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1. IVADAS

InZinerin¢ grafika nagrinéja techninés informacijos grafinio vaizdavimo metodus ir
priemones. Inzinerinés grafikos pagrindas — braizomoji geometrija, kuri geometrinius
modelius formuoja ir analizuoja plokStumoje. Tobuléjant informacinéms sistemoms
iprastas grafikos priemones — pieStuka, liniuotg, popieriy — pakeité specialios
kompiuterizuotos projektavimo programos, kuriose realizuotas erdvinio modelio
principas. Cia geometrinis objekto modelis kuriamas ir analizuojamas trimatéje erdvéje.
Erdvinis modeliavimas, kai i§ pradziy suformuojamas objekto erdvinis modelis, o po to
atlieckami vaizdai, kirtiniai ir pan., Zymiai padidina projektuojamo objekto vaizdavimo ir
analizavimo galimybes. Kompiuterinés braizybos pagrindas — specialios automatizuoto
projektavimo sistemos, modeliuojanc¢ios dvimacius ar trimaciy geometrinius objektus ir
ruoSiancios jvairiy sri¢iy techninius dokumentus. Tokiy automatizuoto projektavimo
sistemy pavyzdziai gali biiti Siuo metu pasaulyje labiausiai naudojami kompiuterinés
braizybos uzdaviniams spresti Autodesk, Inc. produktas AutoCAD ir Bentley Systems,
Inc. sukurta Microstation. AutoCAD projektavimo sistemos pagrindu ykairsa daug
specializuoty programuy, skirty konkreciai taikymo sriciai.

3D architekturos statiniy kompiuterinis modeliavimas turi keleta problemy. Pirma,
reikia susikoncentruoti ties realiais uzdaviniais, o ne abstrakcijomis; architektiriniai
modeliai yra kompleksiski, sudaryti i§ daugelio detaliy, taigi sumodeliuoti juos yra gana
sudétinga. Antra, architektiiriniy modeliy vidinés formos ir tuStumos yra lygiai taip pat
svarbios, kaip ir iSorinés formos, taigi viska reikia projektuoti itin detaliai.

Modelivojant 3D architektiira susiduriame ne tik su dizaino, architektiiros
uzdaviniais, kuriuos projektuotojas privalo iSspresti, bet taip pat su Salutininémis
problemomis, nesusijusiomis su dizainu ar architektiiros klausimais. Tai problemos,
susijusios su projektavimo priemoniy pasirinkimu. Projektavimo darby ciklas, atlikimo
terminai, dizaino modifikavimo paprastumas yra itin jautrlis pasirinktoms projektavimo
priemonéms. Pasirenkant standartines priemones — pieStuka, popieriy ir pan. — eskizams,
formaliems modeliams atlikti prailgina darby atlikimo laika pagal tai, kiek darby cikle
daroma projektavimo, dizaino pakeitimy. Projektavima automatizuojant, t. .
projektavimo priemone pasirenkant kompiutering sistema, labai supaprasté¢ja ir pagreitéja
daugelis architektiirinio projektavimo bei dizaino aspekty. Sis supaprastinimas pasireskia
ne tik lengvu objekty trynimu ar kopijavimu, bet taip pat egzistuojan¢iy objekty
ivairiomis transformacijomis, galimybe objekta apzitiréti 3D erdvéje, valdyti medziagy ar

standartiniy objekty duomeny bazes.



1.1. Projekto kiirimo pagrindimas

Projektuojant senus ar naujus pastatus reikia atsizvelgti i §ilumosauga. Silumosaugos
efektyvumas  sprendziamas parenkant skirtingus architektirinius  sprendimus,
atsizvelgiant 1 jvairiu objekty (stogu, sieny, perdangu, langy, dury ir pan.) Silumines
savybes. Kompleksiniam sprendimui reikalingas pastato ir jo konstrukcijy geometrinis
modelis, kuriame biity saugomi gauti grafiniai ir skaitiniai pastato ar jo daliy duomenys.
Siekiant padidinti pastato modelio konstravimo greitj ir bendra darbo produktyvuma,
reikalingos priemonés, leidziancios i§ dvimaciy bréZiniy gauti pavirSinius sieny modelius
bei automatizuotai formuoti angas pastaty korpusuose ar vidaus sienose.

1.1. Sistemos tikslai

Nepaisant automatizuoto architekty darbo, jiems vis dar reikia atlikti daug rutininiy
darbu: pavyzdziui, sukurti sieny pavirSini modelj trimatéje erdveje, isSkirsti langus, duris,
1S 3D modeliy.

Daugelis architekty dirba su populiaria AutoCAD programa, todél jiems biity patogu
turéti integruota moduli, formuojanti pavirSini sieny modelj ir iSkertanti kiaurymes.
Dialogo metu jiems tereikty pateikti dvimat] plana bei pasirinkti kiaurymés forma
(staciakampi, trikampi ir pan.), jos matmenis bei jos vieta sienoje.

Automatizavus kiaurymiy iSkirtima, biity iSvengta rankiniy klaidy, taupomas
architekty darbo laikas.

Taip pat numatoma kuriama posistm¢ naudoti MAE (Modeliavimas ir energetiné
analize) sistemoje, kuri yra kuriama atskiry moduliy pagrindu. ,,MAE yra sudaryta i$ Siu
pagrindiniy posistemiy (moduliy): pastaty ar ju daliy apibendrinto (konceptualaus)
geometrinio modeliavimo; pastaty konstrukciju detialaus modeliavimo; modeliy
(konceptualiy ar detalizuoty) metrikos analizés; modeliy energetinés analizés, projektu

Pagalbinis modulis leis vartotojui (t.y. architektui, dirban¢iam su CAD sistema)
dialogo metu pasirinkti kiaurymés vieta, kiaurymés matmenis (aukstis, plotis), forma
(staciakampi, trikampi).

Kuriamai projektavimo sistemai budinga “draugiSka” vartotojo ir kompiuterinés

sistemos sasaja.



2. SIENU SU ANGOMIS KOMPIUTERINIO AUTOMATIZUOTO
PROJEKTAVIMO ANALIZE

Kadangi kuriama programiné jranga skirta architektams, apzvelgsime kitas P], skirtas
architektams, ir leidziancias i§ bréziniy kurti trimates sienas su angomis. Ypatinga démesi
skyréme kity sistemy galimybéms sieny ir angy projektavimo uzdaviniams sprgsti — taip
siekéme iSsiaiSkinti pagrindinius principus, kurie leisty sukurti lengva, paprasta naudoti ir
intuityviai suprantama programos valdyma.

Esama programiné jranga i§ esmés negali pakeisti misy kuriamos, kadangi vienas i$
reikalavimy — programos integravimas | AutoCAD sistema, o véliau ir { MAE sistema,

taip pat paliekant teisg keisti ir/arba plésti sieny ir angy projektavimo PI galimybes.

2.1. Esamy programiniy sprendimy apZvalga

3D Home Architect Deluxe 4

Gamintojas:Broderbund
Operaciné sistema: Win95B/C, Win NT 4.0 (Service Pack 3), Win98, Win2000, WinMe.
Saltinis: 3D Home Architect Deluxe 4.0 User’s Guide

ApraSymas:

Leidzia kurti pastaty, buty planus. Palaiko keleto auksty namo kiirima, leidzia apibrézti
statinio medziagas, pateikia trimatj brézinio vaizda. Sistema automatiSkai kuria sienas,
uzraSo matmenis ir atlieka panasy rutinini darba automatizuotai.

Sienos bréziamos pasirinkus sieny jrankj ir nurodzius sienos stori. LeidZia pasirinkti
sieny medziaga. Langy bei dury kiirimas vyksta per meniu, nurodant reikiamus matmenis

bei pazymint vieta brézinyje.

Privalumai:

0 Kuria profesionaliai atrodancius pastaty planus.
Yra perzitra ir redagavimas trimaciu vaizdu.
Animuotos 3D namo perziiiros — pasivaiks¢iojimai.

Leidzia pridéti eksterjero objektai (medziai, gélés ir pan.).

o O o o

Apskaiciuoja medziagy iSlaidas pagal pateikta sarasa.



Tritkumai:
0 Nepalaiko lietuvisky statiniy kody, bréziniy, matmeny standarty.
0 Leidzia kurti tik standartinés konstrukcijos statinius.

o Reikalingi papildomi jgiidziai ja dirbti.

DesignWorkshop

Gamintojas:Atrtifice, Inc.
Operaciné sistema: Win 95/98/ME/XP/NT/2000, Macintosh Classic

Saltinis:, Artifice, Inc., DesignWorkshop Tutorial

ApraSymas:

Skirta pastaty trimaciy modeliy kiirimui. Pirmiausiai reikia sukurti namo iSplanavimo
brézini, po to specialiomis komandomis sukuriamos trimatés sienos. Labiau pritaikyta
meégéjams. Sieny ir angy kirimas pateiktas gana sudétingai, kiirimo procesas atliekamas

pele ir létai.

Privalumai:
0 Trimaté karkasinio / pavirSinio modelio perzitira.
0 Pateikia pavirSini ir karkasini 3D namo modelio vaizda.
0 Palaiko .dwg, .dxf byly formatus.
Tritkumai:
0 Reikalauja papildomy igiidziy.
0 Nepalaiko bréziniy kiirimo.

0 Sudétingas sieny ir angy kiirimas.



ArchiCAD

Gamintojas:Graphisoft
Operaciné sistema: Win, XP Pro, Mac OS X
Saltinis:, ArchiCAD Tutorial.“

Aprasymas:

Skirtas profesionaliems architektams, turi modulius eskizy kiirimui, iSlaidy
apskaiciavimui ir daugeli kity.

Sieny kiirimas turi tokias funkcijas, kaip liniju, kurios bus verfiamos i trimati sieny
modelj, suartinima (angl. “fillet”), nereikalingy sieny $alinima, sieny suartinima. Sieny
kiirimo meniu yra patogus ir lengvai suprantamas.

Langy ir dury kurimo priemonés pateiktos giliai meniu sistemoje, o tai néra patogu.
Langams sukurti bréZinyje reikia nurodyti lango vidurio taska ir kurioje sienos puséje bus
angokrastis. Programa leidzia lengvai keisti pasirinkty langy matmenis, taip pat yra
daugkartinio langy brézimo funkcija. Valdymo languose yra mazai tekstinés
informacijos, ivedamu laukeliy reikSmés paaiSkintos atitinkamais architektiiriniais
zenklais, o tai apsunkima programos vartojima zmonéms, kurie neturi specialaus

pasiruosSimo.

Privalumai:
0 Palaiko .dxf, .dwg byly formatus.
0 AutomatiSkai kuria projekto dokumentacija.
0 Turi daug galimybiuy.
Tritkumai:
0 Reikalauja papildomy igiidZiy ir specialiy ziniy
0 Angy iskirtimas yra giliai meniu sistemoje.
0 Reikalauja dideliy sistemos istekliy.
0}

Brangi programos kaina.



Architectural Desktop

Gamintojas:AutoDesk, Inc.

Operaciné sistema: Win XP (SP2)

Saltinis: ,Goldberg, E Autodesk Architectural Desktop. Door, Windows, and
Openings.*”

Aprasymas:

Sistema, skirta architektams, ypac tiems, kurie anks¢iau yra dirbg¢ su AutoCAD sistema.
Leidzia profesionaliai kurti planus, trimacdius brézinius, pateikia ju tikroviskas
skaitmenines vizualizacijas.

Sienos kuriamos nurodzius ju ilgi ir aukstj, o ne i§ dvimacio brézinio, kaip pvz.
ArchiCAD sistemoje. Angy kiirimas, kaip ir sieny, vykdomas per kontekstini meniu. Tai
leidzia ivesti tikslius matmenis, ir maziau dirbti su pele. Objekty — sieny, langy, dury,

angy — modifikavimas taip pat vykdomas per kontekstini meniu.

Privalumai:
0 Lengviau iSmokti AutoCAD sistemos vartotojams.
o Tikroviskos projekty vizualizacijos.
Tritkumai:
o Reikalauja dideliy kompiuterio iStekliy.
o Nepalaiko lietuvisky bréziniy standarty.
o Brangi programos kaina.

3D Studio Max 6

Gamintojas:AutoDesk, Inc.
Operaciné sistema: Win9x, WinNT, Win2000, WinME, WinXP.

Saltinis:, Ykje Piera. Architectural Buildings in 3ds max 6*

ApraSymas:

Viena populiariausiy P[, skirta kompiuterinés grafikos, animacijos, Zaidimy ktrimui.
Ypac gerai kuria 3D vizualizacijas. Palaitko MAXScript programavimo kalba.

Sieny kiurimas yra patogus, su galimybe ju paremetrus pakeisti véliau. Turi galimybg

sulieti arba nesulieti sienas i viena objekta.



Angos bréziamos plano perzitros rézime, nurodant auksti, ploti, gyli. Tada jos
perkeliamos { siena. Yra jvairiy papildomy elementy nustatymo, teksttiros parinkimo
galimybiy.

Si programa labiau skiriama Zaidimy aplinky kiirimui, foto-realistiskiems vaizdams gauti,

negu kad architekttiriniam projektavimui.

Privalumai:
0 Daug galimybiy
o0 FotorealistiSki vaizdai.

Trithkumai:
o Sudétinga sistema, reikalinga patirtis.
o Nepritaikyta architekty uzdaviniams.
0 Didelé programos kaina.

0 Labiau skirta foto-realistiniam vaizdui ir animacijai kurti.

2.2. 3D geometriniai modeliai

Dauguma CAD sistemy naudoja triju tipy modelius trima¢iams objektams vaizduoti:
karkasini, plok§tumini ir vietisa (kietakiini).

Geometrinj trimatj modelj sudaro grafiniai elementai — virStiniy taskai, kuriuos jungia
briaunos (linijos), pavirSiy plokStumos bei uzpildo tdriai. ,,[vertinant Siuos modelio
elementus, kompiuterinio projektavimo sistemose trimaciai geometriniai modeliai
klasifikuojam: i karkasinius, kai objektas apraSomas briaunomis; plokStuminius, kai
objekto pavirSius dengiamas plokStumomis; vientisus, kurie sudaryti i§ triniy elementy.*
109-110].

Modeliuojant objekta kompiuterinése sistemose naudojami ivairis motodai
konkreciam modelio tipui sukurti. Erdvinis modelis sudaromas remiantis 3D duomenu
bazémis, kurios yra keliy duomenuy baziy derinys. Tai geometriné duomeny bazé, kurioje
saugomi parametrai ir trimatés koordinatés, aprasancios objekto dydi ir padét] erdvéje.
Kita duomeny bazé¢ — topologiné, kurioje saugoma informacija apie rysius tarp objekto
grafiniy elementy: virSiiniy, briauny ir pavirsiy plokstumy. Topologiskai ekvivalenciy
objekty duomenuy bazés gali buti vienodos, bet geometrinés — visiskai skirtingos.

Trumpai apzvelgsime trimaciy objekty modeliy tipus.



o Karkasinis modelis

Objektas aprasomas briaunomis. Sio modelio geometringé duomeny bazé saugo 3D
koordinaciy sarasa, topologiné — virStniy, tiesiy ir lenkty briauny informacija.

AutoCAD sistemoje Sis modelis suformuojamas naudojant pagrindinius dvimacius
esinius: linija (Line), polilinija (2D ir 3Dpolyline), apskritima (Circle), fiksuojant ju
parametrus 3D koordinatémis.

0 PlokStuminis modelis

Objekto pavirSius dengiamas plokStumomis. Duomeny bazés panasSios | karkasinio
modelio, tik papildomai aprasomi pavirSiai. Elementariis pavirSiai — cilindras, sfera,
plokStuma — formalizuojami elementaria parametrine forma. Sudétingesni pavirSiai
sudaryti i§ mazesniy plok§tumy. Sis modelio tipas vienareik§miskai atspindi objekta,
kadangi plokStumos dengia nematomas linijas.

PlokStuminis modelis AutoCAD sistemoje gali biiti suformuojamas naudojant
bazinius 3D esinius 3Dsurfacey sukamuosius ar tiesinius pavirsiugabulated
Revolvedr kt.), arba kei¢iant objekto padéti ir auksti erdvéje (elevationir thicknesy

0 Vientisas (kietakiinis) modelis

Objektai sudaryti i§ tiiriniy elementy. Sio modelio struktiira panasi i plok§tuminio, bet
jo sudarymo principai ir duomeny bazé skiriasi. Joje papildomai saugoma informacija
apie objekto vidinj turj.

Kietakinis modeliavimas AutoCAD sistemoje vykdomas naudojant bazinius
elementus ir logines operacijas, sudarant unikalius pavirSius sukimo, i§stimimo ir kitais
bidais.

2.3. Duomeny struktiiros grafiniy objekty apraSymui

Norint realizuoti uzdavini, kuris susijes su grafiniais objektais, pirmiausia reikia
suprasti grafiniy objekty saugojimo skaitmeniniu pavidalu ypatybes ir ju saugojimo bei
apdorojimo ypatybes konkrecioje kompiuterinéje sistemoje, kurioje bus realizuotas
uzdavinys, Siuo atveju tai yra AutoCAD automatizuoto projektavimo sistema.

Pirmiausiai apzvelgsime bendras grafiniy objekty saugojimo ypatybes, ju struktiiras
kompiuterinéje  sistemoje. Remsimés R. Liutkevi¢iaus medziaga paskaitoms
,2Kompiuterin¢ grafika“.

Kiekvienas skaitmeninis objekto modelis turi tris dalis: duomenis, algoritma ir

struktiira. Duomeny lygyje apraSomos objekta sudaranciy virStiniy tasky koordinatés ir
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kiti parametrai. Algoritmu nurodoma, kaip duomenis apdoroti. Struktira nusako, kurie
duomenys apraso konkrecias objekto dalis, kokia tvarka reikia apdoroti duomenis.

Objekty modeliy apraSymui yra taikomos duomeny bazés, kurios gali biti reliacinés,
tinklinés, hierarchinés.

Reliacinéje duomeny bazéje duomenys susiejami rysiais. Si duomeny bazé yra labai
patogi objektui aprasyti, nuosekli, taciau sudétingiems vaizdams néra tinkama dél didelio
kiekio riiSiavimo procedury.

Tinklin¢je duomenuy bazéje elementai susieti “daugelis su daugeliu” tipo rysiu, todél
kiekviename hierarchijos lygyje elementas gali biiti susietas su keletu elemnty i§ vienu
lygiu aukstesnio hierarchijos lygmens. Taciau §is modelis yra pernelyg sudétingas tiek
savo struktiira, tiek programavimo aspektu.

Hierarchiné duomenuy bazé turi medzio formos strukttira, suformuotg iS tam tikros
hierarchinés struktiiros elementy. Medzio vir§iiné yra aukSc¢iausias lygmuo, apibréziantis
turimo objekto modeli. Zemesniuose lygiuose yra hierarchiskai iidéestytos objekta
sudarancios dalys nuo stambiy (pavirsiy) iki paciy maziausiy neskaidomy daliuy (taskuy).
Hierarchiniai modeliai yra paprasti ir pakankamai greiti, taciau tokia struktiira daznai

biina pertekliné. Si duomeny bazé naudojama AutoCAD sistemoje.

AutoCAD sistemos duomeny bazés apZvalga

Kadangi realizuoti sieny su angomis projektavimo uzdavinj reikia AutoCAD sistemos
aplinkoje, detaliau panagrinésime, kaip biitent Sioje sistemoje saugomi grafiniai objektai.
Informacija imta iS ,ObjectARX Vartotojo Vadovo“, pateikiamo #arsu AutoCAD
2005 sistema.

AutoCAD brézinys — tai objekty, saugomuy duomenu bazéje, rinkinys. Pagrindiniai
duomeny bazés objektai yra esiniai, simboliy lentelés ir zodynai.

Esiniai — tai tam tikra dauomeny bazés objekty rasis, kuri yra grafiskai
pavaizduojama AutoCAD brézinyje. Esiniy pavyzdziai — linijos, apskritimai, arkos,
tekstas, kietakiiniai, elipsé€s. Vartotojas mato esinj ekrane ir juo manipuliuoja.

Simboliy lentelés ir zodynai — tai talpyklos, skirtos duomenuy bazés objekty
saugojimui. AutoCAD duomeny bazéje yra fiksuotas simboliy lenteliy rinkinys, kuriy
kiekvienas turi tam tikry simboliy lentelés iraso tam tikros klasés pavyzdzius. Simboliuy
lentelés pavyzdys — sluoksnio lentelé (AcDbLayerTable), kurioje yra sluoksniy lentelés
iraSai ir bloky lentelé (AcDbBlockTable), kurioje yra blokuy lentelés jrasai. Visus
AutoCAD esinius valdo bloky lentelés jrasai.
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Zodynai lyginant su simboliy lentelémis yra bendresné talpykla, skirta objekty
saugojimui. Zodynas gali saugoti bet koki AcDbObject tipo objekta ar jo poklase. Kai
AutoCAD sistema sukuria nauja brézini, jos duomeny bazé sukuria nurodyty objekty
zodyna. Nurodyty objekty Zodynas gali biti perzitirimas kaip pagrindiné lentelé visiems
zodynams susietiems su duomenuy baze. Galima sukurti naujus zodynus, nurodytus

objekty zodyne, ir juos papildyti naujais duomenuy bazés objektais.

C Mamed Object Dictionary )

( Objects }
Other Sym bol
Tables

Their Sym bol
( Layer Table Record ) ( Block Table Record ) ( Table Records )
Entity —w

1 pav. Pagrindiniai AutoCAD duomeny bazés komponentai

Block Table

Layer Table

DXF formatas

Kuriant vartotojo programas, galima tiesiogiai kreiptis { AutoCAD grafing duomeny
baze. Reikia susirasti primityva AutoCAD grafin¢je duomeny bazéje ir tik po to galima
manipuliuoti §io primityvo geometrinémis charakteristikomis. Turédami primityvo varda
ir naudodami specialias funkcijas, galime suzinoti visus primityvo duomenis. Duomenys,
aprasantys primityva, pateikiami saraSe, sudarytame i§ Zemesnio lygio sarasy, kuriuose
pagal funkcing paskirt] sugrupuojamos visos primityvo charakteristikos (bendrosios,
priklausomybé sluoksniui, spalva ir kt.). Kiekvienas zemesnio lygio saraSas sudaromas i
dviejy daliy — DXF kodo ir ivairiy primityvy duomeny. Naudodamiesi DXF kodais
galime 1§ saraSo gauti visapusiSka informacija apie primityva. Véliau primityvy vardai
gali biiti perduodami AutoCAD sistemoje atsakant | uzklausa “Select objects”.

DXF formatas — tai suzyméty duomeny vaizdavimas visai informacijai, esanciai
AutoCAD brézinio byloje. Suzyméti duomenys reiSkia, kad kiekvienas duomeny
elementas byloje yra apibréziamas sveikuoju skai¢iumi, vadinamuoju grupés kodu.
Grupés kodo reik§mé nusako, kokio duomeny tipo informacija eina paskui. Si reik§meé
taip pat nusako duomeny elemento reikSmeg konkreciam objekto ar jraso tipui. Santykinai

visa vartotojo apibrézta informacija gali biiti atvaizduojama DXF formatu.
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DXF formate objekty apibrézimas skiriasi nuo esiniy: objektai néra grafiskai
pavaizduojami, o esiniai yra vaizduojami grafiSkai. Esiniai taip pat apibiidinami kaip

grafiniai objektai, o objektai Siame kontekste apibiidinami kaip negrafiniai objektai.

2.4, Programavimo priemoniy pasirinkimo pagrindimas
Kadangi kuriama posistemée turi veikti AutoCAD sistemoje, susidurta su klausimu,
kuria programavimo kalba pasirinkti: AutoLISP, Visual LISP, ObjectARX ar VBA?
Trumpai apzvelgsime ju trikumus ir privalumus.

0 AutoLISP siillo didziuli lankstuma AutoCAD sistemos programavimui.
Didziausias LISP trikumas yra tai, kad jis létas. Jei reikalaujama Zymaus
duomeny apdorojimo, jis gali pareikalauti daug laiko ivykdyti uzduoti. Taip pat
tam, kad biity realizuota bet kuri dialogo forma, reikia kurti sasaja su DCL istema,
o tai gali biti ganétinai keblu.

0 ObjectARX turi privalumy — dauguma jy yra susij¢ su galimybe pridéti sukurtas
klases prie AutoCAD objekty modelio. ObjectARX programavimo aplinka turi
daug dinaminés sasajos biblioteky (DLL), kurios vykdomos toje pacioje adresu
erdvéje kaip ir AutoCAD, ir tiesiogiai operuoja pagrindinémis AutoCAD
duomeny struktiiromis ir kodu. Sios bibliotekos i$naudoja AutoCAD atviros
architektiiros privalumus tiekdamos tiesiogi pri¢jima prie AutoCAD duomenu
baziy struktiiry, grafinés sistemos ir AutoCAD geometrinio variklio tam, kad
iSplésty AutoCAD klases ir galimybes. ObjectARX bibliotekas galima naudoti
kartu su kita AutoCAD programavimo sasaja, pvz., AutoLISP arba VBA,
leidziancia vykdyti API integracija.

0 Visual Basic programavimo aplinka lengva iSmokti ir naudoti. Pagrindiniai VBA
privalumai: sasajos dialogo konstrukcija yra greita ir efektyvi; galima kurti
prototipus ir greitai gauti atsiliepimus apie programos sasajos dizaing; projektai
gali buiti atskiri arba jtraukti i brézinius. Tas suteikia lankstumo paskirstant
taikomaja programa.

0 VBA siuncia praneSimus AutoCAD sistemai naudodamas AutoCAD ActiveX
automatizuota sasaja. AutoCAD VBA leidzia Visual Basic aplinkai biiti
vykdomai tuo paciu metu kaip ir AutoCAD sistemai ir tiekia programing
AutoCAD sistemos kontrole per ActiveX automatizuota sasaja. Sitoks AutoCAD,

ActiveX automatizacijos ir VBA susiejimas yra efektyvus jrankis. Jis ne tik
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kontroliuoja AutoCAD objektus, bet taip pat siuncia ir gauna duomenis i$ kity

taikomuyjy programy.
VB(A) Editor AutoCad Application
drivera/ libraries objects
[ - Thisdrawing
- Modelspace
- Paperspace
- Drawing Entities
clazses, objects - Uedility...}
1 I
' macros! mocdules Properties Methods |
: - Colour [- Cre=at= :
1 - Lajyer - Move |
i - Coordinates - Rotate |
1 - Centrodd. ..} - D=late=) |
1 I

2 pav. VBA ir AutoCAD sistemos saveika.

0 Visual LISP yra daugiau nei AutoLISP pakaitalas. Zymiausias skirtumas yra tai,
kad pridétas ActiveX sasajos funkcionalumas. Tai Visual LISP kalbai leidzia
konkuruoti su kitomis ActiveX technologijomis, tokiomis kaip VBA. Taciau vis

délto Visual LISP vis dar neturi daugumos sudétingesniy irankiy, kuriuos turi
VBA.

Nors ObjectARX gali biiti galingiausia ir pazangiausia API, ji néra skirta kiekvienam
programuotojui. VisualLISP turi itikinamy privalumy: LISP sasaja galima rasti ne tik
AutoCAD programoje, bet ir tokiose programose kaip IntelliCAD, RGA® ir
TurboCAD. Taciau nepaisant to, VBA programavimo kalba pritaikyta kur kas
platesniame CAD programy rate, o taip pat ir daugelyje Microsoft Windows taikomyju
programuy.

AutoCAD ActiveX/VBA sasajos privalumai pries kitas AutoCAD API aplinkas:
0 Greitis: taikomosios programos, vykdomos VBA, ActiveX yra greitinesnés nei
AutoLISP taikomosios programos.
o Naudojimo paprastumas: VBA programavimo kalba ir vystymo aplinka yr

lengva naudotis bei ji yra idiegta AutoCAD sistemoje.
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o0 Windows integruotas veikimas: ActiveX/VBA yra sukurtos naudojimui su
kitomis Windows taikomosiomis programomis ir leidzia skirtingoms programoms
keistis informacija.

0 Greitas prototipy kiirimas: VBA programos kiirimo sasaja yra ta aplinka, kuri
leidzia greitai kurti taikomyjy programy prototipus, bet jei tos programos ilgainiui
bus kuriamos kita programavimo kalba.

0 Programavimo pagrindas: Milijonai programuotojy visame pasaulyje, taip pat ir
Lietuvoje, naudoja Visual Basic. AutoCAD ActiveX/VBA suteikia galimybg
pritaikyti indvidualiam vartotojui ir toliau vystyti taitkomaja programa tiems, kurie
jau moka VB ir tiems, kurie $ig programavimo kalba iSmoks ateityje.

Taigi, dauguma programuotojuy moka Sia kalba — i tai reikia atsizvelgti, galvojant apie
tolesnj sistemos vystyma, keitima ir / ar pritaikyma jvairiuose projektuose kaip sudétinio
modulio. VBA taip pat teikia objektinio programavimo galimybes, kuriokemzvina
kodo raSyma, skaityma, perneSamuma ir modifikavima. Todél projekto realizavimui buvo

pasirinkta VBA programavimo kalba.
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3. SIENU SU ANGOMIS FORMAVIMO PROJEKTAS

Pagrindiniai projekto tikslai yra Sie:
0 Sukurti lengvai isisavinima nebrangy programini modulj, kuris leisty lengvai
1§ pateikto profilio gauti trimatj sieny vaizda bei suprojektuoti jose angas.
0 Sudaryti patogia sistema AutoCAD vartotojui — pastaty projektuotojui.

0 Sudaryti lengvai modifikuojama ir iSple¢iama programing jranga.

Projekto keliami uzdaviniai yra Sie:
0 ISsiaiskinti vartotojo reikalavimus programinei jrangai.
ISsiaiskinti sieny su angomis projektavimo ypatumus.
ISsiaiSkinti pasirenkamos AutoCAD sistemos programavimo galimybes.
ISsiaiSkinti reikalavimus naudojamai programavimo kalbai.
Apibreézti P] architektiirini modeli.
Apibrézti P] objektini modelj.
Apibrézti Pl duomeny struktiiry model.
Apibrézti vartotojo sasaja.

O O O O O o o o

Nustatyti sistemos testavimo biidus.

3.1. Vartotojo reikalavimai

Reikalavimy iSgavimui naudojome vartotoju apklausa, panasiy programiniy produkty
analizg ir nefunkciniy reikalavimy nustatyma.

Sio projekto vartotojai bus turintys architektiiros arba statybos inZinerijos
iSsilavinima, dirbantys AutoCAD sistema.

0 Vartotojo pageidaujama sistema:

Programiné jranga i§ pateikto dvimacio pastato plano turi sukurti karkasini sieny
modelj ir, vartotojui nurodzius reikalingus matmenis, sukurtose sienose sukurti angas —
langus arba duris. P] turi biti integruojama i AutoCAD sistema.

0 Sieny su angomis kiirimo procesas:

0 Vartotojas pateikia pastato dvimati brézinj.
Nurodo, kurias linijas versti trimatémis sienomis.
Nurodo, ar norés kurti angas.

Interaktyviai jveda duomenis, reikalingus angy kiirimui.

O O O o©

Vartotojui pateikiamas karkasinis sieny su angomis modelis.

16



0 Vartotojo reikalaujamos savybés sieny su angomis karimo PI:

o

Sistema turi nuskaityti jvestas skaitines koordinaciy reik§mes. Sistema
turi tam tikra pasirinkimo opcija bei laukelius skaitinéms reikSméms
1vesti.

Sistema turi priimti koordinadiy reikSmes jas tiesiogiai nurodant
brézinyje pele.

Sistema turi tikrinti, ar ivestos leistinos koordinaciy reikSmes (t.y. ar
yra skai€iai). [vesdamas klaviatiira vartotojas gali padaryti klaidy —
tvesti raides, simbolius ir pan. Sistema turi pranesti apie netinkamai
ivestas koordinates ir leisti vartotojui jas jvesti pakartotinai.

Sistema patikrina, ar nurodytos koordinatés gali biiti panaudotos
kiaurymei iskirsti (t.y. ar nenurodyta tuscia erdvé ir pan.). Sistema turi
pranesti vartotojui apie negalimas naudoti koordinates ir grizti i
pradini koordinaciy ivedimo zingsni.

Sistema turi leisti vartotojui nurodyti angos tipa (durys, langas).
Sistema vartotojui pateikia pasirinkimy saraSa, kuriame vartotojas turi
pazymeéti jam reikalinga tipa.

Sistema turi leisti vartotojui nurodyti angos geometring forma
pasirinkimy sarase. Nuo pasirinkto angos tipo priklausys sekan¢iame
zingsnyje matmeny uzklausa.

Vartotojas duomeny jvedimo laukeliuvose nurodo pasirinktos
geometrinés formos matmenis.

Vartotojui turéty buti aiSkiis geometriniy formy tipai bei kiekviena tipa
apibiidinantys matmenys.

Sistema turi tikrinti, ar jvesti geometriniai matmenys yra logiski
(nerodo tuscios erdves). Sistema vartotojui pranesSa apie netinkamai
nurodytus matmenis ir leidzia juos ivesti dar karta.

Sistema turi pagal suvestus duomenis tiksliai apskaiciuoti kiaurymeés
vieta karkasiniame sieny modelyje.

Sistema suformuoja nauja karkasini sieny modeli su iskirstomis
kiaurymeémis.

Kiaurymeés 3D modelis iSsaugomas .dwg byloje.
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3.2. Nefunkciniai reikalavimai

0 Reikalavimai sistemos iSvaizdai

0 Vaizdiné programos sasaja turi bti intuityviai suprantama Windows
operacinés sistemos vartotojui. Vartotojo ir sistemos bendravimas turi
biti vykdomas dialogo biidu.

O Sasaja turi biiti lengvai integruojama | AutoCAD sistemos meniu
juosta.

0 Reikalavimai panaudojamumui

O Sasaja turi buti lengvai suprantama architektams ir statybos
inzinieriams.

0 Duomeny ivedimo procediiros turi biiti taip organizuotos, kad
vartotojas negaléty ivesti neteisingu duomeny (praneSimai apie

klaidas, duomeny jvedimo login¢é seka).

0 Reikalavimai veikimo salygoms

0 Programiné iranga: Windows operacin¢ sistema ir AutoCAD
programiné jranga (2000 ir vélesne).
0 Programavimo kalba: VBA AutoCAD sistemoje. Palaiko objektini

programavima, leidzia atlikti visa reikalinga manipuliavima AutoCAD

sistemos komandomis. Sukurta populiarios Visual Basic pagrindu,

taigi lengva iSmokti daugeliui programuotoju net ir neturintiems
didelés programavimo patirties.

0 Technin¢ iranga: Pentium 133, 64 MB RAM, 100 MB HDD
(instaliacijai ir bréziniy laikymui).

0 Kompiuteryje turi biiti idiegta AutoCAD programinis paketas.

0 Reikalavimai sistemos priezitirai

0 Sistema numatoma idiegti i AutoCAD meniu sistema.
0 Sistema numatoma integruoti i MAE (Modeliavimas ir energetine
analiz¢€) sistema. Idiegimas bus vykdomas MAE sistemos kuréjuy ir

nebus sudétingas, kadangi MAE kuriama atskiry bloky pagrindu.
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3.3. Prototipai

Programinés jrangos projektavimo procese svarby vaidmeni atlieka protoipai.
Prototipai padeda iSsiaiskinti papildomus sistemos funkcinius ir nefunkcini
reikalavimus, pateikia pradinj sistemos vaizda. Buvo sukurti keli prototipai, kurie leido

nustatyti programavimo priemoniy pasirinkima ir vartotojo sasajos pobiidi.

nurodyti_vieta W
| parinkti objekta I
nuradpti vieta |
= by Z
[0 | [0 | [o |
[0 | [0 | [o |
Angos lipas |langas ﬂ
B (s |kuadratas -l
fd atmenps:
aukstiz Cl
ilgis l:l
skersmuo I:I
CIKI Baigt |
Saugoti | lkrauti |
Pagalba | fipie.. |

3 pav. Prototipas v. 0.1.
Prototipas:v. 0.1.

Paskirtis: Nustatyti galima vartotojo sasaja bei jos realizacijos budus.
ISvada: Atsisakyta AutoLisp ir DCL grafinés vartotojo sasajos projektavimo
priemoniy kaip neefektyviy ir sunkiai iSple¢iamy. Pradétas panasiy P] tyrimas, siekiant

nustatyti optimalia vartotojo sasaja.
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UserForm1

Parinkti siena Iskirsti anga

Koordinates l

lango kairiojo apatinio kampo koordinatés

k3

¥

11

Z

Ivesti pelvte

4 pav. Prototipas v. 1.0.
Prototipas:v. 1.0.
Paskirtis: Istirti sasajos patoguma bei sukurti pirminius metodus, formuojancius
pastato sienas su angomis.
ISvada: Supaprastinta vartotojo sasaja. ISnagrinétos AutoCAD tiesioginés prieigos

prie grafiniy strukttry per VBA programavimo kalba.
rPastatu sienu su angomis formawimas

30 siencs | Angos matmerys ]

Sienu modelis

(* Plokstuminis

™ Karkasinis

Patinkki sienas

Sienu matmenys

10 Sienas storis
100 Sienos aukstis

5 pav. Prototipas v. 2.0.

Prototipas:v. 2.0.
Paskirtis: Sukurti objektinj programinés jrangos modelj, kurj baty galima lengvai

iSplésti ar pakartotinai panaudoti kitoje sistemoje.

ISvada:Sukurtas ir iStestuotas objektinis modelis. Sukurta vartotojo sasaja.
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3.4. Posistemés pastato sienoms su angomis formuoti panaudos atvejy diagrama

Panaudos modelis apibrézia pagrindines sistemos funkcijas kaip jas suvokia
vartotojas. Sis modelis sudarytas analizuojant vartotojy reikalavimus sistemai.
Apibréziant sistemos funcijas ir saveikos su ja taskus, kartu uzduodamos sistemos ribos,

t.y. ka nagrin¢jama sistema atlieka, ir ka atlikti priklauso nebe jai.

Sistema pastato sienoms su
angomis formuoti

Angos matmenu
ivedimas

«uses»

Angu formavimas

«extgnds»

Pavirsinio sienu
modelio formavimas

Vartotojas

Karkasinio sienu
modelio formavimas

Koordinaciu
sistemos keitimas

6 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atvejis toliau bus zymimas kaip PA.

1 PA. Sienos matmeny jvedimas.
Vartotojos iveda sienos auksti ir stori. Sienos aukstis gali biiti nustatomas i$ linijos
savybés ,.thickness. Brézinyje pazymi linijas, kurias nori paversti i sieny modelius.

2 PA. Angos matmeny jvedimas.
Vartotojas iveda angos matmenis — plotj ir aukstj, bei jos pozicija sienoje: atitraukimus
nuo apatinio sienos krasto bei nuo sienos pradzios. Brézinyje pazymi linijas, kurias nori
paversti | sieny su angomis modelius.

3 PA. Karkasinio sieny modelio formavimas.
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IS pateiktos linijos pagal pateiktus sienos matmenis formuojameass karkasinis, t.y.
linijinis, sienos modelis. Brézinys grazinamas vartotojui.. Negali biiti formuojamos
angos.

4 PA. PavirSinio sieny modelio formavimas
Sienos matmenys gaunami taip paciai kaip ir karkasininio modelio atveju. Formuojamas
sieny modelis yra sudaromas i§ pavirsiy ir brézinys graZinamas vartotojui.

5 PA. Angy formavimas.
Pagal pateiktus matmenis i3 linijos formuojama siena su angd@issmodelis yra
plokStuminis. Brézinys grazinamas vartotojui.

6 PA. Koordinaciy sistemos ketimas
Pagalbiné¢ priemone, leidzianti modeliuoti jvairius objektus i§ linijos, kai koordinaciy

sistemos pradzia yra linijos pradzios taske (angl. StartPoin}.

3.5. Projektuojamos sistemos architektiira

Loginis sistemos vaizdas sudarytas pagal objektinio programavimo principa,
atsizvelgiant { AutoCAD atviros architektiiros teikiamas galimybes.
Posistemg sudaro duomenys ir sukurtos klasés, kurios su AutoCAD klasémis

saveikauja per brézinj, kvieciant tam tikry grafiniy objekty metodus ir savybes.

Sienu Sienu
duomenys modeliavimas
*
*
Ivesti
1 N\
. Koordinaciu
Vzgg:.);o sistemos
J CAD | valdymas
brezinys
*
Ivesti
Angu Angu *
matmenys modeliavimas
AutoCAD sistema

7 pav. Loginis sistemos vaizdas
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0 Vartotojo sasaja
Modulis vykdo sasaja tarp posistemés ir vartotojo. Atlieka jvedamy duomeny teisinguma,
esant jvedimo klaidoms apie tai informuoja vartotojq ir leidzia dar karta jvesti duomenis.
Bendrauja su AutoCAD sistema, kai vartotojas renkasi linijjasgalPavartotojo
pasirinkima,
gautus duomenis duomenis perduoda atitinkamos klasés metodui, kurj kviecia per sukurta
objekta.

0 Sieny duomenys
Vartotojo ivedami duomenys. Jiems taip pat priklauso ir linijos, pazymétos brézinyje, bet
duomenys apie jas gaunami per vartotojo sasaja.

0 Angy matmenys
Siuos duomenis vienareik§miskai jveda vartotojas, programa tik kontroliuoja jvedamy
duomeny teisinguma.

0 Sieny modeliavimas
Sieny modeliavimas apima tokius uzdavinius, kaip sieny kampiniy tasky apskaic¢iavimas
bei karkasinio ar plokStuminio modelio realizavimas brézinyje.

0 Angy modeliavimas
Pagal gautus matmenis apskaiciuoja reikalingus angy taskus bei 1§ pavirsiy sudaro erdvini
sienos su anga brézini.

0 Koordinacdiy sistemos valdymas
Vartotojo koordinadiy sistemos nustatymas 1 pasirinktos linijjos pradzia, taip
supaprastinant skai¢iavimus.

0 CAD brézinys
AutoCAD grafiniy objekty saugykla, kuri suteikia visa reikalinga informacija apie
pasirinktas linijas: pradzios, pabaigos taskus, stori ir pan., taip pat igalina kontroliuoti,

kad vartotojas pasirinkty tik tam tikrus grafinius objektus — Siuo atveju linijas (angl. Line)

3.6. Duomeny struktiiros

Kuriant AutoCAD posisteme pastato sienoms su angomis formuoti buvo panaudotos
AutoCAD grafiniy objekty duomeny struktiiros.

Buvo naudojamos $ios AutoCAD grafiniy objekty klasés:

Acad3DFace- erdvini pavirsiy apibrézianti klas¢;
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AcadLine- linija apibrézianti klasé;
AcadSelectionSetpasirinkty objekty rinkinj apibrézianti klasé;
AcadUCS- vartotojo koordinaciy sistema apibiidinanti klasé;.
UserForm —vartotojo vaizding sasaja bei jos elementus apibrézianti klas¢;
ThisDrawing- esama brézinj nurodanti klasé.
Sukurtos duomeny struktiiros:
0 Siena-— klasé, skirta apskaiCiuoti visus reikalingus taskus erdvinés sienos
kiirimui.
Struktiira:
v' s_auk- sienos aukstis
S_stor— sienos storis
pl — angos plotis
auk— angos aukstis
off_ap- angos atitraukimas nuo sienos apacios
off_kr— angos atitraukimas nuo sienos pradzios krasto
st_pp- linijos pradzios taskas

en_pp- linijos pabaigos taskas

AN NN VT U N NN

st_1wcs, en_lwcs, st 2wcs, en_2wcs, st _3wces, en_ 3waskat,

nusakantys sienos kampy padéti erdvéje.
0 Braizymas- klasé, skirta erdviniy sieny formavimo metodams saugoti.

0 Angu_kirtimas— klasé¢, naudojama formuoti pavirS§ini sieny su angomis
modelj.
Struktiira:
v plotis — angos plotis
v’ aukstis— angos aukstis
v off_apac- angos atitraukimas nuo sienos apacios
v

off_side- angos atitraukimas nuo sienos pradzios krasto

o Koordinaciu_sistema- klasé, kuri perkelia vartotojo koordinaciy sistemos
pradzia 1 pasirinktos linijos pradzia.
Struktiira:

v ucsObj- vartotojo koordinaciy sistemos objektas
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3.7. Programiniy moduliy specifikacijos

Modulio vardas:Modull

Funkcinis aprasymasSkirtas posistemés meniu punktui idiegimui { esama AutoCAD
sistemos meniu juosta bei posistemés iSkvietimui i§ meniu juostos.

Metodai:

v' Anga() — metodas, parodantis pagrinding posistemés valdymo forma
UserForm1.Gali biiti kviec¢iamas kaip makrokomanda.

v About() - metodas, parodantis posistemés valdymo forma UserForm2,
kurioje yra trumpa informacija apie posistemg. Gali biti kvieciamas kaip
makrokomanda.

v' Meniu() — metodas, kvie¢iamas kaip makrokomanda posistemés jdiegimo
metu. [diegia papildoma meniu juostos punkta.

Sqsaja: Naudojamas jdiegimo metu. Suteikia vartotojui paprasta pri¢jima prie

posistemés i AutoCAD darbo aplinkos.

Modulio vardas:UserForm1

Funkcinis aprasymasPrisijungimo prie sistemos forma. Forma skirta palaikyti
posistemés bendravima tiek su vartotoju, tiek su AutoCAD sistema per vartotojo
duomeny jvedima ir duomeny gavima 1§ brézinio.

Metodai:

v' Koord Pelyte click() — leidZia vartotojui brézinyje pele pasirinkti taskus,
kurie apibrézia anga (3 — trikampei angai, 4 — keturkampei angai).

v' PasirinktiSiena Click() — paslepia posistemés langa ir perduoda valdyma |
AutoCAD brézini. Jei vartotojas buvo pasirinkes projektuoti sienas su angomis, i$
pradziy jam reikés pasirinkti sienas be langy, o po isp€jimo — sienas su angomis.
Atlieka ivedamy duomenuy kontrole, sukuria pasirinkty linijy rinkini, kreipiasi i
atitinkamus kity klasiy metodus, priklausomai nuo vartotojo pasirinkimo.

v CbxPazymetiAngas Change() — priklausomai nuo to, ar vartotojas pazymi
varnele pasirinkimo punkta, parodomas arba paslepiamas (jei paZymeéjimas
nuimamas) angy matmeny ivedimo kortelé.

v TB_Aukstis_Change() — sienos pasirinkimo mygtukas pasidaro tik tada
aktyvus, kai pakei¢iamas sienos auk$c¢io jvedimo laukelis. Taip siekiama iSvengti

vartotojo neivesty reikSmiy.
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v TB_storis_Change() - sienos pasirinkimo mygtukas pasidaro tik tada
aktyvus, kai pakeiCiamas sienos storio jvedimo laukelis. Taip siekiama iSvengti
vartotojo neivesty reikSmiy.

v CB_Del Click() — atlieka sieny trynimo funkcija.

v" OB_be Change() — valdo pasirinkimo zyme “Be angy”. Priklausomai nuo
jos loginés reikSmeés nustatomi kai kuriy valdymo elementy prieinamuma.

v' OB _Karkasinis_Change() — valdo pasirinkimo 2zyme¢ ‘Karkasinis”.
Priklausomai nuo jos loginés reikSmeés nustatomi kai kuriy valdymo elementy
prieinamuma

v" OB_Plokstuminis_Change() — valdo pasirinkimo zymg¢ ‘“PlokStuminis”.
Priklausomai nuo jos loginés reik§més nustatomi kai kuriy valdymo elementy
prieinamuma

v OB _su Change() — valdo pasirinkimo zZyme “Su angomis”. Priklausomai
nuo jos loginés reik§més, nustatomi kai kuriy valdymo elementy prieinamuma

v' Pvz_ang_Click() — su pele paspaudus ant informacinio paveikslelio “Angu
matmenys”, papildoma informaciné forma uzsidaro.

v' pvz_mat_Click() - su pele paspaudus ant informacinio paveikslelio
“Sienos matmenys”, papildoma informaciné forma uzsidaro.

v' TB_daug_Change() - valdo pasirinkimo Zym¢ ‘Pasikartojancios angos”.
Priklausomai nuo jos logines reiksmes, nustatomas puslapio “Pasikeaitsja
angos” prieinamumas.

Sasaja: su kity klasiy metodais saveikauja per sukurtus objektus, biitent klasiy

Angu_kirtimasr Braizymas.

Modulio vardas:Braizymas
Funkcinis apraSymas:Braizo karkasinius ir pavirSinius sieny modelius pagal
vartotojo pateiktus matmenis. Sieny braizymui kreipiasi i1 standartinius AutoCAD
AcadLineir Acad3Dfaceklasiy metodus.
Metodai:
v Waliffy(Linija, s_auk, s_stor) — metodas, skirtas karkasinio modelio
sienoms braizyti. Sienos sudaromos i§ linijy, turinCiy stori. Kaip parametrai

perduodamas AcadLine tipo objektas, sienos aukstis ir sienos storis.
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v Lygus taskai(pntl, pnt2) — metodas, sulygina du per parametru sarasa
perduotus tasSkus ir grazina TRUE, jei jie turi tokias pacias koordinates (x, y, z),

arba FALSE, jei ju koordinatés skirtingos.

v Feisu_ sienos(Linija, s_auk, s_stor) — metodas, skirtas pavirSinio modelio

sienoms braizyti. Sienos sudaromos i$ erdviniy pavirSiy. Kaip parametrai

perduodamas AcadLine tipo objektas, sienos aukstis ir sienos storis.

Sgsaja: Si klasé vartotojui yra nematoma, tadiau ji bendrauja su kitomis klasémis — i§

UserForm1lji gauna reikalingus duomenis, o pati kreipiasi | klas¢ Sienasienos tasky

apskaiciavimui.

Modulio vardas:Angu_kirtimas

Funkcinis apraSymasFormuojamos sienos i$ pavirS$iy su angomis pagal nurodytus

matmenis. Angos suformuojamos prieking ir galing sienos ploStumas skaiant i kelias

plokStumas, kuriy tarpusavio padétis ir suformuoja anga. Papildomai sukuriamos

plokStumos padengti angos vidaus sieneles.
Metodai:

v" Angos_stac(lini, s_auk, s_stor) — atlieka kreipimasi i klasés Sienametoda
Skaiciuoti_Taskus(lini), atliecka staCiakampés angos taskuy skaifiavima ir
pavirSiy sudaryma pagal gautus taSkus. Kaip parametrai Siam metodui
perduodamas AcadLine tipo objektas, sienos aukstis ir sienos storis.

v" Angos_trik(lini, s auk, s _stor) - atlieka kreipimasi | klasés Sienametoda
Skaiciuoti_Taskus(lini), atlieka trikampés angos tasky skaiciavima ir pavirSiy
sudaryma pagal gautus taskus. Kaip parametrai Siam metodui perduodamas
AcadLine tipo objektas, sienos aukstis ir sienos storis. Angos matmeny

reikSmés nustatomos per klasés atributus.

v Angos_Daug(linis, s_auk, s_stor, cl. n, rw_n, cl_d, rw_d) — metodas,

skirtas sienoms su daugeliu angy (masyvu) kirimui. Kaip parametrai
perduodami sienos pagrindo linija, sienos aukstis, sienos storis, angy masyvo
stulpeliy ir eiluciu skaiCius, atstumas tarp angy stulpeliy ir eiluciy.
Apskaiciuotos vienos angos plokStumos yra apjungiamos | bloka ir
pasinaudojama AutoCAD metodurayRectangulapagal jvestus angy masyvo
duomenis.

v Geta plotis() — metodu grazinama sukurto klasés Angu_kirtimasobjekto -

angos plocio reikSme.
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v Let a plotis(plot) — i§ klasés UserForml angos plotis nustatomas |

vartotojo ivesta reikSme, pries tai atlikus ivesty duomeny patikrinima.

v' Get a_auk() - metodu grazinama sukurto klasés Angu_kirtimasobjekto
angos aukscio reikSmeé.

v' Let a auk(auk) — i§ klasés UserForml angos auk$tis nustatomas |
vartotojo ivesta reikSme, pries tai atlikus ivesty duomeny patikrinima.

v' Get a_apac() - metodu grazinama sukurto klasés Angu_kirtimasobjekto -
angos polanginés dalies aukscio reikSmeé.

v Let a_apac(ap) #§ klasés UserFormlangos atitraukimas nuo apacios
(polanginés dalies aukstis) nustatomas i vartotojo ivesta reikSme, pries tai

atlikus ivesty duomeny patikrinima.

v Get a_krast() — metodu grazinama sukurto klasés Angu_Kkirtimasobjekto
angos horizonatalaus atitraukimo nuo sienos krasto reikSme.
v' Let a krast(krast) — i§ klasés UserFormlangos atitraukimas nuo krasto
(atitinka pasirinktos linijos pradzios taska, angl. StartPoin) nustatomas i
vartotojo jvesta reikSme, pries ti atlikus jvesty duomeny patikrinima.
Sqsaja: Si klasé vartotojui yra nematoma, ta¢iau ji bendrauja su kitomis klasémis — i3
UserFormlji gauna reikalingus duomenis apie sienas ir angos matmenis, koepiasi

1 klase Sienasienos tasky apskaic¢iavimui

Modulio vardas:Siena

Funkcinis apraSymasKlasé, kuri apskai¢iuoja visy taSky, reikalingy nubraizyti
sienai, koordinates. Sienos tasky koordinatés yra saugomos kaip sienos objekto atributai,
kuriuos galima pasiekti per atitinkama metoda Get Taip pat | objekto atributus jeina
sienos matmenys — aukstis ir storis.

Metodai:

v' Skaiciuoti_taskus(lin) — kreipiniu | metoda perduodamas AcadLineklasés
objektas — linijja. Metodas pagal pateiktus matmenis — aukst] ir stor] —
apskaiCiuoja sienos kampuy koordinates bei jas grazina per klasés atributus.
Aukstis ir storis yra nustatomi per atitinkamus metddets

v' Get st_1() — graZina sienos kampo, esan¢io vir§ linijos pradZios tasko,
koordinates.

v Get st 2() — grazina sienos kampo, esan¢io vir$ linijos pradZios tasko

kitoje sienos pus¢je, koordinates.
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v Get st _3() — grazina sienos kampo, esancio sienos pagrinde kaip ir linijos
pradzios taSkas kitoje sienos pus¢je, koordinates.
v' Get en_1() — grazina sienos kampo, esanéio vir§ linijos pabaigos tasko,
koordinates.
v" Get en 2() — grazina sienos kampo, esan¢io vir§ linijos pabaigos tasko
kitoje sienos pus¢je, koordinates.
v' Get en_3() — graZina sienos kampo, esancio sienos pagrinde kaip ir linijos
pabaigos taskas kitoje sienos pus¢je, koordinates.
v" Gets aukstis() — grazina sienos auk$¢io matmens reikSme.
v' Lets_aukstis(newSAuk) — nustato sienos aukstj i reiksme newSAuk.
v' Gets_storis() — graZina sienos storio matmens reikSme.
v Lets_storis(NewSStor) — nustato sienos storj j reik§me NewSStor.
Sasaja: | klasés Sienametodus kreipiasi klasiy Braizymasir Angu_kirtimasmetodai
gauti tikslias tasky, per kuriuos braizys sienas, koordinates. Aukscio ir storio parametrai
perduodami per sukurt8ienaklasés objekto atitinkamus metodus Let. Apskaiciuotos

koordinatés gaunamos per atitinkamus to pacio objekto metodus Get.

Modulio vardas:Koordinaciu_sistema

Funkcinis apraSymasKlasé¢ apima koordinaciy sistemos valdymo metodus, tokius
kaip vartotojo koordinaciy sistemos sukiirimas, koordinaciy apskai¢iavimas vartotojo ir
pasaulin¢je koordinaciy sistemose. Vartotojo koordinaciy sistema sukuriama nurodant du
taSkus — pradzios taska ir taska esanti X asyje (y=0, z=0). Metodais Add_UCS_improved
ir Cross3D iSsprendziama idealaus statmenumo problema.

Metodai:

v' Perkelta UCS(st p, en p) — grazina vartotojo koordinaciy sistema, su
pradzia taske st_p, X aSies kryptimi, nusakoma tasky st piren p,y aSis pasukta
asies atzvilgiu 90° kampu prie§ laikrodZio rodyle, z ais atitinkaz a3j pasaulio
koordinaciy sistemoje. Metodas pagal pateiktus taskus apskaic¢iuoja koordinaciy
sistemos pradzia bei taskus, nusaknacius asiy kryptis ir kreipiasi 1 tos pacios
klasés metoda Add UCS_improved(origin, xAxisPnt, yAxisPnt, ucsName) .

v Add_UCS_improved(origin, xAxisPnt, yAxisPnt, ucsName) - pagal
pateiktus koordinaciy pradzios taska bei taskus, nusakancius asiy kryptis sukuria
AcadUCSklasés objekta — vartotojo koordinaciu sistema. Metodas iSsprendzia

idealaus statmenumo problema, kylan¢ia AutoCAD sistemoje, jei nurodytos
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koordinaciy asys néra statmenos labai dideliu tikslumu (keliolika reikSmiy po
kablelio). XAxisPnt ir yAxisPnt nusako du nelygiagreCius vektorius. Suranda
trecia vektoriy, kuris yra toje pacioje plokStumoje kaip ir pateiktieji, taciau yra
statmenas pirmajam vektoriui (x asSiai). Pirmas pateiktaginastasis vektoriai
naudojami kaip vartotojo koordina¢iy X ir Y aSys.

v' Cross3D(A, B) — pagalbiné funkcija vektoriy apskai¢iavimui.

v' WCS_to_UCS(Pnt) - veréia pateikto tasko Pnt koordinates (x, y, z) i§
pasaulio koordinaCiy sistemos WCS | vartotojo apibrézta koordinaciy sistema
UCS. Gaunamos koordinatés, su kuriomis galima atlikti veiksmus vartotojui
patogioje koordinaciy sistemoje.

v UCS_to WCS(Pnt) - veréia pateikto tasko Pnt koordinates (x, y, z) i§
vartotojo apibréztos koordinaciy sistemos UCS | pasaulio koordinaCiy sistema
WCS. I8 vartotojo koordinaciy sistemos (t.y. atlikus skai¢iavimus) koordinates vél
reikia paversti 1 pasaulio koordinaciy sistema, nes VBA priemonémis kvieciami
AutoCAD sistemos metodai darbui su grafiniais objektais naudoja t&upas
koordinaciy sistema.

Sqsaja: Sios klasés metoda Perkelta UCS(st_p, en_p) kviecia klasés Angu_kirtimasr

Siengnes sieny kampy taskai skaic¢iuojami vartotojo koordinaciy sistemoje.
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v

UserForm 1 Braizymas
<H
-Koord_Pelyte_click() +Wallify(in Linija : Object, in s_auk : Double, in s_stor : Double)
-ParinktiSiena_Click() -Kampu_apdorojimas(in PasirinktosLinijos : Object)
-CBxPazymetiAngas_Change()() -Lygus_Taskai(in Pntl, in Pnt2) : Boolean
-TB_Aukstis_Change()() +Feisu_sienos(in lin : Object, in s_auk : Double, in s_stor : Double)
-TB_storis_Change()()

Siena

-s_auk : Double
-s_stor : Double

-pl : Double
-auk : Double
— -off_ap : Double
Angu _kirtimas Q‘ -off_kr : Double
-Plotis : Double -st_pp
-Aukstis : Double -en_pp
-off_side : Double -st_lwcs
-off_apac : Double -en_lwcs
+Angos_stac(in lini, in s_auk : Double, in s_storis : Double) -st_2wcs
+Get a_plotis() : Double -en_2wes
+Let a_plotis(in pl : Double) -st_3wcs
+Get a_auk() : Double -en_3wes
+Let a_auk(in auk : Double) -my_ucs : Object
+Get a_apac() : Double +Skaiciuoti_Taskus(in lin)
+Let a_apac(in ap : Double) +Get st_1() : <unspecified>
+Get a_krast() : Double +Let st_1(in vNewValue)
+Let a_krast(in krast : Double) +Get st_2() : <unspecified>

+Let st_2(in vNewValue)
+Get st_3() : <unspecified>
+Let st_3()

Koordinaciu _sistema

+Perkelta_UCS(in st_p, in en_p) : <unspecified>

+Add_UCS_improved(in origin() : Double, in xAxisPnt() : Double, in yAxisPnt : Double, in ucsName : String) : <unspecified>
+Cross3D(in A, in B) : <unspecified>

+WCS_to_UCS(in Pnt) : <unspecified>

+UCS_to_WCS(in Pnt) : <unspecified>

8 pav. Sistemos klasiy schema

Pastaba: Kadangi manoma, kad posistemé bus pleCiama, todél numatomas klasiy

diagramy papildymas.

3.8. Testavimo eiga

Kuriant sistema, buvo atliekami keli testavimai su prototipais.

o Pirmas testavimas buvo skirtas iSbandyti AutoLisp ir DCL m@o@vimo
priemones bei iSbandyti preliminaria vartotojo sasaja. DCL priemonés vaizdinei
vartotojo sasajai projektuoti yra neefektyvios, reikalaujancios detaliai apraSyti
visa vaizding sasaja. Be to, pasirinkus Sias priemones, tapty nejmanoma
objektinio projektavimo realizacija bei tolesnis sistemos vystymas bty

sudétingas. Tod¢l nusprgsta pasirinkti VBA programavimo kalba.

31



0 Antro testavimo metu buvo testuojamos funkcijos, leidzian¢ios automatizuotai
projektuoti sienas su ir be anguy. Tikrintas angy projektavimo tikslumas esant
skirtingiems pradiniams duomenims.

0 Trecio testavimo metu patikrintas ir optimizuotas objektinis sistemos modelis.

Patikrintas  atskiry klasiy veikimas bei Dbendras sistemos veikimas.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA
4.1. Sistemos funkcinis aprasymas

Sistema skirta kurti trimacius karkasinius bei pavirSinius vientisy pastato sieny ir
pavirSinius sieny su angomis modelius i§ pateikty dvimaciy eskizy. Kiirimas greitas ir
tikslus dél draugiskos vartotojo sasajos.

Pagrindingés sistemos galimybés:
IS linijy sukuriamas erdvinis sieny modelis.
Lengvai ir paprastai modeliuojamos sienos su angomis.
Tikslus dydziy ivedimas.
Paprasta plésti programing {ranga pasinaudojant sukurtomis klasémis.

Informacijos gavimas i§ .dwg formato bréziniy.

o O O O o o

Paprastas idiegimas | AutoCAD sistema.

4.2. Sistemos vadovas

Idiegta posistemé prieinama i§ standartinéje AutoCAD sistemos meniu juostoje esancio

punkto , Sienos-Angos*®.

lups Help  Sienos-Angos

Boes P JEmES|

——|  Apie b
I el I

9 pav. Posistemés paleidimas

ISkrentanc¢iajame meniu yra du pasirinkimai:
0 Paleisti— skirtas pagrindinio programos lango uzkrovimui.

0 Apie —parodo trumpa informacija apie posisteme.
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Pagrindinis programos langas leidzia pasirinkti Zymes, nuo kuriy priklauso kai kuriy

elementy aktyvumas.
l Pastato sienu su angomis formavimas
30 sienos ] s matmeres | dnges fofma | Eastartajantios shgos | Trintisienas |
Zymeti sienas. .. - Sienu modelis
" be angy + PlokEturniris
" s anganis " Karkasinis

: ‘ Sienu ratmenys -

| 10 Sienas storis

| 100 Sienos aukitis

Rodyti

10 pav. Pagrindinis langas, kai norima braizyti sienas be angy

VirSutingje juostoje matomos kitos skiltys, kuriose pateikiami atitinkamo pobiidzio

tvedimo laukai. Apzvelgsime skiltis ir ju pasiekimo budus.

A0 sienos
3D senos — Greitinanti klaviSy kombinacija yra ,,Alt + S*. Tai pagrindiné

skiltis, matoma programai pradéjus darba. Joje ivedama informacija yra bitina

paprasCiausiam uzdaviniui atlikti — sukurti trimates sienas be angy. Priklausomai nuo

pazymety zymiy, skiltys ,,Angos matmenys®, ,,Angos forma“, , Pasikartojancios angos*

tampa aktyviomis (prieinamomis) arba neaktyviomis (neprieinamomegktyvi skiltis
reiSkia, kad su esamu pasirinkimu, joje informacijos ivesti nereikia. Pasirinkus ,,3D

sienos® skiltyje atitinkama punkta, reikalinga skiltis tampa aktyvi, t.y. | ja galima jeiti ir

ivesti praSoma informacija.

Angos matmenys -Greitinanti klavisy kombinacija yra ,,Alt + A*“. Skiltis tampa aktyvi
tik tuomet, jei pasirinktas ,,zyméti sienas“ buidas yra ,,su angomis®. Sklityje yra laukeliai
angos matmenims jvesti.

Angos forma - Greitinanti klavisy kombinacija yra ,,Alt + F. Skiltis tampa aktyvi tik

tuomet, jei pasirinktas ,,zyméti sienas* budas yra ,,su angomis“. Skiltyje yra galimybé

pasirinkti angos geometring forma.
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Pasikartojancios angos — Greitinanti klaviSy kombinacija yra ,,Alt + P*. Skiltis tampa
aktyvi tik tada, jei pasirinktas ,,Zyméti sienas“ buidas yra ,su angomis® ir Zymé
,,Pasikartojancios angos* yra jjungta (jspaustas mygtukas).

Trinti sienas — Greitinanti klavi§y kombinacija yra ,,Alt + T*. Visuomet aktyvi skiltis,

kurioje yra mygtukas sieny, kurias norime istrinti, pasirinkimui.

. 3D signos o
3D sienos skilties valdymas.

U . -
Pasirinkimo Zymés sieny Zyméjimui yra ,,be angy® ir ,,su angomis®, ' o% 3N

reikia pazyméti tada, kai norite rinktis linijas, kuriy pagrindu kursite trimates sienas be
angy. Siuo atveju skiltys ,,Angos matmenys®, ,,Angos forma” ir “Pasikartojanéios angos”

SHANGEME  reikia zyméti tada, kai norésite

liks neprieinamomis. Pasirinkimo zymg
kurti sienas su angomis. Sis pasirinkimas padarys aktyviomisskitigos matmenys*,

Pasikartojandios angos

Ja pazyméjus taptu

,»Angos forma* bei angy masyvo pasirinkimo Zyme
aktyvi skiltis ,,Pasikartojancios angos®. Pagal nutyléjima yra parinkta Zymé ,,be angy*.
Sieny modeli galima pasirinkti karkasini arba plokStuminj. Pagal nutyl¢jima

pazymétas yra  * Plokstuminis - kadangi Sis modelis naudojamas kurti sienoms su

=

angomis. Pasirinkus = Karkasinis

sieny zyméjimas bus nustatytas { ,.be angy® ir su
angomis susijusios skiltys taps neaktyviomis, nes braizant karkasinj sieny modeli néra
galimybés jo braizyti su angomis.

Sieny matmenis apibrézia dvi vartotojo ivedamos reikSmés: sienos storis ir sienos

aukstis. Pagal nutylé¢jima i Siuos laukelius yra jvestos reikSmés: 10 sienos storiui

| 10 Sienos skoris ' ‘ o | 100 Sienns alkskis
, ir 100 sienos auksSc¢iui

Vartotojas reikSmes gali laisvai keisti, jvesdamas sveikuosius arba realiuosius skaicius.
Ivedes atistiktini simboli (raidg, aritmetini Zenkla, bet koki skyrybos zenkla iSskyrus
deSimtainj kablelj) vartotojas gauna praneSima apie klaida:

Klaida!

s 5
“‘11‘) Klaida angu matmenu ivedimo laukeliuose! Spauskite Enter ir bandykite dar!

11 pav. Klaidos praneSimas
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Su pele paspaudgs mygtuka ,,OK* arba klavisa ,,Enter* vartotojas pateks i pagrindini
langga ir galés iStaisgs klaida bandyti dar karta.

Mygtukas Red¥i  parodo paveiksliuka, kuriame pazyméta, kas laiko sienos storiu ir
auksciu. Paspaudus ant paveiksliuko arba lango uzdarymo mygtuko, griztama { pagrindini
programos langa.

Pastato sienu su angomis formavimas

30 sienos | Angos matmenys | Angas forma | Fasioariojanios anoos | Trintisienas |
Zymeki sienas.., - Sienu maodelis
T be angy (¥ Plokstuninis

1 Karkasinis

Pasikartojantios angos .
Sienu raktmenys

10 Sienas skoris

I 100 Sienas aukatis

Rodyti

Zymieti sienas

12 pav. Pagrindinis langas, kai norima braiZyti sienas su angomis

Atlikus visus reikalingus pasirinkimus ir duomenuy ivedima, spaudziamas mygtukas

Zymetisienas - , kuris laikinai paslepia programos langg ir leidzia AutoCAD

brézinio aplinkoje pasirinkti linijas, kurias norima versti sienomis. Apie tai praneSama

pranesimu:

AutaCAD arba atitinkamu praneSimu Zyméti sienas su langais.

Pazymekite sienas be langu! Galima Zymetl tik AcadLinetipo objektus, kitokio tlpO Ob_]ektl,l

programa nepazymes.

Jei norite formuoti trimates sienas su angomis reikty nepamir$ti jvesti duomenis ir i
likusias aktyvias skiltis, skirtas angoms. Jei nejvesite informacijos — programa angas

apskaiciuos pagal reikSmes pagal nutyléjima.
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Angos matmenys

Angos matmenys skilties valdymas.

Pastato sienu su angomis formavimas @

ADrsienos ANQOS Matmentys ].ﬂ.ngos Farma ] skartojantios angos ] Trinti signas ]

Lango plaotis 10 Rodyti I
Lango aukstis 10

Palangés auktis 10|

Akikraukimas 10
nuo krasto

13 pav. Skilties ,Angos matmenys" vaizdas

Skiltis ,,Angos matmenys* yra skirta angos matmeny jvedimui. Tam numatyti

Ce . ”» i 10 :
keturi jvedimo laukeliai, nusakantys lango aukgtj 219 auistis , lango ploti
L ok 10 o . » Palanges aukitis E| .

s , polanginés dalies auksti | , r

Akitraukimas 10

atitraukimo nuo sienos krasto atstumg e krasto . Visy laukeliy reikSmé
pagal nutyl¢jima nustatyta i1 10. Vartotojas reikSmes gali laisvai keisti, jvesdamas
sveikuosius arba realiuosius skaicius. [vedgs atistiktini simbolj (raidg, aritmetini Zenkla,
bet koki skyrybos Zenkla iSskyrus deSimtaini kablelj) vartotojas gauna praneSima apie
klaida. Su pele paspaudgs mygtuka ,,OK* arba klaviSa ,,Enter” vartotojas pateks 1

pagrindini langa ir galés iStaisges klaida bandyti dar karta. Sios skilties mygtukas

Rodvti  yra skirtas parodyti pavyzdinius paveiksliukus, kuriuose paZzyméta, kaip
iSsidéstg matmenys grafiskai. Atsidariusi informacini langa galima uzdaryti standartiniu

Windows sistemos uzdarymo mygtuku arba su pelyte paspaudus ant paveiksliuko.
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Angos matmenys

14 pav. Angos matmeny informacinis langas

angos forma

Angosforma skiltis skirta angos geometrinés formos pasirinkimui. Sioje
- - . . (% Srafiskampisi
programos versijoje numatytos dvi galimos formos — staCiakampis = Fwemmis “r

trikampis ¢ Trkampis  Taip pat pateikti pavyzdiniai paveiksliukai. Pagal nutyléjima
nustatyta forma yra ,,StaCiakampis®. Bréziant angy masyva forma , Trikampis®“ yra

negalima.

Pastato sienu su angomis formavimas

30 sienos ! &ngos matmenys ~ ANgos forma Pasikartajancits annos | Trintisienas

" Trikampis

Galite pasirinkti angos Formy. Pagal nukyléjima nuskatyta forma "Stadiakampis”,

BréZiant pasikartojantias angas, forma "Trikarmpis” negalima.

15 pav. ,Angos formos" skilties vaizdas
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Trinki sienas

Trinti sienas skiltyje yra vienas mygtukas, zymintis pavirSinio modelio

) . . o fymeti sienas trynimui . .. . .
sienas, kurias norime istrir 1. Pazyméjus sienas, juy spalva

pakeiCiama | mélyna, ir vartotojas dar karta paklausiamas ar tikrai nori trinti pazZymétas
melynai sienas. Patvirtinus sienos iStrinamos i$ brézinio.

Pastato sienu su angomis formavimas @

30 sienos | Angos matmenys | Angos farma | Pasitartojancis snoos Trinki sienas

i LG i PaZyméje sieny plokitumas, jas istrinsite,
Zymeti sienas trynimui

16 pav. Skilties ,Trinti sienas” vaizdas

Pasikartojanci e . .o . ..
R angus] skiltyje numatyti {vedimo laukeliai,

Pasikartojancios angos
reikalingi pasikartojancioms angoms kurti — tai stulpeliy, eiliy skaicius (sveikieji skaiciai,
tvedus realuji jis bus apvalinamas iki sveikosios dalies), atstumai tarp stulpeliy ir tarp
eiliy. Siuo metu angy masyvo kiirimo metodas yra tobulinamas, todél $ios skilties vaizdas
dar gali keistis.

-

Pastato sienu su angomis formavimas

3D sienos ] Angos matmenys 1 angos forma Pasikartojancios angos. | Trinti sienas ]

|3|— Stulpeliy, skaifius
|3— Eiliiy skaicius
lm— Tarpas tarp stulpeliy
Im— Tarpas tarp siliy

17 pav. Skiltis, skirta angy masyvo duomenims jvesti
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Pasirinkus AutoCAD meniu juostoj&ienos-Angos->Apidbus atvertas informacinis

langas apie programa. Detali pagalbos sistema yra ruosiama.

Apie "Sienos-Angos™ programine iranga @

Sienos-Angos

Versija 2.0

kTU

AutoZAD posisteme erdviniy pastato siemy su
angomis maodeliy kdrimui,

18 pav. Informacija apie programa

4.3. Reikalavimai bréziniams

0 Sieny planai privalo biiti pateikti .dwg formato byloje.

0 Sieny plany linijos turi biiti AcadLinetipo objektai.

0 Patartina dirbti su brézinio kopija tam, kad neprarasti pradiniuy sieny plany
nenumatytais atvejais.

0 Programos sukurtos trimatés sienos gali buti AcadLine tipo su savybe
Thickness <>0arba3DFacepavirsiai. | tai reikia atsizelgti, jei galvojama apie

tolesnj sieny redagavima kitokiomis priemonémis.

4.4. Sistemos jdiegimo dokumentas

0 Sistemos jdiegimas vienam seansui:
AutoCAD programoje atliekami tokie veiksmai:
Meniu juostoje pasirenkamiaols->Macro->Load Project
Atsidariusiame Open VBA Projectlange reikia nurodyti Project.dvb byla. Pasirinkimo
zymg “Open Visual Basic editdmustatyti | nezyméta. Spausti “Oper’’ mygtuka.
Komandingje eilutéje jvesti:
-vbarun meniu
AutoCAD meniu juostoje atsiranda naujas punkseesnos-Angqsper kurj paleidziama
programa.
Uzdarius AutoCAD programa ir vél ja paleidus, reikés pakartotinai atlikti minétus
veiksmus, nes §is idiegimo biidas idiegia ,,Sienos-angos* posistem¢ tik vienam darbo su

AutoCAD sistema seansui.
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0 Sistemos idiegimas pastoviam naudojimui:
PakeiCiamas .mnu failas. Be specialiy ziniy nerekomenduojama to daryti, nes galima

sunaikinti esama AutoCAD meniu sistema.
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5. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

PI sistemos kokybé bus vertinama sistemos testavimo metu idiegus pas uzsakova bei

vertinant vartotojy atsiliepimus pagal uzpildytas anketas.
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6. ISVADOS

. ISnagrinéti pastato sieny kaip karkasiniy ir pavirSiy modeliy formavimo budai
AutoCAD sistemos terpéje.

Susipazinta su trimaciais geometriniais modeliais ir ju vidinémis duomeny
struktiiromis.

Susipazinta su AutoCAD sistemos grafiniy objekty struktiiromis.

Sukurta sieny su angomis kaip karkasiniy ir pavirSiy modeliy projektavimo metodika.
Susipazinta su AutoCAD sistemos atviros architektiiros panaudojimo galimybémis
programuojant VBA kalba.

Sukurta sieny su angomis projektavimo metodika realizuojanti programiné iranga
“Sienos-Angos” AutoCAD sistemos terpéje.

. PI ,,Sienos-Angos“ automatizuoja trimaciy sieny su angomis ir sieny be angu
uzdavinius. Yra galimybés pasirinkti angos geometring forma bei kurti
pasikartojan¢iy angy masyvus.

. Numatytos galimybés plésti P ,,Sienos-Angos*: sukurti daugiau angy geometriniy

formuy, sukurti sieny ir angy bibliotekas, palaikyti bréziniy standartus.
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8. TERMINU IR SANTRUPU ZODYNAS

3D — trimaté erdvé, apibréziama koordinatémis (X, Y, z)

MAE — modeliavimas ir energetiné analiz¢
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9. PRIEDAI

Priedas nr. 1. Sieny su angomis pavyzdziai:
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19 pav. Buto sieny modelis
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20 pav. Pastato plano fragmentas
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CAD SUBSYSTEM FOR CREATING OF THE BUILDING’S WALLS
WITH THE OPENINGS

Summary

Many architects is working with AutoCAD system. But it is wéime consuming
work when it is needed to do such a work like drawing 3D models atis wvith
openings. This can be solved because of AutoCAD open architecture. Aphsanfahis
would be less of errors in drawings and more time for other work for architects.

Created software is able from 2D draft of lines make 3Dsaatld, if was chossed,
openings. The user describes dimensions of wall and / or openingeapdogram will
change selected line by set of planes with the opening insiaee Tare a few aviable
options for user choise: openings may have a form of triangkeavangular, walls
maybe be like surfaces or lines, it is possible to creatallamth an array of rectangular
openings, and delete already created walls leaving primary lines.

For software creation was choosen Visual Basic for Aplicatiograming language
because of it is object — oriented and easy comunication with standa@ARD’s classes
and graphical objects.

User's dialog’s form was choosen nearly these, what apear in saftware like
Architectural Desktop because of its logical simplicity.

Supposing created software will be developed further in these ways:

o0 Adding more opening’s shapes
o Creating library of opening’s

0 Supporting all standarts needed for professional
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