaamiseen blokkiin asetettuja etaisyysarvoja.
Kaytannon esimerkkind voisi mainita séhkoratasuunnittelussa olevien séhkdratapylvaiden orsien
pituuden muuttamisen. Yleisesti katsottuna arvojen ja sijaintitietojen muuttaminen Excelistd no-
peuttaa tyoskentelyd ja varsinkin, jos joudutaan muuttamaan useiden blokkien tietoja kerralla tai
halutaan muuttaa kaikkien blokkien tiedot samoiksi. Myds sahkoératapylvaitéd kuvaavien blokkien

sijoittaminen tulisi automatisoida.

Myds sahkoratapylvaiden ja turvalaitteiden symbolien sijoittaminen skriptien avulla nopeuttaisi
suunnittelijoiden tyotd. Manuaalisesti tehtdessd symboleille maaritetddn paikat ja asetetaan ne

sitten yksi kerrallaan paikoilleen. TAma on suhteellisen hidasta ja tyolasta, joten jos symboleiden ja
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blokkien sijainnit voitaisiin maarittaa ja sitten asettaa ne kerralla paikoilleen, tyd nopeutuisi huomat-
tavasti. Tama kaytannossa jattaisi yhden tydvaiheen kokonaan pois. Tama oli tavoitteena ja tata
l&hdettiin my0s toteuttamaan opinnaytetydn aikana.

Turvalaitesuunnittelussa ei suoraan voida laskea symbolien paikkoja vaan ne taytyy
maarittdd RATO:n mukaan. Talla hetkella turvalaitesuunnittelijat piirtavat kaksi kuvaa. Puhutaan
ns. 1:10 000- ja 1:1000-kuvista. 1:10 000-kuvassa rata kuvataan suorana viivana, johon turvalait-
teille maaritettaan sijainnit ja asetetaan ne paikoilleen. 1:1000-kuvassa rata taas kuvataan oikeas-
sa muodossaan. 1:1000-kuva tehdaan suunnittelijoiden saamaan geometriakuvaan. Automatisoin-
tia skripitin avulla voidaan hyddyntéa vaiheessa jossa 1:10 000-kuvan pohjalta aletaan tekemaan
1:1000-kuvaa. Automatisoinnin avulla 1:10 000-kuvasta voidaan poimia symbolien sijainnit ja siir-

tda ne sitten 1:1000-kuvaan, jolloin periaatteessa yksi tydvaihe jaa kokonaan pois.

2. Automatisointimenetelmat

Tahan kappaleeseen on muutamalla sanalla kayty lapi joitakin automatisointimenetelmia, joista
ajateltiin olevan hyoétya taméan opinnaytetyon aikana. Ohjelmointikielien osalta lisattiin myoés yksin-

kertaiset esimerkkiohjelmat, jotta nahdaan hieman kielen rakennetta.

Blokki/Symboli

Blokit ja Symbolit ovat suunnitteluohjelmissa olevia valmiita piirrettyja kuvioita, joita voidaan lisata
kuviin. AutoCadissa kaytetaan nimitysta blokki ja CADS Planner-ohjelmassa puhutaan symboleis-
ta. Blokkeja ja symboleita kannattaa kayttd& usein toistuvissa kuvioissa. Esimerkkind sahkdrata-
pylvaat ja turvalaitteet kuten opastimet kannattaa tallettaa ohjelman muistiin, koska niité joudutaan

kayttamaan jatkuvasti. Nain ollen niita ei tarvitse piirtaa joka kerta uudestaan.

Skripti

Skripti eli komentojono on kaytannossa lista perdkkaisid komentoja, joita ohjelma lahtee toteutta-
maan. Skripti soveltuu pienten ja yksinkertaisten toimintojen automatisointiin. Skriptit kirjoitetaan

ACSII-muotoiseen tiedostoon (esim. notepad). Komennot tulee kirjoittaa oikeaan muotoon ja oikeil-
le paikoille, jotta ohjelma ymmartdd ne. Skriptin ongelma onkin juuri oikeinkirjoitus, silla yksikin
valilyonti vaarassa paikassa saattaa estdd koko skriptin toiminnan. AutoCadin skriptit tulee tallettaa
src-patteelld ja CADSIin mac-péaéatteelld. Skripti on kuitenkin yksinkertainen ja helppo tapa pienten

toimintojen automatisointiin. Se on myos hyva vaihtoehto, jos tarvitsee tehda useasti toistuvaa ko-
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mentoa. Skripti-tiedostoa voidaan kayttaa sahkoratapylvaiden ja turvalaitteiden blokkien automaat-

tisessa paikoilleen sijoittamisessa.

Visual Basic For Application eli VBA

Visual Basic on Microsoftin kehittdméa ohjelmointikieli, joka soveltuu niin pienten kuin laajojenkin

ohjelmien tekemiseen. Wikipediassa VBA maaritellddn seuraavasti: "Visual Basic for Applications

(VBA) on isantaohjelman sisalla toimiva ohjelmointikieli. Se on k&ytéssa mm. Microsoft Office -

tuotteissa. Kayttotarkoitukseltaan VBA on makrokieli, jolla ohjataan ja tédydennetaan isantaohjel-
man toimintoja.” AutoCad-ohjelmasta l0ytyy itsestdaan VBA-sovellus, CADS Planner-ohjelmassa

sita ei ole.

Alla yksinkertainen VBA:lla toteutettu esimerkkiohjelma, joka hakee Excel-taulukosta koordinaatit

joihin AutoCad sitten piirtda pisteet. Ohjelma I6ytyy osoitteesta:

http://howtoautocad.com/excel-and-autocad-%E2%80%93-a-match-made-in-heaven-again/

Sub Main ()
Dim ACAD As AcadApplication 'Create ACAD variable of type AcadApplication
On Error Resume Next 'This tells VBA to ignore errors
Set ACAD = GetObject(, "AutoCAD.Application") 'Get a running instance of the
class AutoCAD.Application
On Error GoTo 0 'This tells VBA to go back to NOT ignoring errors
If ACAD Is Nothing Then 'Check to see if the above worked
Set ACAD = New AcadApplication 'Set the ACAD variable to equal a new
instance of AutoCAD
ACAD.Visible = True 'Once loaded, set AutoCAD to be visible
End If
ACAD.ActiveDocument.Utility.Prompt "Hello from Excel!" 'Print a message to
the AutoCAD command line
Dim Coords (2) As Double 'This is an array of double precision floating point
numbers
' The array goes from 0 - 2, which will contain our coordinates X, Y and Z
Dim n As Integer 'Create the variable n as the type Integer
For n = 1 To 10 'Loop this code, incrementing the value of n from 1 to 10
Coords (0) = Sheetl.Cells(n, 1) 'Put the Column 1 value into the Coords
array
Coords (1)

Sheetl.Cells(n, 2) 'Put the Column 2 value into the Coords
array
ACAD.ActiveDocument.ModelSpace.AddPoint Coords 'Add a point in AutoCAD
at this location
Next
End Sub


http://fi.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
http://howtoautocad.com/excel-and-autocad-%E2%80%93-a-match-made-in-heaven-again/
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AutoLISP

AutoLISP on AutoCadin oma ohjelmointikieli. AutoLISP-ohjelmointikielen avulla pystytdan ohjel-
moimaan monipuolisesti AutoCadia. AutoLISP-ohjelmointikieli on suhteellisen yksinkertaista ja
lyhytt&, ainakin verrattaessa sita ObjectArx:n kayttamaan C++-kieleen.

Alla esimerkki AutoLISP-ohjelmointikielell&a tehdysta ohjelmasta. Esimerkkiohjelman avulla voidaan
merkata keskipiste ympyraan, ellipsiin tai kaarelle pelkastaan hiirella nayttamalla. Esimerkkiohjel-

ma |0ytyy osoitteesta

http://www.lee-mac.com/centreline.html

H Rt =={ Centreline }=------"-"""""""“"-"---———- H
;; Creates a centreline for Arcs, Circles & Ellipses with H
;; a user-defined length and angle. Y

;; Author: Lee Mac, Copyright © 2010 - www.lee-mac.com H

(defun c:cl nil (c:Centreline))

(defun c:Centreline ( / e a d pl p2 ) (vl-load-com)
;7 Lee Mac 2010

(1f (and
(setg e
(LM:Selectif
(lambda ( e )
(member (cdr (assoc 0 (entget e))) '("CIRCLE" "ARC" "ELLIPSE"))
)
entsel "\nSelect Arc, Circle or Ellipse: "
)
)
(setq p2
(getpoint (setg pl (trans (cdr (assoc 10 (entget e))) e 1))

"\nSpecify Length of Centreline: "
)
)
)
(progn (setqg a (angle pl p2) d (distance pl p2))

(mapcar
(function
(lambda ( a d )
(entmakex

(list
(cons 0 "LINE")
(cons 10 (trans (polar pl a d) 1 0))
(cons 11 (trans (polar pl a (- d)) 1 0))


http://www.lee-mac.com/centreline.html

15

(list a (+ a (/ pi 2.))) (list d (- d))

;; Continuous selection prompts until the predicate function ;;

;; foo is validated

;; Author: Lee Mac, Copyright © 2010 - www.lee-mac.com H

;; Arguments:

;; foo - optional predicate function taking ename argument HH
;7 fun - selection function to invoke Y
;; str - prompt string ;i

(defun LM:Selectif ( foo fun str / e

;7 © Lee Mac 2010

(princ "\n** Invalid Object Selected **")

(while
(progn (setg e (car (fun str)))
(cond
( (eg 'ENAME (type e))
(1if (and foo (not (foo e)))
)
)
)
)
)
e
)
ObjectArx

ObjectArx on ohjelmointirajapinta AutoCad-suunnitteluohjelmaan. ObjectArx:ssa voidaan kayttaa
C++-, C#- tai VB.NET-ohjelmointikieltd, jotka saattavat olla hieman hankalia kokemattomalle oh-
jelmoijalle. ObjectArx:ssé on pitkat komentokoodit, joka vaikeuttaa entisestdén sen kayttéa. Kun
oppii ohjelmointikielen, on talla menetelmalla mahdollista tehda laajoja sovelluksia. Miinuksena on

taas se, ettd ennen kuin pystyt tekemé&én laajaa ohjelmointia pitda kieli osata hyvin ja oppimiseen

saattaa menna aikaa.
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Alla esimerkki C++-kielella kirjoitetusta yksinkertaisesta ohjelmasta, joka laskee annetut humerot

yhteen ja laskee niista sitten keskiarvon. Esimerkkiohjelma 16ytyy osoitteesta:

http://www.codeobsessed.com/c++.html

Please enter a number: 88.
Please enter a second number: 75.3

LE T O I S

The total of the two numbers is: 163.9
The average of the two numbers is: 81.95

(= I |

Press any key to continue
®fr

1 ff
2 f/ This program adds two numbers and then averages them.
3t
4 #include <icstream>
5 using namespace 3td;
&
7 int main ()
8 {
9 double numl = 0O;
10 double num? = 07
11 double total = 0;
12 double avg = 07
13
14 cout <+« "Please enter a number: ";
15 cin »>» numl;
16
17 cout <« "Please enter a Jecond number: ":
18 cin »>» num?;
20 total = numl + num2;
21 cout << "\nThe total of the two numbers is: ™ <« total << "\n";
22
23 avg = (total / 2):
24
23 cout <« "The average of the two numbers is: "™ <€ avg << "\n\n";
26
27 return 0;
28 }
29 [fx ocutput
30
3
3
3
3
3
3
3



http://www.codeobsessed.com/c++.html

17

K-ohjelmointikieli

Seuraava K-ohjelmointikielen esittely on lainattu Kymdatan K-ohjelmointikielioppaasta. Sita ei kat-
sottu tarpeelliseksi muuttaa, silla tyon tekijan puutteellisen ohjelmointiosaamisen takia asia saatet-

taisiin ymmartaa vaarin.

"K-ohjelmointikieli on merkeista, numeroista ja nimista koostuva CADS Planner-
suunnitteluohjelman oma ohjelmointikieli. K on rakenteinen koneenlaheisen ja tehtavanlaheisen
kielen valimaille sijoittuva ohjelmointikieli. Se ei ole koneenldheinen, koska K-ohjelmassa ei ole
yhtéén funktiota, jolla paastaisiin suoraan koneen muistiin késiksi eik& se kasittele dataa akkujen
eika rekistereiden avulla. Se ei ole varsinaisesti tehtavanlaheinen, koska se ei ole erityisen alykas
kieli; aly taytyy jokaisen ohjelmoijan itse rakentaa. K:sta tosin l6ytyy piirteitd, jotka siirtavat sita teh-
tavanlaheisempaan suuntaan, kuten suora liitynta CADSIin, funktio pisteiden lukemista varten,
geometriset funktiot, kuvatietokantaliityntd jne. mutta pddasiassa K tarjoaa vain tyokalut, joilla so-

velluksia voidaan rakentaa.

Ulkoasultaan K muistuttaa ehké eniten jotakin pseudokieltd, koska siihen on poimittu piirteita
monista eri kielista tarkoituksella, helppokayttdisyyden nimissa.

K:n syntaksi on helppo ymmartaad, mikali kayttaja tuntee jonkin seuraavista kielista:

BASIC
FORTRANT7Y7
PASCAL

C

PL/M”

2.1 Tyékalut

AutoCad

AutoCad on AutoDesk Inc.-yhtion kehittama 2D- ja 3D-pohjainen tietokoneavusteinen suunnitte-
luohjelma. AutoCad on vektorigrafiikkaan perustuva ohjelma. Vektorigrafiikka taas on tietokonegra-
fiikka, joka perustuu koordinaatistoon sidottuihin objekteihin, suoriin viivoihin, ympyrdihin, kaariin,
teksteihin jne. AutoCad on yleissuunnitteluohjelma, joka on kuitenkin laajennettavissa useilla sovel-

lusalakohtaisilla laajennuksilla. Ohjelmistolla on my6s useita rajapintoja, joilla voidaan luoda uusia
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toimintoja eri ohjelmointikielia kayttden. Tamé onkin tehnyt AutoCadista suositun ohjelmistoalus-

tan.

CADS Planner

CADS Planner on suomalaisen Kymdata Oy:n kehittaméa 2D- ja 3D-pohjainen suunnitteluohjelma.
Ohjelma muistuttaa kaytettavyydeltaan ja ulkoasultaan hyvin paljon AutoCadia. CADS Planner on
perus CAD-ohjelma (computer aided design), johon perustuvat toimialakohtaiset suunnitteluohjel-
mat, kuten sahko- ja automaatiosuunnittelussa kéaytetty CADS Planner Electric ja LVIA-
suunnittelussa kaytetty CADS Planner Hepac. CADS Planner-ohjelmasta 16ytyy oma ohjelmointi-

kielensa K.

Excel-taulukkolaskentaohjelma

Microsoft Excel on soluihin perustuva taulukkolaskentaohjelma, joka kuuluu Microsoft Office-
tuoteperheeseen. Excel sisdltaa laskemiseen, graafiseen esittdmiseen ja taulukointiin soveltuvia
tydkaluja. Excelissd on mytds oma sisainen VBA-ohjelmointimoduulinsa, jolla sitd voidaan ohjel-
moida. Excel on hyvin suosittu ja laajasti kaytetty taulukkolaskentaohjelma. Excelin ulkoasu on
taulukko, joka koostuu soluista. Solurivit on nimetty numeroilla ja sarakkeet kirjaimilla. Excelin avul-
la voidaan myds luoda erilaisia diagrammeja, taulukoita sek& tuoda siihen kuvia ulkopuolisista lah-
teistd. Exceliin voidaan myots tehda kaavoja, joiden avulla silla voidaan katevasti laskea esimerkik-
si eri solujen arvoja yhteen. Koska Excelista 16ytyy VBA-moduuli, se voidaan ohjelmoida toimimaan

yhdessa toisten ohjelmien kanssa.

3. Automatisoinnin toteuttaminen

3.1 Ohjelmointikielen valinta

Koska taméan opinnaytetyon aiheena on selvittda automatisointimenetelmia Proxion Oy:n suunnit-
telijoiden tydn helpottamiseksi, vaikuttaa ohjelmointikielen valintaan useita eri tekijoita. Alle on lis-

tattu valintakriteereja.

- Ohjelmointikielella pitdisi pystya tekemaan vaaditut automatisoinnit
- Ohjelmointikielta tulisi pystya kayttamaéan kyseisissa suunnitteluohjelmissa

- Proxion Oy:lta tulisi I16ytyd osaamista ohjelmoida valitulla ohjelmointikielella



19

- Ohjelmointikielella tehtya ohjelmaa tulisi pystya paivittamaan tarpeen mukaan uusiin koh-
teisiin, mikali tarve vaatii

- Suunnitteluohjelman paivittyessa uudempaan tulisi automatisoinnin toimia ilman suuria mu-
toksia.

- Kayton helppous.

- Tiedon Idytdmisen helppous, mahdollisia tulevia paivityksié varten

Esimerkkiohjelmaa AutoCadin ja Excelin kaksisuuntaisen yhteyden toteuttamiseksi alettiin teke-
maan VBA-ohjelmointikielta kayttden. Esimerkkiohjelmaa alettin toteuttaa VBA:lla, koska se on
yksinkertainen ja AutoCad ja Excel sallivat molemmat ohjelmien tekemisen VBA:n avulla. Taméa
mahdollistaa laajojenkin ohjelmien kirjoittamisen seka AutoCadin ja Excelin vélisten yhteyksien
tekemisen. Lisdksi VBA on hyvin suosittu AutoCad-kayttdjien keskuudessa ja aiheeseen liittyen
internetista 18ytyy paljon tietoa. Taman liséksi Proxionin suunnittelijat ovat kayttaneet sita aikai-
semminkin ja tehneet ohjelmia, jotka ovat edelleen kaytdssa. Lisaksi automatisointia lahdettiin to-
teuttamaan pohjaan, jossa oli aiemmin VBA-ohjelmointikielella tehtyja makroja. Koska VBA on hy-
vin suosittu AutoCadin ohjelmointiin, |6ytyi internetin keskustelufoorumeilta paljon tietoa aiheesta.
Liséksi vanhat jasenet olivat hyvin avuliaita auttamaan VBA:han liittyvissa ongelmissa. VBA:lla
kirjoitettua ohjelmaa on suhteellisen helppo lahtea paivittamaan ja tietoakin 16ytyy melko helposti.
Myds keskustelut Proxion Oy sahkdratasuunnittelija Jyri Taivaisen kanssa tukivat paatosta auto-
matisoinnin toteuttamiseksi VBA-kielelld, h&nen aikaisemmin tekemiinsa ohjelmiin. Myds
VBA.NET-kielen kayttéa harkittiin, mutta keskustelut suunnittelijoiden kanssa johtivat siihen loppu-
tulokseen, etta valittiin kuitenkin VBA ohjelmointikieleksi. Mikéli VBA.NET olisi valittu, olisi jo aikai-
semmin tehdyt ohjelmat pitanyt muuttaa VBA.NET-kielelle, silla kaikki ohjelmat haluttiin toimimaan

samaan Excel-tiedostoon.

Opinnaytetydn aikana kaytiin l&pi useita vaihtoehtoja, ennen kuin paadyttiin VBA:han.

AutoCad-ohjelmaan eri vaihtoehtoja oli enemman tarjolla kuin mitd CADS Planner-ohjelmaan. Au-
toCad-ohjelman oma sisdinen ohjelmointikieli AutoLISP oli yksi vaihtoehto automatisoinnin toteut-
tamiseen. Jos ohjelmointia olisi toteutettu AutoLISP-kieltd kayttden olisi jouduttu joka tapauksessa
kayttamaan jotakin toista ohjelmointikieltéq, mikali AutoCad ja Excel olisi haluttu siirtdmaan tietoa
molempiin suuntiin. AutoLISP-kielen ongelmana oli myds sen tuntemattomuus Proxionin suunnitte-
lijoiden keskuudessa. Koska itseltédnikdan ei |0ydy kokemusta ohjelmoinnista talla menetelmalld,
olisi ohjelmointi vaatinut perusteellista perehtymista kieleen. Naiden seikkojen takia AutoLISP jatet-
tiin pois. Yhten& vaihtoehtona automatisointiin ilmeni ObjectArx-rajapinnan kayttd. Talldin ohjel-
mointi olisi pitanyt toteuttaa jotakin C-kielta tai VB.NET-ohjelmointikieltéa kdyttden. Léytamani tiedon

perusteella ObjectArx:lla tapahtuva ohjelmointi on kohtuullisen hankalaa ja vaatii perehtymista sii-
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hen. ObjectArx:lla tehdyt ohjelmakomennot ovat pitkia ja kokemattomalle hankalia. Koska Proxion

Oy suunnittelijoilla ja itsellani ei ollut kokemusta ObjectArx:n kaytosta, jatettiin sekin pois.

CADS Planner-ohjelmassa vaihtoehtoja 16ytyi niukemmin. Internetin kautta ei tietoa CADS Plan-
ner-ohjelman automatisoinnista 16ytynyt juuri lainkaan ja tietoldahteena CADS Plannerin kohdalla
toimikin paaasiassa heidan oma tukipalvelunsa. Ainoa CADS Planner-ohjelman ohjelmointimahdol-
lisuus johon opinnaytetydn aikana tormaéttiin, oli CADS Plannerin oma K-ohjelmointikieli.

CADS Planner-ohjelman ja Excel-taulukkolaskentaohjelman kaksisuuntaisen yhtey-
den luominen osoittautui haastavaksi. 8.2.2012 kavin séhkdpostikeskustelua Kymdata Oy:n tuotan-
tojohtaja Aki Nupposen kanssa. Nupposen mukaan millaan ulkoisella ohjelmalla ei ole mahdollista
paasta kasiksi CADS Planner-ohjelman kuvatietokantaan. Kuvatietokanta sisaltda kaiken mita
CADS Plannerin-kuvissa on. CADS Planner-ohjelman K-ohjelmointikielen avulla paastaan kylla
kasiksi kuvatietokantaan, mutta silla tehtyja ohjelmia ei voi suorittaa muualta kuin CADS ohjelmas-
ta. Nupponen epaili, ettd K-ohjelmointikielella ei ole mahdollista tehda ohjelmaa, joka reagoisi re-
aaliajassa muutoksiin, mutta myds kayttajan kaskysta tapahtuva reagointi tulee olemaan erittdin
haastavaa. Nupposen mukaan heilla Kymdatalla on omissa sovelluksissaan paljon reagointeja
ulkopuolisten (lahinna tietokantojen) kanssa, mutta tytkalut joita he ovat kayttaneet, ovat kds-
rajapinnassa, jota Kymdata ei julkaise ulospain. Nupposen mielestd molempiin suuntiin oleva yhte-
ys Excelin ja CADS-ohjelman valilla ei ole mahdoton, mutta todella haastava, koska yhteyden ai-
kaan saamiseksi tarvittaisiin ohjelmointia kahdella eri kielelld. K-ohjelmalla CADS Planneriin ja
esim. VBA:lla AutoCadiin. Koska K-ohjelmointikieli ei ole Proxion Oy:n tyontekijoille eika itselleni
tuttu, jatettiin kyseisten ohjelmien valisen yhteyden toteuttaminen tekemaétta opinnaytetydn aikana.

CADS-ohjelman kohdalta keskityttiin symbolien automaattiseen sijoittamiseen skriptin avulla.

3.2 VBA ja tulevaisuus

Microsoft paatti 1.7.2007 lopettaa uusien VBA lisenssien levittdmisen. Microsoft on ilmoittanut, ettei
julkaise VBA lisayksia enaa tulevaisuudessa. AutoDesk kuitenkin tarjoaa epavirallista tukea ohjel-
miinsa ainakin 2012-vuoden julkaisuissaan. Ohjelmistokehittdjat kannustavatkin loppukayttgjia siir-
tymaan Microsoft .NET tytskentely-ympadristéssa toimiviin ohjelmointikieliin kuten VB .NET, C#,
C++ jne. AutoCad 2010 version jalkeen VBA-moduuli ei ole en&a ollut valmiina AutoCadin mukana,
vaan se on pitanyt ladata erikseen AutoDeskin internetsivujen kautta. Vaikka AutoCad ei enaa vi-
rallisesti tue VBA-ohjelmointikieltéq, kdytimme sita kuitenkin esimerkkiohjelman tekemiseen. Kes-
kusetelin tasta asiasta opinnaytetyttd ohjaavan Proxionin suunnittelijan sek& opettajan kanssa ja

tulimme siihen lopputulokseen, ettd VBA:ta kaytettaisiin. Tulevaisuudessa VBA:lla tehty ohjelma
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voitaisiin tarvittaessa kaantad VB.NET-kielelle. On kuitenkin todenndkoistd, ettd VBA sovelluksia
on saatavilla jatkossakin, silla VBA on hyvin suosittu loppukayttajien keskuudessa. Vierailtuamme
Autodeskin sivuilla, josta VBA-moduuli on mahdollista ladata huomasimme, ettd VBA-moduuli la-
tausversio AutoCad 2013-versioonkin on jo saatavilla.

4. Toteutus

4.1 Selvitystyo

Aluksi tydssa selvitettiin, milla tavoilla kyseisia suunnitteluohjelmia voi automatisoida. Kaikki mene-
telméat eivat valttamatta sovellu halutun kaltaiseen automatisointiin. Ei myodsk&an ollut taysin var-
maa, ettd AutoCad- ja CADS-Planner suunnitteluohjelmiin soveltuvat samat automatisointimene-
telmat. Lisdksi molemmista suunnitteluohjelmista 18ytyvat omat sisaiset ohjelmointikielensa, joita

voidaan luonnollisesti kayttaa vain kyseisiin ohjelmiin.

Selvitysty lahti liikkeelle etsimalla internetin kautta eri vaihtoehtoja automatisoinnil-
le. Tietoa loytyi mm. CADS Planner-tukipalvelun kautta, vanhoista opinnaytetoista, Autodeskin
sivuilta seka yksityisten AutoCad-osaajien yllapitamien kotisivujen kautta. Kuten aikaisemmin mai-
nitsin yhtena hyvana tietolahteena toimi keskustelupalstat, joissa AutoCad-kayttajat keskustelivat
ohjelmasta, siihen liittyvistd ongelmista sekéa sen ohjelmoinnista. TheSwamp.org-niminen keskus-
telupalsta oli yksi parhaista tietolahteista selvitystytn aikana. Sita kautta sain itsekin eraén ystaval-
lisen kayttdjan minulle lahettdman VBA-koodin, jonka pohjalta lahdettiin opettajan avustuksella
tekemaan esimerkkiohjelmaa Excelin ja AutoCadin kaksisuuntaista yhteytta varten. Lisaksi tietoa
etsittiin tutustumalla itse ohjelmiin ja tutkimalla niiden eri ominaisuuksia, tama tarkoitti kaytanndssa
eri toimintojen kokeilemista seka ohjeiden etsimistd omista aputietokannoista. Kuitenkaan kum-
mastakaan ohjelmasta ei [0ytynyt tydkalua tai toimintoa, jota olisi suoraan voinut hyédyntéaa halu-

tunlaisen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Koska CADS Planner on suomalainen ohjelma, ei siitd I10ytynyt yhta hyvin tietoa in-
ternetin kautta, kuin mitd AutoCadista loytyi. Ainoat CADS-ohjelmaa koskevat tietolahteet interne-
tissa, mitd onnistuin I6ytamaan, olivat vanhoja opinnaytetditd. Niissak&én ei suoraan kasitelty au-
tomatisointia, muuta kuin korkeintaan sivuamalla aihetta. CADS Planner-ohjelman kohdalla tietoa
I6ytyi 1&hinna sen omasta aputietokannasta ja sen kehittdjan Kymdata Oy:n tukipalvelun kautta.
CADS Planner ei omaa yhté suurta kayttajakuntaa kuin AutoCad ja tdma heijastui suoraan tiedon

I6ytymiseen internetista.
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4.2 Skriptien selvittaminen

Sahkoratapylvaiden ja turvalaitteiden automaattista sijoittamista kuviin lahdettiin te-
kemé&an skriptitiedostojen kautta. Skriptitiedoston osalta tarkein selvitettédva asia oli jarjestys, johon
skripti tulisi kirjoittaa. Skriptitiedostossa jarjestys on tarkea, silla jos kaskyt eivat ole oikeassa muo-
dossa ja oikeassa jarjestyksessa, skripti ei toimi tai toimii vaarin. AutoCadin osalta skriptin kirjoit-
tamisesta |0ytyi kohtuullisen hyvin tietoa. Lisaksi skriptia selvitettiin kokeilemalla kaskyjen syotta-
misté itse ohjelmaan. Oikean jarjestyksen |0ydyttya voitiin Exceliin kirjoittaa VBA-ohjelmointikielta
kayttden makro, joka kirjoittaisi skriptin sahkdratapylvaille. Sahkdratasuunnittelija Jyri Taivainen oli
jo aikaisemmin tehnyt Excel-taulukkolaskentaohjelmaan makron, joka laski geometriatietojen pe-
rusteella sahkoratapylvaiden paikat. Tata voitiin kayttaa hyoddyksi myds skriptia tehtdessa. Taivai-
nen kirjoitti Exceliin uuden makron joka hakisi pylvaiden paikat ja kirjoittaisi skripitin. Taméa skripti-
tiedosto voidaan ajaa AutoCad-ohjelmasta jolloin se suorittaa skriptissa olevat komentojonot ja

asettaa sahkoratapylvaat oikeille paikoilleen.

CADS-suunnitteluohjelmassa skriptitiedosto selvitettiin padasiassa syottamalla ja ko-
keilemalla komentoja ohjelmaan. Internetistd en onnistunut l6ytamaan tietoa CADS Planner-
ohjelman skriptista. Selvittdminen oli siind mielessa helpompaa, koska mallina voitiin kayttaa Au-
toCadista saatua tietoa ja kokemuksia. Liséksi CADS Planner-ohjelman suomenkielinen kayttojar-
jestelm& helpotti selvittdmista. Skriptin valmistuttua alettiin tehd& ohjelmaa Excel-tyokirjaan, joka
laskisi tarvittavat sijainnit ja tekisi skriptin kuten AutoCadisséd. Koska CADS planner-ohjelmaan ei
ollut valmiina vastaavanlaista Excel-taulukkoa, kun mikd AutoCadissa on, alettiin jo olemassa ole-
van AutoCadin Excel-tiedoston pohjalta tehda vastaavanlaista CADS Planner-ohjelmaan soveltu-

vaa Excelia.

4.3 Skripti-tiedoston rakenne AutoCad ja CADS ohjelmissa

Kuten on jo tullut ilmi, s&hkoratapylvaiden ja turvalaitteiden sijoittamiseen kaytettiin yksinkertaista
komentojonoa eli skriptitiedostoa. Skriptia tehtdessa tulee pylvaiden ja turvalaitteiden sijaintikoor-
dinaatit olla selvilla. Tehtdessa skriptausta AutoCadiin, ilmeni joitakin pienid ongelmia. Esimerkiksi
Osnap-toiminto aiheutti skriptiin virhettd hakemalla seuraavan pylvasblokin paikan edellisesta blo-
kista. Tama taytyi ottaa huomioon skriptia kirjoitettaessa. Tehtdessa skriptitiedostoa AutoCadiin

kirjoitetaan tiedosto alla olevaan muotoon.
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osmode

0

_.insert

Blokin nimi

_.Rotate -138.672

_.Scale 1
2440532.5719311,7055801.85493941
text
2440534.98551296,7055798.85117339
3

-48.672

519-6

osmode

7

Ylla-olevassa skriptissd osmode-komento kaynnistdd osnap-toiminnon, joka kuitataan rivinvaihdol-
la (yhtd kuin enterin painaminen ohjelmassa). Seuraavalla rivilla oleva 0 ottaa osnap:n valitut kri-
teerit pois paalta (valitsee 0 kpl. toimintoja). Insert-komento lisdd kuvaan blokin, joka valitaan Kir-
joittamalla nimi, jolla blokki on tallennettu AutoCadiin. Insert-komennon edessa olevat _ja . maa-
ritthvat komennon toimivuuden kaikissa ohjelmissa kielesta tai versiosta riippumatta. Rotate-
komennolla ja sen perdssa olevalla numerolla méaaritetdan blokin kiertokulma. Scale-komento
maarittda blokin koon ja koko 1 pitaé sen ennallaan. Scale-komennon jalkeen tulevat blokkin koor-
dinaatit. Taman jalkeen tuleva text-komento lisda tekstia kuvaan, jonka jalkeen tuleva koordinaatti
maarittaa tekstipaikan. Seuraavana tuleva 3 maarittaa tekstin koon, jonka jalkeen merkataan teks-
tin kulma ja lopuksi itse lisattava teksti. Viimeisenad kohtana skriptissd on osmode-komento, joka
kytkee osnap-toiminnon takaisin paalle. TAman komennon jalkeen tuleva numero kytkee osnap-
toiminnon alta kayttoon halutut ominaisuudet. Scriptia kirjoitettaessa taytyy ottaa huomioon, etta se
kirjoitetaan samaan muotoon ja samassa jarjestyksessa, kuin mitd Kirjoitettaisiin itse AutoCadin

komentoriville. Tamén takia esimerkiksi scale-komento on pakko sisallyttaa scriptiin.

Skriptissa kukin komento on omalla rivillaan tai perédkkain erotettuna valilyonnilla, joka on skriptis-
sa sama kuin enterin painallus. Skripti kirjoitetaan esimerkiksi notepadille ja tallennetaan src-
paatteella. Taman jalkeen skriptitiedosto avataan AutoCadista joko komennolla script tai valitse-
malla AutoCadin Manage vdlilehden alta run script-komento. Taman jalkeen valitaan skripti-

tiedosto sijainnista johon se on tallennettu.
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Sahkdratasuunnittelijoiden kaytdssa on Excel-taulukko, johon on tehty makroja, jotka hakevat mm.
sahkoratapylvaan sijaintikoordinaatit, AutoCad-ohjelman koordinaatit yms. Tdhdn samaan Excel-
taulukkoon on tehty makro, joka kirjoittaa Excelissé olevien tietojen perusteella tarvittavan skriptin.
Ensin maaritetddn lahtokohtatietojen avulla mm. pylvdan sijaintitiedot, kulma jossa pylvaéan tulee
olla yms. Kun sijaintitiedot ja koordinaatit ovat selvill&, voidaan ajaa makro, joka muodostaa edellis-
ten tietojen avulla koordinaatit AutoCad-ohjelmaan. Samalla makro tekee scr-paéatteisen tiedoston
jossa skripti on. Makro tulostaa scriptin ylla olevan esimerkin mukaisesti. Komentojonoja tulee pe-
rakkain niin monta kuin Excel-tiedostossa on kohtia. Kun scripti on tulostettu, voidaan se ajaa Au-
toCad ohjelmasta ja sdhkoratapylvaat sijoittuvat oikeille paikoilleen AutoCad-kuvassa.

CADS Planer-ohjelmassa skriptien kirjoittaminen on mielestani helpompaa verrattuna AutoCadiin.
Nyt skripti kirjoitetaan samalla tavalla kuin AutoCadissakin, esim. notepadille. Komennot laitetaan
listaksi ja hyvaksytaan enterilla. Kun komentojono on valmis, se tallennetaan mac-paatteelld sa-
maan kansioon josta CADS Planner-ohjelmakin 168ytyy. Skripti kdynnistetaan kirjoittamalla CADS
Planner-ohjelman komentoriville skriptitiedoston nimi ja hyvaksytaan enterilla jolloin skripti kaynnis-

tyy. Alla esitetty esimerkkiskripti lisda opastimen kuvaan.

symbolir#h #2-PAAOPASTIN_O"2539796.074,7127626.7543,0 1 #1#90M653+275 %655 \#

Symboli-komennolla kasketdan ohjelmaa lisddmaan symboli kuvaan. Komentojonossa ~# merkit-
see enterin painallusta, eli se hyvaksyy komennon. 2-PAAOPASTIN_O on tallennetun symbolin
nimi, joka tassa tapauksessa tarkoittaa 2-kasitteistd padopastinta. 2539796.074,7127626.7543,0
ovat symbolin sijoituskoordinaatit X,Y ja Z-akseleille. Koordinaattien jalkeen tuleva 1 merkitsee
kokokerrointa X-akselin suunnassa, eli se maarittdd symbolin venyman X-akselin suuntaan. Seu-
raava 1 on kokokerroin Y-akselin suuntaan, ja venyttaa symbolin tarvittaessa Y-akselin suuntaan.
Seuraavaksi skriptissd tulee symbolin kiertokulma, joka on tdssd tapauksessa 90. Viimeisena
skriptiin kirjoitetaan atribuuttitiedot. Talla symbolilla atribuutteina ovat sijaintitieto 653+275 (km+m)

ja opastimen nimi 655.

4.4 Esimerkkiohjelman tekeminen

AutoCadin esimerkkiohjelman kirjoittaminen toteutettiin lehtori Markku Halttusen sekd séhkdrata
suunnittelija Jyri Taivaisen kanssa. Sain TheSwamp.org keskustelufoorumilta Chuck Hardin nimi-
seltd vanhalta kayttgjaltda VBA-koodimalleja, joita apuna kayttden lahdettiin kirjoittamaan omaa

ohjelmaa. Hardin myds opasti aina tarvittaessa ja vastasi kysymyksiin, mitd ohjelmaa tehtdessa
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ilmeni. Tarkoituksena oli tehda esimerkkiohjelma, joka siirtda halutut blokkien tiedot AutoCadista

Exceliin ja painvastoin.

Ensimmaisené ongelmana oli se, miten blokit voitaisiin yksil6ida ja sita kautta tunnis-
taa. Samassa kuvassa on hyvin usein monta samaa blokkia, jotka pitaisi jollain menetelmalla pys-
tya erottamaan toisistaan. Ongelmaan |0ytyi ratkaisu ns. handle-tunnuksen kautta. Selvitystyon
aikana ilmeni, ettéa jokaisella blokilla on ns. handle-tunnus. Handle-tunnus on AutoCadin jokaiselle
blokille antama oma yksiliva tunnus, joka erottaa sen muista samanlaisista blokeista. AutoCad
antaa handle-tunnuksen blokille sen lisaamisvaiheessa. Handle-tietoa kayttamalla voitiin kirjoittaa

ohjelman joka "ottaa kiinni” tietysta blokista ja siirtda sen tiedot Exceliin.

[-1[Top] [2D Wireframe] = AutoCAD Toxt - o
- AD Te)
Edit
Anonymous Name: "*US™
at point, X=4000.0000 Y=4000.0000 I= 2.8000
1.6008

Scale uniformly:
Allow exploding:
Distancel:
Anglel:

ommand: 1ist
Select objects: 1 found
Select objects:

BLOCK REFERENCE Layer: "@"
ace: Model space
Block Name:

Space:
el es _I Blokin yksildiva Handle-tunnus l
Anonymous Name :

at point, X=4000.0000 Y-4000.0000 I- ©.8860
X scale factor: 1.0008

Y scale factor: 1.0008

rotation angle: °

Z scale factor:  1.6000

InsUnits: Millimeters
unit conversion: 1.0000
Scale uniformly: No
Allow exploding: Yes
Distancel: 250.2000
Anglel: 27

Kuva 1. Kuvassa on avattu List-komennolla informaatio-ikkuna, josta nakee blokin Handle-

tunnuksen.

Useiden epaonnistumisien jalkeen saimme ohjelman toimimaan padpiirteittain. Paas-
tiin ndkemaan, miten se toimisi kaytannossa ja, etta halutun kaltainen yhteys oli mahdollista toteut-
taa. Ohjelmassa kuitenkin ilmeni pienid ongelmia siella taalla, joita taytyi viel& korjata. Ohjelma
mm. saattoi antaa vikailmoituksen syystd, jota emme osanneet sanoa. Lisdksi alkuun ongelmia oli
myds Excel-tiedostotyyppien kanssa. AutoCadissa ja Exceliss& molemmissa oli oma ohjelmisto-
koodinsa, jotka tekivat muutoksia myos toiseen ohjelmaan. Excel-taulukon tulee olla tiedostotyyp-
pid xIxm, joka sallii makrojen kayttéonoton. Jos tiedosto oli tallennettu toisen tyyppiseksi, makrot
eivat toimineet. Alkuun naytti silta, ettd AutoCadiin tehty ohjelma ei osaa vieda tietoja xlsm-
tyyppiseen Excel tiedostoon vaan sité yritettdessa ohjelma kaatui. TAman takia aluksi vaikutti silta,
ettd ohjelman toimimiseen vaadittaisiin kaksi eri Excel-tiedostoa. Toinen xlsm-tyyppinen, joka sallii

makrot Excel-ohjelmassa ja toinen xIxs-tyyppia joka ei salli makroja. Yhtena ratkaisuna tdhan on-
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gelmaan suunniteltin koodia, joka kopiosi xIsx-muotoisesta Excel-taulukosta arvot xlsm-
muotoiseen taulukkoon. Taman ratkaisun haittana vain on se, etta yksi "turha” Excel-tiedosto tay-
tyy olla olemassa ikdan kuin valiaikaisena varastona johon AutoCad tuo tiedot kuvasta. Lisaksi
tallainen toimintamalli olisi ollut kdmpel6 kayttaa ja virheiden tekeminen olisi ollut mahdollista jos
muutoksia olisi tehty vaararaan tyonkirjaan. Tarkemman tarkastelun jalkeen luulimme, ettd ongel-
ma johtui tietokonekohtaisista asetuksista, koska sama ohjelma ilman mink&anlaisia muutoksia
koodiin, toimi moitteetta toisella koneella, mutta ei toiminut toisella koneella. Mydhemmin tdmakin

olettamus kuitenkin osoittautui vaaraksi ja eras osa ohjelmakoodista aiheutti taman ongelman.

Ongelmia aiheuttanut koodinosa oli sijoitettu ns. blokin muokkaustapahtumaan. Al-
kuun ohjelma toimi siten, ettd blokia jollain tavalla muokattaessa esim. siirrettdessa tai uusia bloke-
ja liséattaessa AutoCad siirsi uudet tiedot Exceliin heti muutoksen tapahduttua. TAma osa ohjelmas-
ta kuitenkin jatettiin pois, koska ei katsottu tarpeelliseksi paivittaa jokaista blokin muutosta erikseen
Exceliin. Lisdksi tallainen toimintaperiaate hidastaisi ohjelman toimintaa skriptid kaytettaessa, kos-
ka ohjelma veisi tiedot Exceliin jokaisen blokin lisdédmisen yhteydessa ja skriptissa saattoi olla usei-
ta kymmenia blokeja. Taman katsottiin olevan tarpeetonta ja kdmpelda. Paljon kaytanndllisempi
ratkaisu on, etta tiedot viedaan Exceliin tallennustapahtuman yhteydessa. Talléin skripti voidaan
ensin ajaa kuvaan ja taman jalkeen tallentaa ja saada tiedot uusista blokeista Exceliin. Tiedonsiir-
ron tapahtuessa tallennustoiminnon alla tietojen siirto ei myoéskaan unohdu, koska kuva taytyy aina
tallentaa. Exceliin tehtiin painike, josta muutokset voitiin paivittdéd AutoCad-kuvaan. Exceliin tehty
ohjelma reagoi ainoastaan siihen tehtaviin muutoksiin. Tama tarkoittaa sitd, etta taulukosta 16yty-
viin tietoihin taytyy tehda jokin muutos jotta tiedonsiirto on mahdollista.

A B C D H F G H
1 blokin nimi kahva X Y z Kulma Param
2 *u3 6CB 0,00000000000 0,00000000000 0 1,57 100
3 *u4 6CA 1000,00000000000 1000,00000000000 0 1,57 50
4 *U3 6C9 2000,00000000000 2000,00000000000 o] 0 100
5 *Uu4 6C8 3000,00000000000 3000,00000000000 o] 0 50 P&ivitd AutoCad
6 *U6 6A6 4000,00000000000 4000,00000000000 o] 0 250
7 testi2 680 8849,15 9261,78 0 0
8 testi2 67D 8789,90 6155,57 0 0
9 testi2 635 8860,61 4452,31 0 0
10 testi2 632 8866,60 7706,92 0 0

b T2 ) ) P (T P I P iy
W NN R WN R

M| Sheet1 Shast . Taull T3 4

Kuva 2. Kuvassa nakyy Excel-tyokirja, johon AutoCadkuvan tiedot siirtyvat.
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Alla on esimerkkiohjelma, jonka avulla paastaan muuttamaan AutoCadin dynaamisten blokien pa-
rametritietoja. Tata ohjelmaa kaytettiin mallina my6s esimerkkiohjelman tekemiseen opinnayte-
tyosséa. Kyseinen ohjelma |0ytyy osoitteesta:

http://www.visiblevisual.com/index.php/AutoCad-VBA/edit-dynamic-block-settings.html

Function editblock(ByVal Parametername, ByVal Newvalue, ByVal Blockname As String)

Dim ent As AcadEntity

Dim oBkRef As |IAcadBlockReference

Dim oDynProp As AcadDynamicBlockReferenceProperty
Dim v As Variant

Dim | As Long

For Each ent In ThisDrawing.ModelSpace

If ent.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then
Set oBKkRef = ent

If oBkRef.IsDynamicBlock = True Then 'Check if it is a dynamic block
v = oBkRef.GetDynamicBlockProperties 'Get all Dynamic attributes

If oBkRef.EffectiveName = Blockname Then
For | = LBound(v) To UBound(v)
Set oDynProp = v(I)
ta = oDynProp.PropertyName
If Not IsArray(oDynProp.Value) Then ‘Not an array

If oDynProp.PropertyName = Parametername Then
Str (oDynProp.Value)

'If Newvalue > 0 Then

'‘Newvalue = Replace(Newvalue, ",", ".")


http://www.visiblevisual.com/index.php/AutoCad-VBA/edit-dynamic-block-settings.html
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'End If

oDynProp.Value = Newvalue 'Set the new value

End If
End If
Next |
End If
End If
End If
Next ent

End Function

CADS Planner-ohjelman kohdalla ei tehty esimerkkiohjelmaa vaan ohjelmointia alet-
tiin tehda kayttéon tulevaan versioon, jota voidaan paivittaa ja kehittdd tarpeen mukaan. Kuten jo
mainittua CADS-ohjelmassa ei ollut valmista Excel-tiedostoa, johon skriptin kirjoittava makro voi-
taisiin lisatd, joten sdhkoratasuunnittelun Excel-tydkirjaa kaytettiin pohjana myos turvalaitepuolelle.
Ohjelman kirjoittaminen turvalaitesuunnittelun osalta toteutettiin Proxion Oy:n sdhkératasuunnitteli-

ja Jyri Taivaisen kanssa.

Turvalaitesuunnittelijoiden tehtyd 1:10 000-kuvan, paastaan hyodyntdmaan skripitia
blokkien asettamisessa 1:1000-kuvaan. Kun 1:10 000-kuva on valmis, ajetaan siitd maaralaskenta.
Tama tarkoittaa sita, ettd CADS Planner-ohjelma tekee piirroksesta taulukon, johon se listaa kaikki
siina olevat symbolit, nilden maarat seka atribuuttitiedot. Kun tiedot ovat méaralaskentataulukossa,
voidaan ne siirtda sieltd Excel-tiedostoon. Sahkoratapuolelle tehdyssé Excelissa oli jo valmiina
joitakin makroja, joita voitiin kayttdd suoraan myds turvalaitepuolen Excelissd. Joitakin makroja
jouduttiin kuitenkin muokkaamaan tarkoitukseen sopivaksi, seka kirjoittamaan kokonaan uusia

makroja.

Ensin ohjelma tehtiin toimimaan siten, ettd geometriasuunnittelijoilta saatu geometria-
tiedosto vietiin Exceliin ja maaritettiin geometriakuvasta kilometrien pituudet. Talla tarkoitetaan sita,
ettd geometria-kuvasta katsotaan miten pitkia kilometrit siind ovat, sillA ne eivat aina valttaméatta
ole tasan 1000 metria. Naita tietoja hyvaksi kayttden ohjelma sitten osasi laskea symboleille koor-
dinaatit geometriakuvaan. Tama toimintatapa piti kuitenkin muuttaa, koska ilmeni, ettéd kaikki geo-
metriatiedostot eivét olleetkaan samanlaisia vaan niissé oli pienid eroja, joiden takia ohjelma ei olisi

toiminut oikein. Tama ongelma pé&éatettiin ratkaista siten, ettd geometriatiedosto vietaisiin C-
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asemalle tehtyyn kansioon ja nimettéisiin oikean nimiseksi. C-asemalta ohjelma sitten tunnistaisi
geometriatiedon ja valitsisi sen mukaan sopivan toimintamallin ja hakisi tarvittavat tiedot Exceliin,
jotta symbolien koordinaatit voitaisiin maarittaa oikein. Kun turvalaitesuunnittelijat tekevat 1:10 000-
kuvan, he antavat symboleille sijaintitiedon, jonka mukaan symbolit asettuvat paikalleen 1:1000-
kuvassa. Excelissd on makro, joka hakee radan geometriatiedoista radan X- ja Y-koordinaatit.
Maaralaskennassa olevien symbolien sijaintitietojen ja radan geometrian X- ja Y-koordinaattien
pohjalta makrot laskevat symbolien sijaintikoordinaatit kuvaan. Excel myds kirjoittaa skriptitiedos-
ton ja tallentaa sen automaattisesti CADS Planner-kansioon. Taman jalkeen 1:1000-kuva avataan
ja kadynnistetdan skripti, jolloin ohjelma asettaa symbolit automaattisesti paikoilleen kuvaan. Taval-
listen symbolien asettaminen kuvaan onnistui suhteellisen helposti. Suurempia vaikeuksia tuotti
sellaisten symbolien asettamisessa joihin itseensa piti asettaa toinen symboli seuraavan kuvan

mukaisesti.

Kuva 3. Opastinta kuvaava symboli.

Kuvassa oleva symboli on opastin, johon on liitetty likennepaikan alkua kuvaava
symboli. Naiden symbolien asettaminen yhteen toteutettiin kaytdnntssa siten, etta liikennepaikka-

merkin sijainti maaraytyi opastimen sijaintikoordinaatin mukaan, jonka jalkeen sen Y-koordinaattiin
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lisdtddn opastin-symbolin pituus. Jotta symboli tulee oikein kuvaan, taytyy sen kulman luonnollises-
ti olla oikea. Kulmaa joudutaan laskemaan ohjelmaan liséttyjen kaavojen avulla, jotka ohjelma suo-
rittaa ja laskee symbolin kulman. Opastimien kohdalla liikennepaikkamerkit lisataan niin sanottuun
lisdosaatibuuttiin 1:10 000-kuvassa. Se on tavallaan yksi symbolin lisétietokenttd, johon voidaan
asettaa symboliin kohdistuvia tietoja. Kun liikennepaikkamerkit lisdtdan 1:10 000-kuvaan opasti-
men atribuutteihin, osaa ohjelma yhdistdd saman nimiset liikennepaikkamerkit ja opastimet 1:1000-

kuvaan.

Myos radalla olevia vaihteita kuvaaviin symboleihin tulee liitté& osia. Jokaiseen vaih-
teeseen ei tule samoja osia, vaan ne vaihtelevat erikokoisten vaihteiden kesken. Tama taytyi ottaa
huomioon vaihteiden skriptia kirjoittavassa ohjelmassa. Ohjelmaan Kirjoitettiin osio, joka asettaa
vaihteisiin niiden tyypista riippuen oikeat osat paikoilleen automaattisesti. Kuten opastimien lilken-
nepaikkamerkkien kohdalla, myds vaihteissa lisaosat merkataan 1:10 000-kuvassa vaihteen atri-
buuttitietoihin. Sieltd makro tunnistaa ne ja asettaa oikeita lisdosia oikean maaran oikeissa kulmis-
sa 1:1000-kuvaan. Lisdosien kohdalla paadyttiin ratkaisuun, jossa RATO 6-ohjeistuksessa olevat
esimerkit toimivat malleina lisdosien paikkojen ja maarien suhteen. Lisaosien eri variaatioita vaih-
teessa voi olla niin paljon, ettei jokaista vaihtoehtoa olisi kdytanndssa mahdollista tietda, joten lisa-
osat tulevat esimerkkien mukaan ja suunnittelijat voivat tarvittaessa tehda niihin muutoksia. Atri-

buutteja kaydaan tarkemmin lapi seuraavassa kappaleessa.

Kuva 4. Kuvassa esimerkki vaihteen symbolista lisdosineen.
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4.5 Esivalmistelut

Jotta CADS Planner-ohjelmaan tehty automatisointi toimii, vaatii se hieman esivalmisteluja. CADS
Planner-ohjelman symboleilla on ns. atribuuttitietoja, joihin voidaan kirjata esimerkiksi symbolin
nimi tai sijaintitietoja. Ennen kuin ohjelmaa voidaan kayttaa tulee symbolien atribuutteja muokata.

Kun aloitin opinnaytetydn oli maarélaskentaluetteloon mahdollista valita viisi eri atri-
buuttia. Tietoja, joita symboleista tarvittaisiin maarélaskentaluetteloon, on kuitenkin enemman kuin
tuo viisi. TAman takia suunnittelijat ovat joutuneet laittamaan tietoja samojen atribuuttien alle, jotta
ne kaikki saataisiin nakyviin maaréalaskentaluetteloon. Yleensa suunnittelijat laittoivat nimi-, sijainti-,
paaluokka- ja e-type -kohdat normaalisti oikein ja lisédsivat ylimaaraiset tiedot maadoitus-atribuutin

alle erottamalla aina uudet tiedot toisistaan puolipilkulla.

Kuitenkin opinnaytetydn aikana selvisi, etta atribuuttitietoja on mahdollista ottaa kayt-
t6on enemmankin. Tama kuitenkin vaatii sen, etta atribuutit tavallaan kirjoitetaan symboleihin. Uu-
sia atribuutteja voidaan symboleihin lisata milla nimella tahansa, mutta jos halutaan, etta CADS tuo
ylimaaraiset atribuuttitiedot maaralaskentaluetteloon, tulee ne kirjoittaa oikeilla nimilla. Alla on lis-

tattu uudet atribuutit ja milla nimilla ne tulee kirjoittaa, jotta CADS tunnistaa ne atribuuteiksi.

Nimi maaralaskennassa: Nimi jolla atribuutti tulee kirjoittaa symboliin:
IP-Luokka E_IPCLASS

Teho E_POWER

Asennustapa E_INSTSTYLE

Viitetunnus E_REFID

Symbolin teksti E_SYMBTXT1

Valmistaja E_MANUFACTURER

Nimike E_ITEM

Sahkénumero E_ELCODE
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Lisdamalla namé uudet atribuutit symboleihin saadaan atribuuttien maara nostettua maaralasken-
nassa viiden sijasta kolmeentoista. Vaikka atribuutit joudutaan kirjoittamaan E_xxx muotoon, voi-
daan niille kuitenkin maarittdd ns. kehote. Kehotteeksi voidaan laittaa mitd tahansa tietoa, jotta
symbolin lisddmisvaiheessa ei tarvitse tietaa, mita mikakin atribuuttitieto tarkoittaa. Kuitenkin maa-
ralaskentaan CADS planner antaa uudet atribuutit uusilla nimilla. TAman takia Excel-tiedostoon

lisattiin sivu jolla kerrotaan, mitd mikakin uusi atribuuttitieto vastaa.

Kuva 5. Alla opastinta kuvaava symboli lisattyine atribuuttitietoineen.

Automatisointiin uusia atribuutteja tarvittiin, koska symbolin atribuuttitietoihin lisattiin
mm. radan numero jolle se asetetaan seka lisdosa, johon voidaan merkata aiemmin mainitut sym-
boliin litettdvat mahdolliset lisdosat. Uusien atribuuttien lisdéamisen jalkeen keskustelin suunnitteli-
joiden kanssa, mitka atribuuttitiedot kannattaa jatkossa valita viideksi atribuutiksi maaralaskentaan.
Loput atribuuttitiedot tulevat sitten uusien lisattyjen atribuuttien kautta. Koska eri symboleissa ei
valttamatta ole samoja atribuuttitietoja, piti ne aikaisemmin laittaa samojen atribuuttien alle. Nyt
kun atribuutteja on kaytossa tarpeeksi monta, on maaralaskentaan mahdollista tuoda kaikki sym-
bolien atribuutit omina sarakkeinaan, mika puolestaan selkeyttaa toimintaa. Koska atribuutit pitéda

kirjoittaa symboleihin, tulee jokainen vanha symboli péivittd& uudenlaiseksi ja lisata niihin halutut
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atribuutit. TAma prosessi on kieltamatta tyolas, mutta sita ei tarvitse toteuttaa kuin kerran. Lisaksi

siitd saatava hyoty tulee olemaan suuri.

Luetteloitavat asiat
@) Luetteloi vain symbolit
Luetteloi vain metrimaarsiset osat
Luettelo sekd symbolit, etts metrim&arsiset osat

Bzl e Ly Masrslaskenta koka kuvasta
Kirjattavat tiedot Midrglaskenta valitvista elementeistd
Jrjestelma Kirjaa selkokielisena Luettelosts Maaralaskenta valituista kuvista
pois jatettavat)

Poista paslekksizet elementit
Piilata jo lazketut elementit
Mayta luettelorivin spmbolit kuvassa

Symbolin nimi Kirjaa selkokielisend

7] Valmistaja 7] Nimike: 7| Séhkéinumero Rapor thikieli

|Sunmi Puaista maaraluetteloniveis
— Symbalin kuva luettelorivin viereen

7 viitetunnus V| symbolin teksti || Symbolin kuva il . Aseta symbulin luettelonimi

V| IPHuokka V| Teho V| Asennustapa

Vie walitut masrsluettelonivit tiedostoon

V| Attribuutti: |P.§ALUOH&A Vie valitut maaraluettelonivit uuteen kuvaan

| Attribuutti: |NIMI Sammuta luettelataso
— Suytutd luettelotaso

] Attribuutt: [s13amvTT -
Mut laskentatoiminnot
7] Attribuuttiz |E_TYPE

V| Attribuutti: |B»'-\LIISIN_TUNNUS

Metrimaaraiset osat

Uudet atribuutit

Ennen kaytdssa
olleet atribuutit

Luettelointiehto

@) Luetteloi jos yksikin kirjattava tieto l6ytyy
Luetteloi vain jos jérjestelmétieto Gytyy
Luetteloi vain jos kaikki kirjattavat tiedot [§ytyvat

Kuva 6. Kuvassa on esitetty maaralaskentaikkuna ja atribuuttien valintamahdollisuudet.

Eras erikoinen piirre ilmeni maaralaskentaa ajettaessa. Kun maaralaskenta ajetaan
CADS Planner-kuvasta, valitaan halutut tiedot taulukosta ja hyvédksytaan ne. Kun nama tiedot on
valittu ja niité lahdetaan siirtamaan Exceliin, tiedot jaavat tavallaan leikepdydalle. CADS kysyy tas-
sa vaiheessa, haluatko siirtda valitut tiedot ja pyytaa vahvistamaan valinnat enterilld. Jos valinnat
kuitataan enterilla, CADS ei jostain syysta vie maaradlaskentataulukon otsikkoja leikepdydalle vaan
ainoastaan arvot. Jostain syystd myds nimi-atribuutti muuttaa paikkaa Excelissd. Tama sotki mak-
ron toiminnan, joka siirtda tiedon Excelin-maaralaskenta valilehdeltd symbolit-valilehdelle. Symbo-
lit-valilehdelld sijaintikoordinaatit lasketaan ja skripti kirjoitetaan. T&méan takia on tarkeaa, ettei en-
terid endé paineta maaradlaskentaa siirrettaessa Exceliin. TAssa toimintamallissa on helppo tehda
virheitd, joten Exceliin kirjoitettiin makro, joka tunnistaa sarakkeet maaralaskenta-valilehdelta nii-

den otsikkosarakkeiden perusteella, joten ei ole valia missa jarjestyksessa tiedot sinne tulevat.

Vaihteita kuvaavat symbolit kokivat muutoksia automatisoinnin yhteydessa. Vaihtei-
den symbolit ovat siitd poikkeuksellisia, ettd niitd ei kuvata samoilla symboleille 1:10 000- ja

1:1000-kuvissa, vaan molemmissa kuvissa on omat symbolinsa kuvaamaan kutakin vaihdetta.
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Ennen vaihteilla oli 1:1000-kuvassa useampia symboleita kuvaamassa eri asentoja joihin vaihteet
saattoivat asettua. Nyt kuitenkin vaihteille tehtiin kaksi symbolia kuvaamaan kutakin vaihdetta. Pu-
hutaan ns. oikean ja vasemman kaden vaihteista. Tama tarkoittaa sité, ettd vaihteeseen ajetaan
siten, ettd siitd voidaan jatkaa suoraan tai ka&ntyd vasemmalle tai oikealle riippuen vaihteesta.
Kustakin vaihteesta siis tehtiin kaksi symbolia toinen kuvaamaan vasemmalle kaantyvaa vaihdetta
ja toinen oikealle kdantyvaa vaihdetta. My6s 1:10 000-kuvassa on kaksi symbolia kuvaamaan mo-
lemman katisia vaihteita. Symbolit on nimetty siten, ettd 1:10 000- ja 1:1000-kuvassa symbolit ovat
muuten saman nimisid, mutta 1:10 000-kuvassa vaihteen nimen edessa on — merkki. Kun 1:10
000-kuvaan laitetaan symboli paikoilleen hakee, ohjelma vastaavan symbolin 1:1000-kuvaan.
Symboleita my6s muokattiin siten, etta niihin liitettava niin sanottu kielivivaa kuvaava symboli lai-

tettiin yhteen itse vaihdetta kuvaavan symbolin kanssa.

5. Kuinka tavoitteet saavutettiin?

Automatisoinnin toteuttaminen kyseisiin ohjelmiin vaatii suhteellisen paljon ohjelmointia seka niihin
perehtymista. Koska itsellani ei ollut aikaisempaa kokemusta ohjelmien automatisoinnista eiké oh-
jelmoinnista, oli alkutilanne mielestani haastava. Alkuun jopa tuntui, ettei keneltakaan I6ydy varsi-
naista kokemusta kyseisten ohjelmien automatisoinnista. Varsinkin CADS Planner-ohjelman koh-
dalla tietolahteita tuntui olevan niukasti tarjolla. Vahitellen kuitenkin 16ytyi henkild, joka saattoi tie-
tda asiasta jotain tai ainakin tiesi henkilon, joka taas saattoi tietdd asiasta jotain. Nain pikkuhiljaa
edeten I6ytyi vahitellen tietoa seka nettilinkkeja aiheesta. Kuten aikaisemmin tuli jo mainittua, Au-
toCadin kohdalla yllattdvan hyviksi tietoléhteiksi osoittautuivat eri keskustelupalstat, joissa hieman
samantyyppisiin ongelmiin oli jo etsitty ratkaisuja. Kuitenkaan suoraan kyseisenlaista ratkaisua ei
kukaan ollut kysellyt. Niinp& p&éatin tehda oman profiilin Swamp.org-nimiselle harrastelijasivustolle,
joka ensitutustumisen kautta vaikutti asiantuntevalta ja myds kayttajakunnaltaan ystavalliselta ja

halukkaalta auttamaan AutoCad-kayttajia heidan ongelmissaan.

Tamén ansiosta esimerkkiohjelma AutoCadiin alkoi valmistua hyvaa vauhtia, koska
Chuck Hardin-niminen ystavéllinen kayttaja lahetti esimerkkiohjelman, josta oli hyva lahtea jalos-
tamaan sitd omiin tarkoitusperiin sopivaksi. Liséksi siitd n&htiin minkalaisella rakenteella halutun-
lainen yhteys voitiin toteuttaa. Chuck myés hyvin auliisti vastaili esittamiini kysymyksiin ja oli todella
avulias. My6s lehtori Markku Halttunen auttoi paljon esimerkkiohjelman teossa ja varsinkin alku-
vaiheessa hanen kanssaan tehtiin paljon yhteisty6ta ja saatiin yhteys toimimaan molempiin suun-
tiin. Lopullisesti esimerkkiohjelma saatettiin loppuun Proxion Plan séhkdratasuunnittelija Jyri Tai-
vaisen kanssa. Jyrin avustuksella ohjelmaan onnistuttiin luomaan blokin kulman muutos seka dy-

naamisen blokin atribuuttitietojen muokkaus Excelista kasin.
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Mielestani AutoCadin osalta esimerkkiohjelman tekeminen onnistui hyvin. Siihen
saatiin Excelin ja AutoCadin valinen molempiin suuntiin toimiva yhteys, joka siirtd& halutut tiedot
ohjelmasta toiseen. AutoCadin skripititiedoston tekevd makro syntyi kokonaan Jyri Taivaisen to-
teuttamana. Han muokkasi tekemaansa Excelia niin, etta se myos Kkirjoittaa scriptin selvittamaani
jarjestykseen, jolloin sahkoératapylvaat saadaan oikeille paikoilleen. Tama ominaisuus on ollut jo
kaytdssa sahkoératasuunnittelun puolella oikeissa tyoprojekteissa.

CADS Planner-ohjelman osalta parhaaksi tietol&hteeksi osoittautui CADSIin oma tuki-
palvelu johon Proxionilla oli jo olemassa sopimus, ja jota voitiin hyddyntaa myos opinnaytetytn
tekemiseen. Tukipalvelun kauttakaan ei suoraan osattu antaa apua automatisointiin, mutta heidan
ystavallisesti selvitettyddn asiaa sain apua Kymdata Oy:n tuotantojohtaja Aki Nupposelta. Hanen
kanssaan kaytya sahkopostikeskustelua olenkin kaynyt lapi jo aikaisemmin tdssa raportissa. Ha-
nen kauttaan selvisi, ettd CADS ja Excel ohjelmien valisen yhteyden toteuttaminen tulisi olemaan
todella haastava tehtava, joka kaiken lisaksi vaatisi myods Proxionin ohjelmoijille uuden ohjelmointi-
kielen opettelemisen. Taman takia kaksisuuntainen yhteys ohjelmien valilla paatettiin jattaa tule-
vaisuuteen ja keskittya opinnaytetyon aikana lahinna skriptien avulla tapahtuvaan automatisointiin.
Koska Jyri Taivainen oli jo pystynyt Excelilla luomaan skriptitiedoston AutoCadin puolelle, kannatti
tata luonnollisesti kayttdd pohjana myots CADS Plannerin automatisoinnissa. Excelia jouduttiin
muokkaamaan rankalla kadella ja tietenkin erilaiset vaatimukset sdhkorata- ja turvalaitesuunnitte-
lun osalta toivat my6s paljon uutta haluttuun lopputulokseen paéasemiseksi. Jo erilaisten blokkien ja
symbolien maarassa oli eroa ohjelmien valilla. AutoCadissa tuli lisdtd muutama erilainen blokki,
kun turvalaitesuunnittelun puolella toisistaan poikkeavia symboleja oli paljon enemméan. Taman
takia ohjelmaan tuli tehda melkein jokaiselle symbolille oma makro, jotta ne asettuvat oikein ku-

vassa. Liséksi jo mainitut lisdosat tuottivat omat haasteensa.

Oman haasteensa asettivat myds raiteen numeron vaihdokset. Jokaisesta raiteesta
saadaan oma geometriatiedostonsa, josta ilmenee myfs raiteen numero. Raiteen nhumero maarit-
téaa mille raiteelle symboli asetetaan. Symboleihin lisattin oma atribuuttinsa tata radannumeroa
varten, jolla ohjelma sitten osasi asettaa symbolin oikealle raiteelle. Ratapihalla yksi raide saattaa
tavallaan jakautua useampaan rataosuuteen, jolloin radan numerointikin saattoi vaihdella. Kaikissa
tapauksissa ei ollut varmaa, etta ratapihalta 1api meneva raiteen numero pysyi samana ratapihalle
tultaessa ja sieltéa [Ahdettdessa. Tama aiheutti ongelman, joka tuli ratkaista, jotta symbolit asettuisi-
vat oikeiden raiteiden varsille. Kustakin rataosuudesta suunnittelijat saavat omat geometriatiedos-
tonsa. Geometriasuunnittelijat numeroivat raiteet tehdessédén niitd. Ongelma paatettiin ratkaista
siten, etta turvalaitesuunnittelijat kayttavat rataosuuksille samoja numeroita, joita geometriasuunnit-

telijatkin ovat kayttaneet, mutta lapimenevasta raiteesta kaytetddn aina samaa numeroa, esimer-
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kiksi 0. Talléin lapimenevan raiteen numero pysyy koko ajan samana ja symbolit asettuvat oikeille

raiteille.

Kuva 7. Kuvassa on radan ensimmainen ratapiha. Lapimeneva raide on tassa vaiheessa raidenu-

mero 2.

Kuva 8. Tama kuva on saman raiteen toinen ratapiha, jossa voi ndhda miten I&pi menevan raiteen

raidenumero muuttuu. Tassa lapi menevan raiteen raidenumero on 1.

6. Kehitysehdotuksia

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin padasiassa sahkoratapylvaiden ja turvalaitteiden automaatti-
seen sijoittamiseen seka Excelin ja suunnitteluohjelmien valiseen yhteyteen. Kuitenkin suunnittelu-
tyosta 16ytyy muitakin kohteita, joita olisi vield mahdollista automatisoida ja kehittda. Tahén osioon

olen listannut muutamia tydn aikana esille tulleita kehitettévid kohteita. Naistd mahdollisuuksista
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olemme keskustelleet séahkdratasuunnittelija Jyri Taivaisen kanssa. Nama ehdotukset ovat tulleet

suunnittelijoiden suunnalta.

6.1 CADS-ohjelman kuvien eri reviisioissa tapahtuvien muutosten automaattinen mer-

kitseminen

Turvalaitesuunnittelussa valmiit kuvat lahetetaén tilaajalle ja usein kuviin tulee muutoksia tai lisé-
yksia. Kun kuva tulee takaisin, siitd kaytetaan nimitysta reviisio ja joku kirjain tai numero kuten re-
viisio A tai 1. Kun naita reviisioita tulee ja muutoksia tehdaan, tulee muutokset merkata omaan
Excel-tiedostoonsa. Kaytantona on ollut, ettd muutokset merkataan punaisella véarilla Exceliin, jotta
ne erottuvat muista tiedoista. Ajatuksena tdhan malliin olisi, etta yksi atribuuttitieto olisi varattu talle
kyseiselle toimenpiteelle. Turvalaitesuunnittelijan tehdessa muutoksia kuvaan, hdn samalla voisi
merkata reviision tunnuksen muokatun symbolin atribuuttitietoihin. Ajettaessa kuvasta maaralas-
kenta ja tietoja vietdessa Exceliin atribuuttitiedossa nakyva reviisiotunnus siirtyisi tietysti myos Ex-
celiin. Exceliin tulisi merkita mika, reviisio on kysymyksessd, jotta ohjelma osaisi tunnistaa taman
hetkisen reviision. Exceliin voitaisiin tehda makro, joka ensin tarkistaisi minka reviisiotunnuksen
suunnittelija on merkannut Exceliin ja tdman jalkeen etsisi symboleiden atribuuteista vastaavat
tunnukset. Taman jalkeen se muuttaisi kyseiset tiedot punaiseksi eika niita tarvitsisi kayda yksitel-
len muuttamassa. Talla menettelylla sdastettaisiin aikaa ja vaivaa. Lisaksi tamankaltainen automa-

tisointi olisi suhteellisen helppo toteuttaa.

6.2 CADS-ohjelmasta ajettavien useiden eri luetteloiden ajaminen yhteen Excel-
tiedostoon

CADS planner-suunnitteluohjelmasta on tdhdn mennessé jouduttu ajamaan useita eri luetteloita eri
tietojen ulos saamiseksi ja siirtdmiseksi eteenpain. TAma on johtunut padasiassa siitd, ettei atri-
buuttitietoja ole ollut aikaisemmin mahdollista ajaa kuvasta luetteloihin enempéaéa kuin tuo mainittu
viisi. Taman takia kuvasta on taytynyt ajaa useampi eri luettelo, joissa ajettavia atribuuttitietoja on
vaihdettu, jotta kaikki tarvittava tieto saadaan luetteloitua. Nyt yhteen luetteloon ajettavien atribuut-
titietojen maarén noustessa kolmeentoista on kaikki tarvittavat atribuutit mahdollista saada yhteen
luetteloon nakyviin. Talloin luetteloita ei tarvitse ajaa kuin yksi. TAama luettelo voidaan ajaa opinnay-
tetyon aikana valmistuneeseen Exceliin. K&ytannon kokemukset nayttavat, tulisiko Exceliin kirjoit-
taa lisda makroja joitakin uusia toimintoja varten. Tama menettely luonnollisesti nopeuttaisi tyds-
kentelyd huomattavasti ja helpottaisi listojen seuraamista, koska kaikki tiedot 16ytyisivat samasta

Excel-tiedostosta.
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6.3 Raidenumerointien automaattinen paikalleen asettaminen ja oikeiden numeroiden

hakeminen automaattisesti

Turvalaitesuunnittelussa raiteille annetaan raidenumero. Raidenumerolla tassa yhteydessa ei tar-
koiteta raidenumeroa, jonka perusteella symbolit hakeutuvat oikeille raiteille, vaan numeroa, joilla
eri raideosuudet voidaan paikallistaa. Esimerkiksi vikatilanteessa eri raideosuuksien paikallistami-
nen on tarpeen. Raideosuudet alkavat ja paattyvat raide-eristyksiin, vaihteisiin tai akselilaskijoihin.
Raide-eristysten nimet maaraytyvéat raidenumeroiden mukaan. Esimerkiksi raideosuuden Erl01
paattava ja raideosuuden Erl02 aloittava raide-eristys nimetaan Er101\102. Tama voitaisiin auto-
matisoinnin avulla toteuttaa siten, ettd ohjelma tutkisi edellistd ja seuraavaa raidenumeroa ja ni-
medisi raide-eristeen niiden mukaisesti. Myds raidenumeron sijoittamiseen voitaisiin hyddyntaa
automaatiota. Raidenumeron paikka ei ole niin tarkka, kunhan se on oikealla raideosuudella. N&in
ollen ohjelmaan voisi maarittdd makron, joka tunnistaisi raide-eristeen ja asettaisi raidenumeron
aina tiettyyn etaisyyteen siita. Jos kavisi niin, ettd symboli menee toisen kanssa paallekkain, voisi

kuvan tarkistava suunnittelija siirtaa sitéa hiukan.

6.4 AutoCadin monen tulostuskuvan automatisointi

Proxion Oy:n sahkoratasuunnittelussa tehdéaén kuvia sahkoratapylvaiden portaaleista. Kustakin
portaalista tulee oma AutoCad-kuva, joka taytyy tulostaa erikseen. Tulostaminen on yllattavan ai-
kaa vievaa, koska portaaleita saattaa samassa kuvassa olla yli kymmenen. Tulostettaessa kuvia
Autocadissa pitdd ensin maarittaa tulostusasetukset, jonka jalkeen kuvasta maalataan tulostettava
alue. Nama toimenpiteet tulee toistaa jokaisen tulostettavan kuvan kohdalla. Tahan tyéhon kuluu
turhaa aikaa ja siksi tdhan tyovaiheeseen olisi hyva kehittda jonkinlainen automatisoiva ominai-
suus, jolloin toistuvalta ty6lta saastyttaisiin. Ennen kuin tdma tydvaihe voitaisiin automatisoida,
tulisi selvittaa, miten automatisointi kaytdnndéssa onnistuisi. Voisi olettaa, ettd tulostusasetukset
Voisi asettaa automaattisesti tai tehda makron valitsemaan oikeat asetukset. Haasteellisempaa
varmasti tulisi olemaan tulostettavan alueen rajaaminen kuvasta. Yhtena vaihtoehtona voisi olla
myds, ettd AutoCad avaisi yhden tulostettavan kuvan kerrallaan, maarittaisi tulostusasetukset ja
valitsisi tulostettavan kuvan. Tulostuksen jéalkeen ohjelma avaisi seuraavan kuvan ja toistaisi toi-
menpiteen. Tama kaikki on vain pohdintaa ja ilman selvitysta ei ole tayttd varmuutta, kuinka se
onnistuu. Tulostaminen on kuitenkin osoittautunut sen verran aikaa vievaksi operaatioksi, etta ta-

man osa-alueen automatisointiin kannattaa jatkossa perehtya.
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7. Mita itse opin

Kuten on kaynyt ilmi, opinnaytetydsséa kasiteltiin paljon ohjelmointia. Aikaisempaa kokemusta tai
mink&anlaista taustaa ohjelmoinnista minulla ei entuudestaan ollut. Opinnaytetyota tehdessa eri
ohjelmointimenetelmét kuitenkin tulivat jollakin asteella tutuiksi. Koska automatisointia paadyttiin
tekemaan VBA-kielelld tuli siihen syvennyttya enemman. Paaasiassa koodauksen suoritti séhkdra-
tasuunnittelija Jyri Taivainen, mutta itsekin tein joitain lyhyitd makroja Jyri Taivaisen opastamana.
Lisaksi erilaiset rakenteet kuten silmukat, if-lauseet yms. tulivat tutuiksi ohjelmiin syventyessa.
Opinnaytetyon aikana opin kirjoittamaan yksinkertaisia makroja VBA-ohjelmointikieltd kayttaen.
Lisaksi opinnaytetydn aikana sai kasityksen siitd, mitd ohjelmoinnin avulla ylipdataan voitaisiin to-
teuttaa ja mita ei.

Eri ohjelmointikielien liséksi opin paljon uutta myds itse suunnitteluohjelmista. AutoCad oli jo opin-
tojen ajalta entuudestaan tuttu. Kuitenkin ohjelmaa tutkiessa ja sen eri ominaisuuksia selvittdessa
oppi siitdkin paljon uutta. Erilaisiin toimintoihin ja tytkaluihin tutustuessa oppi paremmin ymmarta-
maan, miten niita voidaan hyodyntaa tyéskentelyssa. CADS Planner-ohjelma ei ollut entuudestaan
tuttu, joten siihen taytyi tutustua. Paapiirteittain CADS Planner muistuttaa AutoCadia, mutta eroa-
vaisuuksiakin 16ytyy. CADS Planner oli kuitenkin suhteellisen kivutonta paasta sisaan AutoCad-
tuntemuksen ansiosta. Kuten jo aikaisemmin on mainittu CADS planner on suomenkielinen ohjel-
ma, joten se mydskin helpotti ohjelmaan tutustumista. AutoCad- ja CADS planner-ohjelmien osalta
uudet opitut asiat eivat niinkaan liittyneet graafiseen suunnitteluun tai ohjelman piirtotyokaluihin,
vaan paaasiassa ne olivat ohjelmien eri toimintoja ja mekanismeja. Esimerkkind mainittakoon Au-
toCadissa oleva ominaisuus, jolla Exceliin tehty taulukko voidaan siirtdd AutoCadiin ja numeroar-
voja muuttaa Excelista niin etté ne paivittyvat AutoCadiin. TAma tydkalu toimii ainoastaan taulukoi-
den osalta eik& kuvaan graafiseen puoleen paasta talla tyokalulla kasiksi. CADS Planner oli sinan-
sé jo uusi kokemus, koska en ollut ohjelmaa kayttanyt, mutta jotkut tyokalut jalkeenpdain tarkastel-
tuna osoittautuivat samanlaisiksi myds AutoCadin puolella, joten molempien ohjelmien kayttaminen

ristiin avasi jollain tasolla myos toisen ohjelman tydkaluja ja sen ominaisuuksia.

Myds itse suunnittelijoiden tyd tuli tutuksi lopputyon aikana. Lopputy6n aikana tuli tutustuttua séh-
korata- ja turvalaitesuunnittelijoiden tyohon. Tyon aikana sai ainakin pintapuolisen kasityksen siita,
mit& kaikkea suunnittelijoiden tulee ottaa huomioon tyota tehdessdan ja miten suunnitteluprosessi
etenee. Monet asiat vaikuttavat toisiinsa, esimerkkin&d mainittakoon baliisit jotka ovat ns. vastaanot-
timia, jotka tunnistavat jos juna ajaa niiden yli ja ndin vaikuttavat edessa olevaan opastimeen. Ba-
lisin etdisyys opastimesta tulee aina olla 10 metrid, joten teimme ohjelmaan automatisoinnin, joka

asettaa baliisin aina 10 metri&d ennen opastinta. Tamé& menetelma jatettiin kuitenkin pois jarjestel-
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mastd, ainakin toistaiseksi. Kuitenkin, koska lopputyd ei suoraan koskettanut itse suunnittelua, jai

varmasti paljon my6s oppimatta itse suunnitteluty6sta.

8. Yhteenveto

Opinnaytetyon alkuperaisena tavoitteena oli selvittdd automatisointimenetelmia Proxion Oy:n sah-
korata- ja turvalaitesuunnittelijoiden tyon helpottamiseksi. S&hkoratasuunnittelussa kaytetaan Au-
toCad- ja turvalaitesuunnittelussa CADS Planner-suunnitteluohjelmaa. Automatisointia tulisi hyo-
dyntaa turvalaitteiden sek& sahkoratapylvaiden paikalleen asettamisessa. Tyon aikana tuli my6s
selvittda, onko mahdollista saada kyseiset suunnitteluohjelmat ja Excel-taulukkolaskentaohjelma
paivittamaan tietoja molempiin suuntiin. Mikali tallainen yhteys on mahdollinen, siita tulisi tehda
esimerkkiohjelma. Automatisoinnin avulla pyritdédn helpottamaan ja nopeuttamaan suunnittelijoiden

tyota. Lisaksi automatisoinnin avulla pyritaan vahentdmaan virheiden mahdollisuutta.

Vaikka alun perin opinnaytety6 oli rajattu vain selvittdmiseen, alettiin myos itse auto-
matisointia toteuttaa opinnaytetydn aikana. Automatisointi paadyttin tekem&an VBA-
ohjelmointikielen avulla. Valintaan vaikutti mm. kielen helppous, hyvat mahdollisuudet 16ytaa tietoa
paivittdmista varten, sekd mahdollisuus kayttaa tata kieltd AutoCad-ohjelmassa. Myds jo olemassa
olevat Excel-pohjat, joihin automatisointia alettiin toteuttaa, oli tehty VBA-kieltd kayttden. Pohjana
automatisoinnille kaytettiin sahkoératasuunnittelussa ollutta Excel-pohjaa, jota muokkaamalla ja
jatkamalla saataisiin halutunlainen kokonaisuus. Tyon aikana ilmeni, ettd CADS Planner-
suunnitteluohjelman ja Excel-taulukkolaskentaohjelman valinen molempiin suuntiin toimiva yhteys
tulisi olemaan haastava tehtéava toteuttaa. TAman ja muutaman muun seikan takia CADS Planner-
ohjelman osalta kaksisuuntainen yhteys jatettiin vield toistaiseksi toteuttamatta. AutoCadin ja Ex-
cel-taulukkolaskentaohjelman osalta yhteys voitiin toteuttaa ja esimerkkiohjelma, joka havainnollis-
taa yhteyden toimintaperiaatteen saatiin opinnaytetyon aikana valmiiksi. Tata ohjelmaa ei kuiten-
kaan vield opinnaytetydn aikana lisatty sahkoratasuunnittelussa kaytettyyn Excel-pohjaan, koska ei
ollut viela taysin varmaa minkalaiseksi lopullinen tytkalu haluttaisiin. Saattaa myos olla, etta turva-
laite- ja sdhkdratasuunnittelussa tultaisiin kayttamaan tulevaisuudessa samaa Excel-pohjaa jossa

olisi molempiin ohjelmiin automatisoivat makrot lisattyna.

Turvalaitteiden ja sahkoratapylvaiden automaattinen paikalleen asettaminen toteutet-
tiin skriptien avulla. Exceliin kirjoitetut makrot maarittdvat symbolien ja blokkien paikat ja kulmat ja
lopuksi kirjoittavat skriptitiedoston, joka voidaan ajaa suunnitteluohjelmista. Suunnitteluohjelma
tulkitsee skriptin ja toteuttaa siind annetut kaskyt ja toimenpiteet. Nain symbolit ja blokit saadaan

kuvaan ilman manuaalista lisadmista.
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Alkuun opinnaytetyd tuntui haastavalta, koska automatisointi tulisi vaatimaan paljon
ohjelmointiosaamista, josta minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta. Taméan takia ty0 olikin alun
perin rajattu kasittamaan pelkastddn automatisoinnin selvittdminen. Kuitenkin tyén edetessa auto-
matisointi myos toteutettiin blokien ja symbolien paikalleen asettamisen osalta. Ohjelmointiosuudet
toteutettiin lehtori Markku Halttusen ja s&hkoratasuunnittelija Jyri Taivaisen kanssa yhteistyona.
Jyri Taivaisella oli automatisoinnista visio skriptien osalta, joka tassa tydssa toteutettiin. Vaikka
opinnaytety0 oli haasteellinen, oli se myds opettavainen ja mielenkiintoinen. Mielestani oli hyva,
ettd automatisointia myds toteutettiin opinndytetyon aikana. Tamé antoi tybhon konkreettista teke-
mistd, ja tavallaan "oikeita” tuloksia esitettavaksi. Jatkossa mahdollisia kehittdmiskohteita tulee
varmasti esiin ohjelman kaytén tuoman kokemuksen pohjalta. Kaikkea ei ole pystytty ottamaan
huomioon ohjelmaa tehtdessa ja kehitettavaa tai korjattavaa ilmenee. Kappaleessa viisi esitettyjen
kehitysehdotusten liséksi voi olla, etta tulevaisuudessa séhkorata- ja turvalaitesuunnittelussa tul-
laan kayttamaan samaa Excel-pohjaa, johon on lisatty molempia ohjelmia koskevat makrot. Liséaksi
AutoCad- ja Excel-ohjelmien valinen yhteys tullaan lisddmaan sahkoératasuunnittelussa kaytettyyn
Excel-pohjaan. Mikali molempien suunnittelijoiden ohjelmat I6ytyisivat samasta Excel-pohjasta,

vahentaisi tama erilaisten Excel-pohjien tarvetta ja yksinkertaistaisi toimintatapoja.
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