AutoCAD Civil 3D 2011

Frane Glasinovi¢, univ. bacc. ing. geod. et geoinf.

—

Glasinovi¢ F. (2011): Programiranje u AutoCAD-u (C#)

Ekscentar, br. 14, pp. 56-59

» diplomski studij, Geodetski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, Kaci¢eva 26, 10000 Zagreb, e-mail: fglasinovic@geof.hr

AutoCAD-u (C#)

PROGRAMSKI PAKET AUTOCAD IMA VELIKI BRO) UGRADENIH ALATA PA BISTE POMISLILI DA U AUTOCAD-U PO-
STOJE FUNKCIJE ZA SVE STO VAM PADNE NA PAMET. TO JE DONEKLE I ISTINA, ALI PONEKAD CETE SE NACI U SITUACII
DA UGRABENI ALATI JEDNOSTAVNI NISU ONO $TO TRAZITE. NEKADA CETE POZELJETI AUTOMATIZIRATI PONAVLJA-
JUCI PROCES ILI PRISTUPITI RJESAVANJU PROBLEMA NA NACIN KOJI VISE ODGOVARA SPECIFICNIM OKOLNOSTIMA. U
OVAKVIM SLUCAJEVIMA ZNANJE 1Z PROGRAMIRANJA BITI CE VISE NEGO DOBRODOSLO. U SAMO PAR LINIJA KODA
RIESITI CETE PROBLEM ZA KOJI STE MISLILI DA CETE POTROSITI SATE. UGRADENE FUNKCIJE AUTOCAD-A POMOCI
CE DA ISKORISTITE MAKSIMUM NA VRLO SVOJSTVEN, SPECIFICAN | KORISNICKI PRILAGODEN NACIN.

SAZETAK

1. UVOD
KLju¢éne RiJECH AutoCAD je od samih pocetaka pisan na
C++ programskom jeziku C++ te se tako razvija i
programiranje dan danas. Prije 2006. godine modifikacije Au-
toCAD-a bile su moguce preko automatiziranih
funkcija na tri nadina: programiranjem u Objec-
tARX-u (C++), u VisualLISP-u i u VBA-u (od
verzije 2010, VBA vise nije podrzan). Od verzije
2007 Autodesk je dodao moguénost prosirenja
u ObjectARX-u pomodu .NET jezika (detaljnije:
URL-1). ObjectARX omogucava direktan pristup
svim dijelovima otvorene arhitekture AutoCAD-
a te pristup bazi objekata, grafickom sustavu i
svim ostalim fundamentalnim naredbama. Vi-
sualLISP je modifikacija Lilsp programskog jezika
koja upravlja AutoCAD-ovim objektima. Razlika
izmedu VisualLISP-a i ObjectARX-a je $to je Vi-
sualLISP interpretacijski programski jezik, tj. ne
pretvara se u izvrSni kod nego se izvrsava liniju
po liniju, Sto je na neki nacin i sporije izvrsavanje.
VisualLISP je vise pogodan za razvijanje manjih i
jednostavnijih aplikacija.
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2. HELLO WORLD!

Krenimo redom. Programiranje modula ili aplikacija u .NET-u za Au-
toCAD razvija se u programu Microsoft® Visual Express (besplatna ina-
¢ica Visual Studio paketa). Krajnji rezultat modula je .dll datoteka. Prili-
kom stvaranja novog projekta u Visual Express-u je potrebno odabrati
tip projekta Class Library. Najvaznija stvar kod programiranja modula
za AutoCAD je koriStenje tzv. AutoCAD API-a. API (engl. Application
Programming Interface) je sucelje pomocu kojega jedan program ko-
municira s drugim. Da bismo mogli pozvati AutoCAD objekte i funk-
cije potrebno se u projektu referencirati na dvije datoteke, acmgd.dll i
acdbmgd.dll. Acmgd.dll je modul u kojem su opisane sve metode i klase
koje se mogu koristiti prilikom programiranja aplikacija za prosirenje
AutoCAD-a. Acdbmgd.dll je modul slican prethodnom, ali se odnosi
na klase i funkcije za manipulaciju objektima koji se nalaze unutar baze
AutoCAD crteza. Jako vazna stvar prilikom postavljanja referenci na te
dvije .dll datoteke je da se u Properties prozoru postavi opcija Copy local
na False. U protivnome, AutoCAD nece modi pokrenuti nasu aplikaci-
ju. Pozeljno je u opcijama projekta podesiti AutoCAD aplikaciju preko
koje ¢emo se vezati kada ulazimo u tzv. debug mode (Project-> Ime_
Projekta Properties-> Debug-> Start external program). Debug mode
nam omogucuje zaustavljanje programa u odredenom trenutku prili-
kom njegovog izvrSavanja. Kod otklanjanja pogresaka u kodu, Debug
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mode ¢e nam biti od velike pomoci.
Najjednostavniji i naj¢es¢i primjer programiranja dan je u slijede¢im
linijama:

using Autodesk.AutoCAD.Runtime;
using Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices;
using Autodesk.AutoCAD.EditorInput;

namespace MojPrviProgram

{

public class Classl

{

[CommandMethod ("mojprviprogram") ]
public void mojprviprogram()

{

Editor ed = Application.DocumentManager

.MdiActiveDocument.Editor;

ed.WriteMessage ("Hello World!");

}

}

}

Promotrimo kod liniju po liniju. Korisnici koji su ve¢ programirali u
C# prepoznati Ce izraze koji pocinju s rijeci »using«, a oznaduju putanju
do odredene klase. Ti izrazi pomazu u Citljivosti i jednostavnosti samoga
programa. Primjera radi, do klase Editor u tome bi slu¢aju morali napisati:
»Autodesk.AutoCAD.EditorInput.Editor ed....«.

Using sluzi boljoj preglednosti i ¢itljivosti koda. Primijetit cemo da pri-
je metode mojprviprogram postoiji tzv. atribut metode kojega prepozna-
jemo po uglatim zagradama prije imena metode. Atribut CommandMet-
hod govori o slijede¢oj metodi koja ¢e postati dio AutoCAD-a i moze
ju se pozivati kao i bilo koju drugu AutoCAD naredbu. Argument klase
CommandMethod je ime naseg programa. Metoda koja se nalazi ispod
atributa moze imati bilo koji naziv, u nasem slucaju, zove se isto kao i ime
naseg programa. Kako bismo ispisali »Hello World!« u komandnoj liniji je
potrebno pozvati klasu koja ima moguénosti ispisivanja teksta (klasa Edi-
tor). Klasa Editor je zaduzena za sve funkcije koje se odnose na komandnu
liniju. Nakon istanciranja klase Editor, na objektu »ed« pozivamo metodu
WriteMessage koja ispisuje tekst. Tu zavrSava programiranje, a pocinje
ucitanje modula u AutoCAD. Prije toga ga je potrebno pretvoriti u izvrs-
ni kod (kompajlirati). U Visual Express-u to se radi tipkom F5 i AutoCAD
automatski pokrece kompajliranje. Prije pokretanja aplikacije potrebno
je modul uditati u AutoCAD. U komandnoj liniji pozivamo naredbu ne-
tload i odaberemo nasu aplikaciju (nalazi se u Debug direktoriju naseg
projekta). Na kraju pozivamo metodu mojprviprogram i u komandnoj
liniji ¢e se ispisati tekst »Hello World!« (slika 1).

* Command :
Command: NETLOAD
Command: MOJPRVIPROGRAM
Hello World!

Command :

SLIKA 1. Ucitavanje i pozivanja modula u AutoCAD-u

3. X, Y, Z KOORDINATE - PRIMJER

Koliko puta se dogodilo da ste dobili koordinate tocaka u nekom tek-
stualnom formatu, najéesée X, Y, Z i niste ih znali importirati. Ako imate
AutoCAD Map, koji ima moguénost unosenja tocaka svih vrsta tekstual-
nih datoteka, onda nemate problema. Ako ipak nemate, osudeni ste na
koristenje ili ruénog upisivanja koordinata u AutoCAD ($to moze biti pri-
licno naporan posao) ili savladavanje programiranja kojim cete u par lini-
ja koda imati program koji ¢e moc¢i ocitati sve vrste datoteka, bilo kojeg
formata brojeva. Slijededi primjer sluzi upravo prethodno navedenome.

using Autodesk.AutoCAD.Runtime;

using Autodesk.AutoCAD.EditorInput;

using Autodesk.AutoCAD.DatabaseServices;
using Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices;
using Autodesk.AutoCAD.Geometry;

using System.IO;

namespace Proba Map2012

{public class Classl {

[CommandMethod ("mojdrugiprogram") ]

public void mojdrugiprogram ()

{

Database db = Application.DocumentManager.

MdiActiveDocument.Database;

StreamReader datoteka = new StreamReader ("koordinate.
txt");

using (Transaction trans = db.TransactionManager.
StartTransaction())

{

string linija = "";

while ((linija = datoteka.ReadLine()) != null)

{

string[] koordinate = linija.Split(',"');

double koord X = double.Parse(koordinate[0]);
double koord Y = double.Parse (koordinate[1]);
double koord_ 7 = double.Parse (koordinate[2]);

Point3d acadKoordinata = new Point3d(koord X, koord Y,
koord_Z7) ;

DBPoint acadToc¢ka = new DBPoint (acadKoordinata) ;

BlockTable bt = trans.GetObject (db.BlockTablelId,
OpenMode.ForRead) as BlockTable;

BlockTableRecord btr = trans.GetObject (

bt [BlockTableRecord.ModelSpace], OpenMode.ForWrite)

as BlockTableRecord;

btr.AppendEntity (acadTocka) ;
trans.AddNewlyCreatedDBObject (acadTocka, true);
}

trans.Commit () ;

FrEY

File Edit Format Wiew Help

3356297.1555,5072599.7432,0.0000
5556300.6226,5072620.8897,0.0000
3356301.9229,5072627.9731,0.0000
3356245.4618,5072635.6138,0.0000
3356210.8973,5072623.1659,0.0000
33561685.4487,5072605.0252,0.0000
5556229.9379,5072579.9509,0.0000
3356309.8390,5072584.7517,0.0000
3356349.5248,5072615.6971,0.0000
5556374.6168,5072579.0616,0.0000
3356297.1555,5072599.7432,0.0000
3356300.6226,5072620.8897,0.0000
5556301.9229,5072627.9731,0.0000
3356245.4618,5072635.6138,0.0000
3356210.8973,5072623.1659,0.0000
5556185.4487,5072605.0252,0.0000
3356229.9379,5072579.9509,0.0000
5356309.8390,5072584.7517,0.0000

SLIKA 2. Lista koordinata u datoteci »koordinate.txt«
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Ovaj je program nesto slozeniji nego prethodni, ali se sastoji od ne-
kih poznatih dijelova koda. Atribut CommandMethod definira ime naseg
novog programa »mojdrugiprogram«. Izmedu viticastih zagrada metode
mojdrugiprogram nalazi se cijeli kod koji ¢ita datoteku, u ovom slucaju je
to datoteka koordinate.txt (slika 2), razdjeljuje redak na X, Y i Z koordina-
tu te iscrtava novu tocku u AutoCAD-u na tim koordinatama. To je bilo
ukratko, krenimo sada korak po korak.

Database db = Application.DocumentManager.

MdiActiveDocument.Database;

Objekti kao Sto su blokovi, tocke, linije, kruznice, stilovi linija i slo-
jevi spremaju se u bazu crteza AutoCAD-a (slika 3). Za stvaranje novih
AutoCAD tocaka i dodavanje u crtez (spremanje u bazu) potrebno je
prvo pristupiti bazi crteza AutoCAD-a. U prethodnom isje¢ku koda smo
upravo to napravili. Trenutnu bazu crteza proslijedili smo u objekt db. Svi
elementi koji se nalaze u jednom AutoCAD crtezu, sada se nalaze u toj
jednoj varijabli, to¢nije objektu.

StreamReader datoteka

new StreamReader ("koordinate.txt");

Gornjom linijom koda otvaramo datoteku koordinate.txt kako bismo
iz nje is¢itali koordinate.
(Transaction trans =

using db.TransactionManager.

StartTransaction())

Prethodna linija koda prilicno je vazna $to se tice pristupanja objek-
tima iz baze crteza. Sve operacije pristupanja, modificiranja i brisanja
objektima iz baze moraju se dogadati unutar transakcija. Zelimo li u crtez
dodati ili izbrisati novi sloj ili pohraniti promjene koje smo napravili ili ga
izbrisati, te operacije s objektima u bazi radimo preko transakcija. Upravo
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nam transakcije osiguravaju konzistentnost podataka u bazi.

string linija = "";
while
{
string[]

((linija = datoteka.ReadLine()) != null)

koordinate = linija.Split(',");
double koord X = double.Parse(koordinate[0]);
double koord Y = double.Parse (koordinate[1l]);
double koord 7 = double.Parse(koordinate[2]);

}

Prethodni se dio direktno ne ti¢e programiranja u AutoCAD-u. U
ovom dijelu koda najvaznije je shvatiti pomo¢ petlje while koja ocitava
redove linija tekstualne datoteke. Dok god postoji tekst, while petlja ra-
$¢lanjuje linije u listu, koja se kasnije iz znakova pretvara (metoda Parse)
u decimalne brojeve (za X, Y i Z koordinate). Sada kada znamo koordina-
te, mozemo ih iskoristiti za definiranje lokacije to¢ke u AutoCAD-u. Prije
stvaranja nove tocke, treba napraviti slijedece:

Point3d acadKoordinata = new Point3d(koord X, koord Y,
koord_7);

Pomocu klase Point3d izradit ¢emo »tocku« s koordinatama koje smo
prethodno izvukli iz tekstualne datoteke. Pri tome, objekt Point3d nema
nikakve veze s tockom kao geometrijskim objektom. Point3d predstav-
lja objekt koji pokazuje na to¢no odredenu lokaciju u prostoru. Pomoc¢u
objekta acadKoordinata moci ¢emo AutoCAD tocku (tocku kao geome-
trijski objekt) smjestiti u prostoru.

DBPoint acadToc¢ka = new DBPoint (acadKoordinata) ;

AutoCAD tocka je prethodnom naredbom postala geometrijski

( Application )7

DocumentManager

—( Document }

Database

|

( DimStyleTable )

-

DimStyleTable

LayerTableRecord |

Record

BlockTable ( LayerTable
BlockTableRecord
h J h ¥
Entity1 Entity2 Entityn...
Line RotatedDimension

SLIKA 3. Hijerarhijski prikaz AutoCAD objekata u API sucelju
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objekt. Kod kreiranja objekta u konstruktor klase smo proslijedili objekt
acadKoordinata i to kako bismo definirali lokaciju tocke. Kako bi ta tocka
postala vidljiva nju treba ubaciti u bazu AutoCAD crteza:

BlockTable bt = trans.GetObject (db.BlockTableld,
OpenMode.ForRead) as BlockTable;
BlockTableRecord btr = trans.GetObject (
bt [BlockTableRecord.ModelSpace], OpenMode.ForWrite)

as BlockTableRecord;

Najjednostavnije reCeno, baza crteza se sastoji od nekoliko vrsta tabli-
ca.)edna od tih tablica je i BlockTable u koju se spremaju svi geometrijski
objekti (tocke, linije, polilinije, kruznice, lukovi i drugi geometrijski objek-
ti). Preko objekta transakcije GetObject ¢emo pristupiti bazi. U toj liniji
koda smo preko transakcije otvorili tablicu BlockTable. Svaki geometrijski
objekt (entitet) se u prethodnoj tablici predstavlja kao jedan zapis, to¢-
nije kao BlockTableRecord. Kako bismo pomocu njega tocku pretvorili u
BlockTableRecord zapis moramo pristupiti i tom objektu.

btr.AppendEntity (acadTocka) ;

S ovom linijom smo entitet (toc¢ku) pretvorili u zapis u tablici i ona je
postala novi entitet u crtezu. Kako bismo u bazi potvrdili ove promjene
opet se vraamo na transakcije.
trans.AddNewlyCreatedDBObject (acadTocka, true);

O novom entitetu moramo obavijestiti i transakciju te za kraj ispisu-
jemo:

trans.Commit () ;

Time sve prethodne promjene potvrdujemo. Zadnjom linijom koda
sve promjene na bazi su trajno pohranjene i postaju vidljive u crtezu.

4. REFERENCE ZA POMOC

Svaki programer u jednom trenutku dode do mrtve tocke i nije si-
guran kako dalje. U glavi zna kako rijesiti taj problem samo ne zna s ko-
jim »alatom«. Ne zna sve mogucnosti koje mu pruza programski jezik ili

sucelje koje koristi (API). Neke od moguc¢nosti koje mogu dobro do¢i i
onima koji se tek upustaju u programiranje u AutoCAD-u, a i onima isku-
snijima su:

1. Od ugradenih alata koje dolaze s Visual Express-om najvise ce
vam pomoci alat pod nazivom ObjectBrowser. ObjectBrowser nije
nista drugo nego preglednik svih klasa i metoda koje se nalaze u
modulima (referencama) koje ste ucitali u projekt. Na jednostavan
se nacin daje pregled klasa koje se nalaze u pojedinim modulima
te se prikazuju povratni i ulazni tipovi varijabli koje se traze za
raspolozive metode. Takoder, ObjectBrowser od velike je pomoci
kada niste sigurni postoji li eventualno neka klasa ili metoda koja
bas radi ono $to zelite.

2. Ako ste tek krenuli programirati u AutoCAD-u, dobro mjesto za
pocetak je uputstvo AutoCAD .NET Developer's Guide (URL-2).
Ondje cete pronaci upute od samoga pocetka programiranja i
postavljanja projekta. Svako poglavlje nudi primjere koje cete
nadi u VB.NET i C# programskom jeziku $to e uvelike doprinjeti
samom razumijevanju poglavlja.

3. Kako bi se dodatno olaksalo programiranje u AutoCAD-u,
Autodesk se pobrinuo za jos jednu vrstu pomodi,a to je integriranje
objasnjenja svake pojedine klase preko sustava pomodi koja je
ve¢ ugradena u Visual Express. Ovakvu vrstu pomod¢i morati ¢ete
prvo instalirati na ra¢unalo. Stranica na kojoj se nalazi instalacija
je URL-3. Ukoliko za neku klasu nismo sigurni Sto predstavlja ili
koje su mogucnosti neke metode, dovoljno je oznaciti tu klasu
(postaviti kursor) i stisnuti tipku F1. Visual Express ¢e vas tada
automatski preusmjeriti na objasnjenje i na specificne klase/
metode (slika 4).

4. Na krajuy, ali i ne manje vazno: svakom instalacijom AutoCAD-a
dolazi hrpa uputa i novosti koje su dodane u pojedinoj verziji
AutoCAD-a. Direktorij u kojem se sve to nalazi smjesten je u
instalacijskom direktoriju AutoCAD-a (najceSce je to Program
Files->Autodesk->AutoCAD) pod nazivom Help.

5. ZAKRA)

Malom skolom nismo ni zagrebali povrsinu raznolikih moguc¢nosti
koje krije sucelje programiranja u AutoCAD-u. Za kvalitetno ovladava-
nje klasama i metodama koje se nude na
raspolaganju kroz vase je prste potreb-

p/1-2368/ms.help?method=page&id=ADSK_MANAGED

Library Home

Obje 2: Managed .MET Reference Guide =| Collapse All

AutoCAD.Geometry Namespace b

Point3d Structure
Point3d Methods

Point3d.Add Method

M

| Autodesk.AutoCAD. Geometry Namespace > Pointdd Structure > Pointid Methods |
Point3d Methods

B Methods

no pro¢i mnogo linija koda. Osim toga,

paralelno je izuzetno korisno prolaziti i
analizirati primjere aplikacija razvijenih
od strane drugih programera. Ako vam
ovo izgleda kao nemogu¢ zadatak pro-
bajte si postaviti cilj i nemojte odustati.
| Kada jednom dodete do cilja, znanje
koje ste usputno prikupili biti ¢e vece od

Point3d.OrthoProject Method

coordinates corresponding to the
decomposition of the vector +this
- pin the basis vaxis. ..

Vadd
Returns the 3D point which is the krajnjeg rezultata. Sretno kodiranje!
result of adding this point to 3D
vector value.
§Convert2d LITERATURA
Returns 2D point with the N URL-1: Wlklpedla NET

Framework, http://en.wikipedia.org/
wiki/.NET_Framework, (10.04.2011.).

more

Point3d.Project Method

Point3d.RotateBy M MESELEINE

Point3d.TeArray Method

hed Evaluates and returns distance
thod from this point to the point point

> URL-2: AutoCAD .NET
Developer's Guide, http://docs.

ToString Method

autodesk.com/ACD/2011/ENU/
filesMDG/WS1a9193826455f5ff2566ffd5
11ff6f8c7ca-4875.htm, (14.4.2011.).

> URL-3: Autodesk - Developer
Center, http://usa.autodesk.com/adsk/

Point3d.TransformBy Method “DivideBy 5
Returns the 3D point which is the
Related Links result of diving this point by
Point3d Constructor value.
Point3d Operators r
Point3d Properties WEquals 5 :
Returns true if this object is equal
to obj-
“WwGetAsVector

servlet/item?sitelD=123112&id=785550,

(14.4.2011.). @

SLIKA 4. Preko tipke F1 lako mozemo do¢i do liste svih metoda koje posjeduje objekt »Point3d«
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