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EESSONA

LOputoo eesmark on optimeerida ja automatiseerida t66d BIM tarkvaras skriptimise abil.
Juurdepadsu programmile Strakon ja vajalikud andmed projektide kohta pakus

Keskkonnaprojekt OU projekteerimisbiiroo.

T6d kaigus oli tehtud Ulevaade Saksa tehaste automatiseerimisprotsessist, BIM
programmidest ja skriptimiskeeltest. T66 kaigus oli labi viidud Strakon BIM tarkvara
analliis ja olid pakutud lahendused t66 automatiseerimiseks ja optimeerimiseks
skriptimise abil. T66 tulemusena dnnestus luua 137 kasulikke skripte Autohotkey abil
ja rakendada neid praktikas, mille téttu oli véhendatud ajakulu rodu elementidele 11%

vorra ja trepi elementidele 14% vorra.

Suur tdnu KESKKONNAPROJEKT OU ettevdtte meeskonnale, kes aitasid vélja selgitada

programmi puudused ja osalesid skriptide testimisel.

Suur tanu 10putdéd juhendajale Ergo Pikas'le [0putéd hea koordineerimise ja

kontrollimise eest.

Votmesonad: Automatiseerimine, BIM, skript, Strakon, magistritdo



SISSEJUHATUS

Ehitusmajanduse valdkonnas on aastaid olnud trend ehitusmaterjalide ja (Uldiselt
ehituse hinnatdusule. Pidades seda silmas pullvad ehitusettevotted vahendada
ressursside kulutamist igal voimalikul viisil. Kui vaikeprojektide puhul pole rahalises
mottes ressursside kokkuhoid nii oluline, siis suurprojektide puhul on olukord
teistsugune. Arhitektuursete, konstruktiivsete ja tehnosisteemide jooniste
koostamisele kuulub palju aega ning tihti neis esinevad vastuolud, kuna need tavaliselt
on koostatud erinevate biiroode poolt. Suurprojektide elluviimisel on vdga oluline dige
Idhenemine nende haldamisprotsessile. BIM tehnoloogia loob eeldused ehitusprojektide

tohusaks juhtimiseks, ehitusmaterjalide kokkuhoiuks ja ehitusaja véahendamiseks.

Samuti Uheks ehitusaja vahendamise vOimaluseks on monteeritavate
raudbetoonelementide tehases valmistamine. Nende peamiseks eeliseks on vdimalus
kasutada neid tooteid ehituse industrialiseerimiseks, kuna valmistamine toimub
tehases. Lisaks pakub see vdimaluse tOsta ehitustodde kvaliteeti ja vahendada
toojoukulusid. Need on transporditavad elemendid, ilma milleta on raske ette kujutada

tanapadevast ehitust.

BIM modelleerimistehnoloogia kasutamine suure arvu monteeritavate elementidega
projektide haldamiseks on tohus, kuid kahjuks votab aega ka modelleerimine ja jooniste
koostamine tehaste jaoks. Enamasti osutub projekteerimine, tapsemalt modelleerimine

ja joonestamine tootmisprotsessi pudelikaelaks.

Sellest tulenevalt 10putdd eesmargiks oli seatud BIM-i automatiseerimise parimaid
teadmisi ja praktikaid tootmise tapsusega mudelite ja jooniste koostamiseks ning valja
todtada raamistik ja protsessi mudel tehase tootmismudelite ja -jooniste koostamise
automatiseerimiseks. Samuti eesmargiks oli valja tédtada praktilised skriptid ja

katsetada nende tdOhusust ettevotte kontekstis.

Kéesolev t86 on suunatud projekteerimisbiiroo Keskkonnaprojekt OU t&d

optimeerimisele.

LOputod eesmark on optimeerida ja automatiseerida tooprotsessi BIM tarkvaraga
skriptimise abil. Uuringu objektiks on Saksamaa turule monteeritavate
raudbetoonelementide projekteerimise tehnoloogiline tstikkel. Uuringus on kirjeldatud

td6d optimeerimine Strakon programmi naitel Autohotkey programmeerimiskeele abil.

Selle eesmargi saavutamiseks otsitakse vastuseid jargmistele kisimustele:



e Millised on Saksamaa raudbetoonelementide tootmise ja tehaste eriparad?

e Millised BIM modelleerimise programmid on tanapaeval kattesaadavad ja millised
on vOimalused tootmiseks vajaliku tapsusega mudelite ja jooniste loomise
automatiseerimiseks?

e Millised aspektid takistavad t6dd valitud instrumentiga?

e Kuidas saab BIM toodriista automatiseerida ja milline on selle kasu?

Antud t60 on jagatud mitmeks etapiks. Kdigepealt kasitletakse kirjanduse llevaates
Saksa tehaste eriparasid ja selgitatakse millised tdéévahendid vastavad tehaste
nouetele. Jargmisena selgitatakse vdlja, kuidas oleks vdimalik nende vahendite abil
t6dd automatiseerida kasutades skripte ja abiprogramme. Edasi luuakse
abiprogrammide silisteemi Uulesehitus ning pustitatakse konkreetsed abiprogrammi
eesmargid. LOpuks arendatakse skriptid ja rakendatakse praktikas, et uurida nendest

saadavat kasu.
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1. KIRJANDUSE ULEVAADE

Probleemide ja llesannete tapsustamiseks on vaja maaratleda té6de kontekst. Selles
peatlikis vaadeldakse Saksa tehaste automatiseerimise pohiprintsiipe ja nende ndudeid
failivormingutele, mis tarnitakse tehasele koos joonistega. Peatlikis vaadeldakse ka
monesid BIM-tooriistu, mida Saksamaa turul sageli kasutatakse projekteerimiseks.
Samuti peatlkis kasitleti BIM-tooriistades kasutatavaid skriptimiskeele, mida saab

kasutada protsessi automatiseerimiseks.

1.1 Saksamaa raudbetoonelementide tootmispraktikad

Jargnevas I0igus kasitletakse Saksa tehaste eripdrasid ja monteeritavate
raudbetoonelementide tootmise industrialiseerimise pohimotteid. Artiklis kirjeldatakse
ka failivorminguid, mida tehastes vajatakse tootmise Iabiviimiseks ja

automatiseerimiseks.

1.1.1 Saksamaa tehaste tootmisspetsiifika

Saksa tehaste tunnusteks on tootmise kiirus ja ulatus. Koik see sai vdimalikuks tdanu
monteeritavate raudbetoonelementide tootmise automatiseeritud protsessi

kasutuselevotule.

Riskide védhendamine on sakslaste prioriteet. Suurtes tehastes projekteerimisjooniseid
kontrollitakse mitu korda. Esimest korda kontrollitakse modelleerimise ja joonestamise
etapis, parast seda kontrollitakse jooniseid tehases, seejarel viiakse labi valine
konstruktorite kontroll, kus elementi dokumentaalselt kinnitatakse. Loplik kooskdlastus
toimub paigalduse kaigus kohapeal. Samuti element on arhitekti poolt kontrollitud ja

dokumenteeritud.

Sisseehitatud osad ostetakse spetsialiseeritud ettevotetelt, kellel on vastav garantii ja
kohustuslik  tehniline dokumentatsioon. Naiteks valditakse juhtumeid, kus

tOsteaasadena kasutatakse painutatud armatuuri.

Standardsete sisseehitatud osade kasutamine koos minimaalse tugevdusjuhendiga
vahendab staatiliste arvutuste mahtu. See oluliselt lihtsustab t66d elemendiga nii

modelleerimise kui ka arvutuste ja kontrollide etapis.

Saksa tehased plillavad kasutada uusimaid tehnoloogiaid, eriti kui need muudavad

lihtsamaks elemendi kokkupanekut. Uks hea naide on seotud rddu ja vahelae sdlme
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tehnilise lahendusega. Keeviskonstruktsioone ei kasutata tO0tava osana rdodude ja
lodzade toetamiseks, peamiselt kasutatakse Schoéck Isokorb ja Halfen Insulated
Connection [1][2]. See osa koosneb komposiitsarrusest ja isolatsioonis olevatest
surveplokkidest. Komposiitvardad kannavad Ulle tdmbekoormust ning isolatsioonkihis
olemasolev roostevaba teras kaitseb vardad korrodeerumisest. Surveplokid kannavad
Ule survekoormust. See on hea lahendus, kuna oluliselt vahendab kiilmasildu ja seda
on lihtne kasutada. Selle osa jaoks on olemas minimaalne lubatud lisaarmatuur, mis on
juhendis ette ndhtud. Selle osa tootja on oma toodetele valja téétanud ka tasuta

arvutustarkvara, mis voimaldab vahendada kooste arvutamise ajakulusid.

Teine hea ndide on helisummutavate tihendite kasutamine, millel on treppide tugede
jaoks maaratletud minimaalne geomeetria. Konsoolide tugevdamiseks kasutatakse
kdige sagedamini nende tihendite tootjate kasiraamatuid, kuna need maaravad konsooli
iga toodpiirkonna jaoks minimaalset armeerimist [3]. Antud detail voimaldab vahendada

staatika arvutusi.

1.1.2 Tooteprotsesside automatiseerimine

Toos kasitletakse monteeritavate elementide konveieritootmist Uhes Saksamaa

tehases, mille nimeks on Thomas Prefab [3].

Automatiseerimine betoonitehastes toimub erinevates etappides. Esimene on raketise

kokkupanek. Raketise kokkupaneku voib jagada kaheks tiilbiks:

e tehase poolt standarditud raketis;

e mittestandardne raketis.

Tehases standardne raketis seab kliendile raamistikku vastavalt elemendi
maksimaalsetele modtudele ja kujudele. Seda tehakse selleks, et vdimalikult palju
elemente saaks toota minimaalse raketise materjali ja ajakuluga. Selliste elementide
hulka kuuluvad naiteks monteeritavad raudbetoonseinad. Elemendi korduv kuju
voimaldab lihendada seadmete (imberkonfigureerimise aega ja vahendada aega laua

ettevalmistamise etapis.

Mittestandardset raketist kasutatakse naiteks keerdtreppide valmistamiseks. Nende
elementide automatiseerimine toimub valamiskasti kokkupaneku etapis. Puidust kasti
kokkupanemiseks tuleb Ilabi lugeda kogu elemendi geomeetria, jagada vineeri
vormideks ning seejdrel I6igata soovitud kujunditeks. See on tllpiliselt keeruline ja
pikk protsess. Peamine aspekt on ka materjali vormideks jaotamine selliselt, et

minimaalse karpimisega materjali pealt voimalikult palju kokku hoida. Kuna kogu info
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karbi geomeetria kohta inimesed loevad joonise jargi, on inimfaktori risk suur ning

sageli kulub keerukate elementide raketise kogumisele oodatust rohkem ressurssi.

Selle probleemi lahenduseks on automatiseeritud masinad, mis loevad faili ja Idikavad
raketise komponente saastlikult ja suure tdpsusega. Nende masinate sisendiks on tarvis
XML-vormingus faili. XML-fail on laiendatav margistuskeele formaat ja seda kasutatakse
andmete organiseerimiseks, talletamiseks ja kommunikeerimiseks [4]. Need failid

sisaldavad teavet koordinaatpunktide kohta, mida mddda vineeri edasi Idigatakse.

Lisaks vOtavad Saksa tehased (iha enam kasutusele LAP (Laser template projection)
tehnoloogiat. See lasermasin projitseerib elemendi joonise lauale ning sobivateks
sisenditeks on IGES-, DXF-, HPGL-, LPD-, PLY-vormingus failid. Selline meetod saastab

aega ja parandab raketise paigaldamise ja sisseehitatud osade paigaldamise tapsust.[5]

Jargmine automatiseerimise samm on ettevalmistatud vardad ja vorgud. Klassikalistes
tehastes painutatakse armatuur painutuspinkidel kasitsi. Tdotaja saab nimekirja

soovitud varrastest koos nende kujuga ja annab need siis edasi raketisse ladumiseks.

Vorkude keevitamine ja painutamine toimub ka kasitsi. See soltub, millisel kujul on
armatuur. Vorgusilma keevitamine tehases on darmiselt haruldane, kuna see on pikk ja
vaga kulukas protsess. Teise variandi puhul tellitakse vorgu trumlis, seejdrel vork on
lahti painutatud ja kohapeal I8igatud. Protsess on eelmisest odavam, kuid materjali
tuleb sirgeks tdmmata, mis omakorda votab palju aega. Puuduseks on ka Idikamise
protsessis tekitavad vOrgujdaagid, mida tuleb utiliseerida. Kolmas voimalus on tellida
sirged vOrgud. Neid tarnitakse standardsuuruses ja neid ei ole vaja lahti voltida. Sirgete

vorkude puuduseks on kdrge hind ning veel suurem jaakide hulk parast I6ikamist.

Terase sadastmiseks ja protsessi automatiseerimiseks kasutavad Saksa tehased
sarrusevardaid kompaktsetes trumlites (Joonis 1.2.1). Masin automaatselt I16ikab varda

ja painutab soovitud kujule.

Vorkude puhul ajab masin sirgeks ja |6ikab vajaliku arvu vardaid. Parast seda vardad
automaatselt laotakse dige sammuga ja keevitatakse aparaadi poolt digetes kohtades
ilma inimese sekkumiseta. Protsessi I10pus transporditakse vorgud suurte magnetite abil

soovitud elemendini.
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Joonis 1.2.1 Sarrus trumlis, vOrgu paigutamine keevitamiseks, vorgu paigutamine

raketise magneti abil.

Vajadusel painutab masin ka vorgu soovitud kujule. Painutatud vorku sageli
kasutatakse tehastes plaatide vaba serva tugevdamiseks. See vdimaldab lihendada U-

varraste paigutuse aega.

Masina tootamiseks on Uksikvarraste jaoks vaja BVBS-vormingus faili. Disainvorkude
jaoks on vajalik SWP-vorming. BVB - on armatuuride andmekeelvorming, mis sisaldab
pikkuste ja soovitud paindenurkade loendeid.[6] SWP - vorming sisaldab teavet iga

varda ruumilise paigutuse kohta ruudustikus ja selle keevituskohad (Joonis 1.2.2).
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Joonis 1.2.2 SWP fail genereerimine Strakon programmis.

Raudbetoonelementide tootmise automatiseerimise viimaseks etapiks on armatuuri
paigaldamine ja elemendi valamine raketisse (Joonis 1.2.3). Valmis armatuurvorgud
laovad robotid lauale vajalikele koordinaatidele, seejarel valatakse elemendid vibrolaual

ja transporditakse ruumidesse tahkumiseks.

u—l‘ﬁ'li “lwl e

Joonis 1.2.3 Elemendi valamine vibrolaual.
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Tarkvaranduded pohinevad betoonkonstruktsioonide automatiseeritud tootmisel.
Selleks, et masinad saaksid lugeda teavet ja iseseisvalt to6tada, on vajalikud teatud

failivormingud:

e XML - formaat raketist Idikava masina jaoks;
e BVB - formaat armatuuri painutava ja Idikava masina jaoks;
e SWP - vorke keevitava masina formaat;

e DXF - formaat lasermasina jaoks.

Jooniste koostamiseks ja kontrollimiseks on vaja peamiselt PDF-vormingut. Andmebaasi
salvestamiseks kasutatakse PDF- ja DWG-vorminguid. Konstruktori arvutuste jaoks on
vaja PDF-, DWG-, IFC- ja monikord CON (Strakon mudeli)-vorminguid.

1.2 BIM ehituses

Selles jaotises kasitletakse BIM-i kontseptsiooni ja moningaid selle tooriistu. Saksa
tehastes eelistatakse BIM-programmidest kasutada Eestis vahetuntud
modelleerimistdoriista Strakonit. Jargmisena antakse llevaadet Strakon programmist
ja kolmest Eestis populaarsest BIM-tdoriistast (Revit, Tekla Structures, AutoCad), ning

nende automatiseerimise funktsioonidest.

1.2.1Sissejuhatus BIM-i

BIM on akronilim sonadest Building Information Modeling, Building Information
Management voi Building Information Model. See on (hine keel, mis soodustab ja
vOoimaldab arhitektidel, inseneridel, arendajatel, toovotjatel, tootjatel ja teistel
ehitusspetsialistidel kavandada, projekteerida ja ehitada ehitisi kaks korda. Esimene
kord digitaalselt ja teine kord ehitusplatsil. Targal mudelil pdhinev ja pilveplatvormi
poolt toetatud BIM koondab struktureeritud interdistsiplinaarseid andmeid, et luua vara
digitaalset esitust kogu selle elutsiiklile alates planeerimisest ja projekteerimisest kuni

ehitamise ja kaitamiseni. [7] [8]

Sisuliselt on BIM mudel paljude erinevate elementide mudelite kogum, mis omakorda
sisaldavad teavet (materjal, omadused, asukoht jne). Neid andmeid saab kasutada
tdpsuse parandamiseks, projekteerimiskavatsuste edastamiseks kontorist objektile,
muudatuste tellimuste ja kohapealse kooskoOlastamise probleemide vahendamiseks.
Selle planeerimiskdsitluse podhieesmark on ehitada hoonest digitaalsel kujul

kolmemdodtmeline virtuaalne mudel ja kanda téielikku teavet tulevase objekti kohta.
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BIM-tehnoloogia kasutamine hoonete projekteerimisel hdlmab hoone tehnoloogilise,
arhitektuurse, disaini- ja majandusalase informatsiooni kogumist ja kompleksset
tootlemist nii, et ehitusplatsi ja sellega seonduvat teavet kasitletakse tervikuna. 3D-
hoonemudel on tihedalt seotud teabeandmebaasiga, nii et isegi Uhe ehitusobjekti
parameetri muutmine muudab ka koiki seotud slisteeme ja objekte, sealhulgas

jooniseid, spetsifikatsioone, visualiseerimisi ja ajakava. [9] [10]
BIM eelised:

¢ projekteerimisaja vahendamine;

projekti elluviimise kulude vahendamine;

suurenenud tootlikkus tanu kvaliteetsemale teabele;

ehitusdokumentatsiooni jarjepidevuse parandamine;

konkreetse teabe kattesaadavus materjalide tootjate ja kvantitatiivsete naitajate

kohta hindamiseks ja pakkumiseks.

BIM-tehnoloogia tulek on pohjalikult muutnud hoonete ja rajatiste projekteerimise
protsessi, vdimaldades luua infomudelil p8hineva lhtset andmebaasi. See on aidanud
parendada ehituse tdhusust, hdlbustades projektis osalejate vahelist suhtlust,

vahendades vastuolusid ning téhustades koost66d. [11]

Edusammud ei seisa paigal. Arengu edenedes leiutatakse t66 hdlbustamiseks uusi
arendusi. Suurte projektide ilmumisega kulus modelleerimisele ka suur ajakulu. Aja

saastmiseks on selle protsessi automatiseerimiseks valja té6tatud erinevaid téoriistu.

Tarkvara automatiseerimise tdoriistade kasutamine on aga protsess, mis nduab teatud
oskusi, eelkdige programmeerimisoskusi, mis ehitusvaldkonna projekteerijatel sageli
puuduvad, mis tekitab raskusi automatiseerimistehnoloogia ja -tédriistade valdamisel.
Seda moistes on tarkvaraarendajad integreerinud BIM-programmidesse visuaalse
programmeerimiskeele ehk skriptitud programmeerimise. See vdimaldab inseneridel,
kellel puuduvad programmeerimise oskused, luua algoritme Ulesannete lahendamiseks
ja automatiseerimiseks: (hendatud sdlmedena tolgendatud skriptide jadasid, mis
sisaldavad kindlat kaskude komplekti. Need komplektid voimaldavad automatiseerida

tood hostprogrammi téoriistade voi alla laaditavate tooriistadega. [12]

BIM-programmi t66 automatiseerimiseks on praegu mitu véimalust, mis on loodud
Ulesande erineva keerukuse ja kasutajate koolituse jaoks. Need meetodid hdlmavad

jargmist [12]:
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e programmeerimiskeeles koodi kirjutamine eraldi programmis koos hilisema
laadimisega BIM programmi.
e algoritmi loomine Vvisuaalses programmeerimiskeeles BIM programmi sees

sO0lmede abil.

1.2.2 Revit

Revit on tuntud ja populaarne BIM-platvorm, mille Autodesk tutvustas 2002. aastal
parast seda, kui Autodesk ostis idufirmalt Reviti tarkvara [11]. Revit on Autodeski
peamine parameetriline modelleerimistddriist hoonete projekteerimiseks. See koosneb
projekteerimistédriistadest hoone modelleerimiseks 3D-keskkonnas koos automaatselt
lingitud 2D-vaadete ja andmeesitustega mitteruumiliste andmete (nt kulu) jaoks. Sellel
on kolm tddvoogu, mis toetavad projekteerimisprotsessi erinevaid osi. Need on

arhitektuur, konstruktsioon ja tehnosiisteemid.[9]

Revitil on lihtne liides, kus on palju vihjeid ja nutikas kursor, mis kohandub aktiivsete
kaskudega. Selle menilid on tédvoo jargi hasti korraldatud. Selle kavandi
genereerimise tugi on vaga hea. Selle kavandi genereerimine on vaga assotsiatiivne,
nii et kavandi valjundit on lihtne hallata. See pakub kahesuunalist redigeerimist
joonistest mudeliteni ja tagasi, samuti kahesuunalist redigeerimist uste, ukse riistvara

jne spetsifikatsioonides. [11]

Revit voimaldab eksportida XML, BVB, SWP, DXF, DWG, PDF ja IFC failivormingud.

Seega vastab Revit kirjeldatud punktis 1.1.2 saksa tehaste failivormingute nduetele.

REVITi peamised t6ovoo automatiseerimise tooriistad pakuvad Dynamo visuaalset
programmeerimiskeelt. Samuti on sellel tarkvarapaketil rakenduste
programmeerimisliides Revit API, tanu millele on vdimalik integreerida pluginaid, mis
on loodud mistahes .NET platvormi toetavas programmeerimiskeeles nagu VB.NET, C
#, Python jt. [12]

Revit API on lihend sdnadest Revit Application Programming Interface (API), rutiinid
ja tooriistad, mis voimaldavad kasutajatel kohandada kaskude funktsionaalsust. See on
loodud selle eesmargiga, et peegeldada sama kasutaja interaktsiooni paradigmasid kui
programmi graafilist kasutajaliidest. Graafilises kasutajaliideses Reviti modelleerimisel

kuvatakse objekt 2D voi 3D mudelina; Revit API-s objekti valjendatakse tekstina.

Revit API oluline abifail on Revit SDK (tarkvaraarendaja komplekt). Revit SDK pakub
Autodesk ja sisaldab naidiskoodi. Revit SDK selgitab ka iga té6 slintaksit element

Revitis. Iga elementi esindab klass Revit API-s.[13]
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Lisaks pakub Reviti API iga eksemplari atribuute, nagu ID, mis on Revitis elemendi
unikaalne identifikaator. Seetdttu saavad kasutajad ID abil leida Revitis konkreetset

elementi ja seda muuta. Selline funktsioon vdimaldab Revitis automaatset juhtimist.

Revit API té6tab .NET-i raamistikus, mis on Microsofti vdlja téétatud tarkvararaamistik
peamiselt Microsoft Windowsis ja pakub keele koostalitlusvéimet. On olemas erinevaid
thlpe Revit API-ga tédtavaid programmeerimiskeeli, nagu C#, VB.NET, Ruby ja Python.
[14]

Nende rakenduste jaoks kdige laialdasemalt kasutatav programmeerimiskeel on C#.

Enamik SDK naidistest ja veebinaiteid on C# keeles.

Lisandmoodul vdi pistikprogramm on tarkvarakomponent, mis lisab olemasolevale
arvutiprogrammile kindla funktsiooni. Kui luua auditi lisandmoodul vdi mistahes .NET-i
rakendus, kompilaator teisendab programmi koodi ja kompileerib seda vastavalt
vajadusele EXE- vdi DLL-failiks. Uks C# kompilaatoritest on Visual Studio. See vdib
sisaldada (iht EXE-faili pohitarkvarapaketis ja sellega vdib kaasneda liks vdi mitu DLL-i

kogumit.

DLL-i kogum on tarkvarakogu, mis on kasutatavatele programmidele kattesaadav. See
tdhendab, et kui kaivitada programmi (nt EXE) fail, saab programm laadida programmi
kompileerimiseks tdiendavaid DLL-e. Naiteks Revit.exe jaoks Plugin Manageri
pistikprogramm paigutatakse eraldi DLL-i, mille Revit.exe laadib iga kord, kui see
kaivitub voi kui kasutate seda pistikprogrammi. Iga DLL vastab Revit.exe funktsioonile.
[15] [16]

Dynamo on visuaalse programmeerimistarkvara. See vbimaldab kasutajatel to6tada
visuaalse programmeerimise protsessis, milles nad (hendavad elemente omavahel, et
maaratleda seoseid ja toimingute jadasid, mis moodustavad kohandatud algoritme.
Algoritm realiseeritakse vajalikus jarjekorras ihendatud sdlmede abil, mis tdlgendavad
teatud arendajate poolt eelseadistatud kaske. Need kdsud vOivad mudelisse sisse
ehitada, teha arvutusi, anallilisida teavet, eraldada andmeid nii mudelist kui ka arvutis
asuvatest failidest, samuti neid tagasi valjastada ja palju muud. Koos Revitiga aitab see
disaineritel lahendada palju keerulisi (lesandeid, naiteks luua linna 3D-mudelit voi

ehitada parameetrilisi keerulisi kujundeid.[12] [16]

TeisisOnu pakub see meetod ulatuslikke voimalusi, millest piisab paljude Ulesannete
teostamiseks. Samal ajal meetod on kattesaadav enamikule kasutajatele, mis meelitab

Uha rohkem inimesi. Siiski vaarib markimist, et Dynamo s6lmedest kiillastunud keeruka
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algoritmi td06, eriti kui juurde paaseda failidele valjaspool programmi, on nii arvutile kui
ka Reviti tarkvarapaketile suur koormus. Parim lahendus vdiks olla see, et kasutada

koodi pluginis.

Samuti sellel ei ole koiki otseseid kodeerimisfunktsioone, naiteks on vdimatu seada
silmusstruktuure, kordades teatud vaartuste lle, ja standardsdlmede komplekt hdlmab

ainult kdige tavalisemaid kaske, millest mdnikord ei piisa. [12]

Dynamo pakub erinevaid sOlmesid erinevate funktsioonidega. Kuigi Dynamos on
vOoimalik ehitada ka wuus solm. [16] [17] See kasutab kodeerimist Pythoni
programmeerimiskeeles, kood sisestatakse spetsiaalsetesse Dynamo sdlmedesse, mida
nimetatakse "Python Script". Need skriptid voivad olla C#-skriptid, VB.NET-skriptid,
(Iron)Python-skriptid ja Revit 2022-le eelnevate valjalasete puhul Ruby-skriptid. [21].

Dynamo kasutajate dnneks on Internetis olemas suur Dynamo jaoks moeldud erinevate
skriptide raamatukogu, mille tulemusena saab programmeerimisalaste teadmisteta
kasutaja alla laadida teiste inimeste poolt loodud tdodriistade paketi ja nende abil

Ulesande lahendada, tdiendades standardsdlmesid.

1.2.3 Tekla Structures

Tekla Structures on praegu laialdaselt kasutatav konstruktsioonide
projekteerimistarkvara. See on aluseks BIM-projekti kontseptsioonile ehituses. Selline
ldhenemine toob ehitusvaldkonnale suurt kasu ehitusprotsessile kdikides etappides. 3D-
teabemudeli loomise protsess toob kaasa uue ndudluse selle protsessi optimeerimiseks.
Onneks kasutab ehitusvaldkond standardimise ja unifitseerimise pShimdtete t&ttu
piiratud arvu parameetrilisi osi, mida saab kasutada mudeli elementaarsete osadena.
See muudab mudelite loomise protsessi palju kiiremaks, kuid nduab selliste osade
loomiseks ettevalmistavat t66d. See lahenemine on eriti rakendatav monteeritavate
betoonelementidega projektide puhul. Mudeli monteeritav betoonelement koosneb
peamiselt elemendi betooni geomeetriast, armatuurist ja koosteelementidest. Tekla
Structures on hea funktsionaalsusega ja sobib erinevate mudelikujude loomiseks.
Integreeritud komponendid katavad enamasti armatuuri modelleerimise vajadusi.
Sisseehitatud osade jaoks kasutatakse seda sageli tehaste kavandatud valmistoodete
jaoks. Need tehased pakuvad sageli oma TS-komponente, et kiiresti ja mugavalt
sisestada need osad mudelisse. Kdikide automatiseerimise abitdoriistade juurutamine
toimub I1abi Tekla OPEN API. [18]
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Tekla v@imaldab eksportida XML, BVB, SWP, DXF, DWG, PDF ja IFC failivormingud.

Seega vastab Tekla kirjeldatud punktis 1.1.2 saksa tehaste failivormingute nduetele.

Tekla Open API on liides, mis vdimaldab kasutajatel suhelda 3D-mudelite ja
joonistega, kasutades kolmandate osapoolte rakendusi. Teisisbnu vdimaldab API
valistel programmidel koguda teavet, téddelda seda kasutaja daranagemisel ja seejarel
teha muudatusi mudelis ja joonistes. See avab tohutu potentsiaali selle té6riistaga

todtamisele, sest Teklas pole info lugemisel ja téétlemisel piiranguid.

OPEN API struktuur sisaldab linke makrodele, salvestatud kohandatud atribuutidele,
valistele programmidele ja pistikprogrammidele. Koik need funktsioonid avavad selles

programmis laias valikus td6voo automatiseerimise satteid.[18] [19] [20]

Pistikprogramm on sisteemikomponent (DLL), mida saab kaivitada komponentide
kataloogist. Ta t6dtab Tekla Structures'is. Pluginad muudavad mudeleid, kasutades
komponente, mis on mudeliobjektide rihmad. Neid on lihtne mudelisse sisestada ja
tervikuna muuta. VOrreldes kohandatud komponentidega on komponentidel
sisestusvaljad objektide kiiremaks muutmiseks ja mudelite muutustega kohanemiseks.
Naiteks komponendi loodud Uhendust varskendatakse automaatselt, kui kasutaja
muudab selle (hendatavaid osi [20]. Kuid pistikprogrammid luuakse tavaliselt
Uhekordseks kasutamiseks, naiteks (he Uhenduse tudbi jaoks. Veelgi enam,
pistikprogrammide loomisel tuleb kasutada kdrgetasemelist programmeerimiskeelt,
naiteks C#, mis nduab tarkvaraarenduse oskusi, mida ehitusinseneride seas ei
leidu.[10] [9]

Makrod/skriptid on tavaliselt toimingud, mida saate Tekla Structuresiga tottades
salvestada. Makrod on pohimotteliselt C# lahtefailid (.cs), mis kompileeritakse
kditusajal ja mida saab redigeerida. Kasud on aga tavaliselt lihtsad ja Tekla Structures

kasutab neid lihtsate toimingute tegemiseks, naiteks valjundfaili eksportimiseks.[10]

1.2.4 AutoCAD

AutoCAD on Uks enim kasutatavaid projekteerimistéoriistu. Kahjuks on seda paljude
puuduvate funktsioonide tottu raske BIM-t6o6riistaks nimetada. Kuigi AutoCAD suudab
objekte modelleerida "plokkide" abil, ei sdilitada objektide vahel parameetrilisi suhteid
ja terviklikkust, nagu seda teeb BIM-platvorm. AutoCAD'il on laiendused tahkude ja
pindade modelleerimiseks ning see toetab 3D-geomeetria "plokkide" maaratlust.
AutoCAD pakub moningaid parameetriliste tooriistade funktsioone, sealhulgas

voimalust luua kohanduva kaitumisega kohandatud objekte. AutoCAD'i joonistusruum
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on seotud 3D-mudeli mudeliruumiga ja selle praeguses tdlgenduses pakub mudeli ja
annoteeritud jooniste vahel Ghesuunalisi seoseid. Mudelvaated on lihtsad ortogonaalsed
projektsioonid, millel on piiratud vaatekontroll. Liideste hulka kuuluvad DGN, DWG,
DWF™, DXF™ ja IFC. Autodesk on julgustanud kolmandaid osapooli kasutama AutoCADi
platvormina ja arendama uusi funktsioonikomplekte erinevates AEC domeenides,
pakkudes voimsaid API-sid, sealhulgas AutoLISP, Visual Basic, VB Script , C# .NET, ARX
(C++) liidesed [21]. See on kaasa toonud llemaailmset arendajate kogukonna kasvu,
kus on palju sdltumatuid ettevotteid, kes pakuvad konstruktsioonide projekteerimise ja
anallilsi, torustike ja seadmete projekteerimise, juhtimissisteemide, elektrislisteemide
projekteerimise, konstruktsiooniterase, tulekustutusslisteemide, kanalite,

puitkarkasside jms pakette. [11]

AutoCAD-pohiste rakenduste tugevad kiljed: AutoCADi kasutajate jaoks lihtne
juurutamine tanu Uhtsele kasutajaliidesele; on lihtne kasutada, kuna need pohinevad

hasti tuntud AutoCAD-i funktsioonidel ja liidesel 2D-jooniste tegemiseks.

Kahjuks ei vOimalda AutoCad eksportida BVB ja SWP failivormingud. Seega ei vasta

AutoCad kirjeldatud punktis 1.1.2 saksa tehaste failivormingute nduetele.

Monede AutoCADi tdédvoogude automatiseerimine on vdimalik AUTOLISPis, Visual

Basicus ja SCR skriptide kirjutamisega. [11]

Skripti (.scr) automatiseerimise avaldasid AUTOCADi arendajad esmakordselt
versioonis 1.4. Skripti eesmark on llesande automaatne simuleerimine kasureal. Kdik,
mis AUTOCADi tédaknas on kirjutatud, kuvatakse kdasureal ja seda saab lisada
skriptifaili. [22]

Skriptifailidel on SCR laiend. Skriptifailid on tavalises ASCII-vormingus. Sel pdhjusel ei
saa kasutada tekstitootlusprogrammi, nditeks WordPad, Write voi Word. Selle asemel
saab skriptide kirjutamiseks kasutada NotePadi. Skriptidel on teatud piirangud, mistottu

esinevad probleemid salvestamisel ning teiste programmisega koostoimetamisel.

Visual Basic for Applications (VBA) on Microsofti poolt loodud
programmeerimiskeskkond, mis on sisse ehitatud rakendustesse operatsioonide
automatiseerimiseks. VBA pakub tdoriistu, mida saab kasutada graafilise
kasutajaliidese (GUI) ja programmeerimiskeele loomiseks, mida saab kasutada
AutoCADi objektidega suhtlemiseks. [23]

VBA to6tab rakendustega, suheldes ja manipuleerides objekte rakenduse objektiteekide

kaudu, ilma et tal oleks rakenduse sisemise té6ga mingi eriline seos. Kdik, mida peab
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teadma on kaasatud objektide nimed, et padseda nende funktsioonidele VBA-koodi abil
juurde. Kui sisestada koodisse objektide nimed, pakuvad VBA integreeritud
arenduskeskkonna (IDE) redigeerimisfunktsioonid ripploendeid liksustest, mis vastavad
sisestatud objekti tllbile. VBA pakub oma objektide, marksdnade ja konstantide

komplekti, mis tagavad programmi taitmist, juhtimist ja silumist.[23]

Makrosid kasutatakse AutoCAD tarkvarakeskkonnaga tdéotamiseks, need on mdoeldud
erinevate kasutajate Ulesannete automatiseerimiseks, naiteks neid, mida tuleb teha

mitu korda.

1.2.5Strakon

Strakon - Eestis vahetuntud BIM-programm, millel on laialdased vdimalused nii
inseneridele ja arhitektidele. Programm paistab silma taskukohase hinna poolest.
Peamine osa kasutajatest on hetkel Saksamaa projekteerijad. Strakon on 2D/3D/BIM
CAD sisteem konstruktsioonide projekteerimiseks. Fookuses on raketise ja
armeerimise planeerimine. Programmi on mugav luua 2D v0i 3D plaane tdnu hasti
seadistatud toodriistadele. Projekti saab redigeerida BIM-is , 3D- vdi 2D-vormingus.[24]
Projekteerija vOi projektijuht saab projekti raames otsustada, milline meetod on vajalik

vOi kasulik.

3D-modelleerimine pohineb tahketel elementidel, mida saab lisada plokkidesse ja
eraldada kihte, naiteks sorteerida korruste ja tilitipide jargi, samas on voimalik luua
eraldi valjad elemendi iseloomustamiseks. See programm sobib nii monteeritavate
elementide kui ka monoliitsete konstruktsioonide jaoks. Selles programmis
armeerimine on vdimalik nii 2D kui ka 3D kujul. Mdlemal juhul on see intuitiivhe ja
arusaadav isegi algkasutajatele ning 2D armeerimine on ikka seotud mudeliga. Samuti
on armeerimise seadistustes sisestatud standardvaartused, mis vdimaldavad
automaatselt genereerida varraste ja vorkude kattumisi soltuvalt keskkonnast ja
betooniklassist. Mudeli ja jooniste vahelist (hendust saab teostada nii Ghes kui ka
molemas suunas. Vaateid ja 10ikeid saab kas mudeliga siduda voi nad vdivad

eksisteerida eraldi.

Tanu sellele, et Strakonis toimub joonise loomine segmentidena (oma mddtkavaga
virtuaalne vali), voimaldab see vajadusel kasutada vaateid ja 10ikeid teistest joonistest
ja mudelitest. Lisaks saab l6igete varskendamise seada automaatreziimile, et joonist

taielikult thendada mudeliga.
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Samuti pakub see t6oriist voimalust luua raketis elemendi valamiseks koos edasise
koodi ekspordiga vineeri automaatse ISikamise masinate jaoks. Toorist pakub

automaatselt luua raketist ning annab voimalust vajadusel seda muuta.

STRAKON toetab elementide tugevdamist painutatud ja projekteeritud vorkudega koos
edasise XML-vormingu ekspordiga varrastest vorgu automatiseeritud keevitamiseks.
Vorkude paiknemine, mdotmed ja lleminekud on seotud Saksa standardite failidega ja

programm annab vdimalust automaatselt korrigeerida armeeritud elemente.

Strakon voimaldab eksportida XML, BVB, SWP, DXF, DWG, PDF ja IFC failivormingud.

Seega vastab Strakon kirjeldatud punktis 1.1.2 saksa tehaste failivormingute nduetele.

Programmis on sisseehitatud moodulid po6drdetreppide, tunnelite, sildade, teede
modelleerimiseks viitega maailma koordinaatidele. DICAD-serveri kaudu on mudeliga
Uhiseks t66ks moodul, mis annab vOimalust jagada projekti blokke voi tervet mudelit

teiste partneritega.

Hoolimata asjaolust, et programm vastab koigile Saksamaa tehaste nduetele, on
programmil tohutu miinus. Puudub API ja muud voimalused makrode rakendamiseks
t66 automatiseerimiseks. Vaatamata sellele, automatiseerimist saab rakendada
Autohotkey skriptide abil.

1.3 Skriptide programmeerimiskeeled

See osa annab Ullevaadet skriptide tootamise pohimottest. Jaotises kirjeldatakse
skriptikeeli, mida rakendatakse BIM-programmides automatiseerimiseks. Samuti

vaadeldakse Autohotkey skriptide kirjutamise keelt, millega edaspidi tehakse t66d.

1.3.1 Skriptide tootamise pohimotted

Onneks on meie ajal juba olemas suur hulk programmeerimis- ja skriptikeeli. Iga
kasutaja saab ise valida meetodi, mis on talle mugav ja arusaadav. Tanu suurele keele-

ja juhendivalikule on skriptide kirjutamine muutunud algajatele kasutajatele lihtsaks.

Programmeerimiskeel on keel, mis on arvuti t66 toimimiseks mdeldud kaskude loend.
Olenevalt programmeerimiskeelest on igaiihel oma kompilaator. Kompilaator on
omamoodi programmeerimiskeele tdlkija masintekstiks, et arvuti saaks kaske dra
tunda. Programmeerimiskeele kood on sageli pikk ja IT-oskusteta inimestele

arusaamatu. [25]
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Skriptikeel programmeerimiskeele lihtsustatud versioon. Skriptikeeltel on oma
kompilaator, mis tdlgib teksti programmeerimiskeelde. See meetod aeglustab t66
kiirust, sest selleks et masin saaks kasust aru, peab erineva kompilaatoriga kdsu tdlkima
vahemalt kaks korda. Kuna tehnoloogia on tanapdeval arenenud, ei ole see
aeglustumine eriti margatav. Tanu kompilaatoritele on kood muutunud lihemaks ja

selgemaks.

Skriptid on sisuliselt kood, millele on maaratud illesanded. Need lilesanded vdimaldavad
automatiseerida t66d, taiendada programmide funktsionaalsust, téddelda ja muuta
andmebaasi. Skriptide kirjutamise viis on individuaalne. Kdik sdltub soovitud tulemusest
ja programmeerija eelistustest. Skripte saab kirjutada nii programmeerimiskeeles kui

ka skriptikeeles.

Skripti vOimalused soOltuvad suuresti aluseks olevast programmeerimiskeelest ja
kompilaatorist. Ulesande téitmiseks tasub end kurssi viia valitud keele vBimalustega,

kuna skriptikeeltel on vahem funktsionaalsust ja suuremad piirangud.

Skriptikeeltes skriptide kirjutamise peamised eelised on koodi vaike mahukus ja koodi
parandamine tdnu kompilaatoritele. See funktsioon vdimaldab varakult tuvastada viga

koodis, mis omakorda vahendab ka soovitud koodi kirjutamisele kuluvat aega.

Samuti tuleks t66 automatiseerimiseks skriptikeelt valides tutvuda skripti meetodiga.
Skriptid jagunevad vastavalt nende to6meetodile kahte tlilpi: sisemine ja valine suhtlus

programmiga.

Sisemine suhtlus tdhendab skripti t66d programmi sees. Selleks peab programmil

olema avatud juurdepdds andmebaasile, mida saab lugeda ja muuta skriptide abil. [25]

Modelleerija liks peamisi tooriistu on kopeerimisfunktsioon. Kogenud kasutaja koostab
enne modelleerimist plaani toimingute arvu vahendamiseks ja kasutab plokke
maksimaalseks automatiseerimiseks mudelitega. Kuid t66 automatiseerimiseks on ka

teisi voimalusi, Gks neist on API funktsioon.

Rakenduse programmeerimisliides (API) voimaldab kasutajatel ja arendajatel laiendada
olemasoleva rakenduse voimalusi, kirjutades programmi voi skripti, mis lisab tarkvarale
uusi funktsioone. Naiteks Autodesk Revit API vOimaldab programmeerijatel muuta
hooneteabe mudeli (BIM) elemente otse vdi pddseda juurde andmetele, et tdita

erillesandeid.[4]
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API skriptid té6tavad otse BIM programmi sees. Soltuvalt tarkvara tiilibist saab API-sid

kirjutada erinevates programmeerimiskeeltes, nagu Dynamo, Python, C#, JAVA.
API kasutamise eelised [5]:

¢ mudeli loomine korduvate toimingute automatiseerimiseks;
e tootlikkuse suurendamine;

e standardiseerimise tagamine erinevates BIM-projektides;

e anallusi, arvutuste, planeerimise ja aruandluste teostamine;

e arvutipdhise disaini potentsiaali arendamine.

Valise suhtluse moistmine tdhendab to6tamist ilma rakendusega otsese (ihenduseta.
Programmide jaoks, mis ei toeta API-sid, on veel (ks meetod. Valine suhtlus
programmiga, kasutades hiire liigutamist ja klaviatuuriga manipuleerimist. See meetod
pole professionaalses modelleerimises populaarne. Seda meetodit kasutatakse
enamasti rutiinse arvutit6d hdlbustamiseks. Naiteks kiire teabe sisestamine voi klahvide
Umberjaotamine klaviatuuril. Kuid programmeerimiskeele ja programmi omaduste
tundmisega on vdimalik oluliselt holbustada jooniste modelleerimist ja kujundamist igas
BIM-keskkonnas.

1.3.2C#

C# on objektorienteeritud programmeerimiskeel, avatud lahtekoodiga, lihtne,
kaasaegne, paindlik [27]. See programmeerimiskeel sobib hasti programmide
loomiseks. Seda saab kasutada ka eraldiseisvate skriptide jaoks, kuid uute kasutajate

jaoks voib selle dppimine olla pisut keeruline.

Moned inimesed on C#-d skriptikeelena laialdaselt kasutanud. C# annab jarele sellistele
populaarsetele skriptikeeltele, nagu Python ja Java. C#-t saab tulemuslikult kasutada,
kuid rakendustes, mis luuakse automatiseerimise vdéimaldamiseks. Antud skriptikeel ei
ole parim valik. Igat tllpi koodid, sealhulgas pdhikoodid, nduavad segadusttekitavate

marksdnadega standardkoodi. Mittespetsialistile pole see vdga selge.

C# on kompileeritud, komponentidele orienteeritud ja objektorienteeritud keel, mis
kompileeritakse .NET-i vahekeeleks. C#-1 on keelekonstruktsioonid, mis otseselt
toetavad neid kontseptsioone, muutes selle loomulikuks keeleks, mis on vdimas
tarkvarakomponentide loomiseks ja kasutamiseks. Peamiselt kasutatakse C#-i .NET-i
rakenduste arendamiseks, mis tahendab, et igal C#-rakendust kasutamisel,
rakendatakse .NET-i raamistikku. C# on kdrgetasemeline programmeerimiskeel, mida

on lihtne lugeda ja kirjutada nendele, kellel on programmeerimiskogemus olemas. C#
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abil saab automatiseerida Glesandeid, mis vajavad pikaajalist saavutamist vaiksemate
tulemustega. Vorreldes teiste programmeerimiskeeltega on C#-1 mdnevorra madalam
Oppimiskdver, kuigi see pole nii lihthe moista kui Python neile, kes kasutavad

programmeerimiskeelt esimest korda.[28] [29]

1.3.3Ruby

Ruby on nagu Autohotkey tdlgendatud skriptikeel. See tdhendab, et programmi teksti
konverteerimine masinkoodiks toimub vahetult selle taitmise protsessis ja programm
ise on tekstiskriptifail. Keel Uhendab Perli-laadse slintaksi objektorienteeritud
ldhenemisviisiga. Samuti on modned funktsioonid laenatud programmeerimiskeeltelt
Python, Lisp, Dylan ja CLU. Ruby keeletdlgi platvormide Ullene teostus levitatakse

avatud lahtekoodiga tarkvara tingimuste alusel.[30] [31] [32]

Ruby on vdimas skriptikeel. Skripte saab kasutada selliste toimingute
automatiseerimiseks nagu failide loomine ja otsimine ning alamkataloogide haldamine
ja korraldamine.[33][17]

Kahjuks ei toetata Rubyt enam Reviti 2022 makrodes, kuid seda saab siiski kasutada
varasemates versioonides [34]. Samuti seda saab kasutada ka skriptikeelena

programmiga valiseks suhtlemiseks.

Lihtsate skriptide kirjutamise puuduseks on nende kditamine. Kui Autohotkey-is piisab
skriptifailil endal kldpsamisest, siis Ruby-failide puhul tuleb need kaivitada kadsurealt voi

muude tugiprogrammide kaudu.

1.3.4Python

Python on aktiivselt arenev skriptikeel, mida kasutatakse kdige erinevamate
probleemide ja (lesannete Ilahendamiseks. Python on kasulik arvuti- ja
mobiilirakenduste loomisel, seda kasutatakse suure infohulgaga td6tamisel,

veebilehtede ja mitmesuguste muude projektide arendamisel ning masindppes.[35]

Kuna Python on Ildbimdeldud programmeerimiskeel, sobib see hdsti igapdevaste
reaalmaailma probleemide lahendamiseks. Sellel on lai rakenduste valik: téoriist muude
tarkvarakomponentide haldamiseks ja eraldiseisvate programmide juurutamiseks.
Python ei hdlma mitmeotstarbelise programmeerimiskeelena ainult seadmete ja
slisteemi programmeerimist, vaid sellel on ka tohutul hulgal tasuta kvaliteetseid
mooduleid, mida saab kasutada programmi mistahes osas. Moodulites on juba

rakendanud palju vajalikke programmi Uksikasju, mis aitavad t66d automatiseerida.
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Pythoni lihtsus ja suur arenduskiirus teevad sellest suureparase GUI (Graphical User
Interface) arendustdoriista. Pythoniga on kaasas standardne tkinteri moodul, mis
voimaldab Pythoni programmidel rakendada kaasaskantavat GUI-d, millel on

operatsioonisisteemi valimus ja tunne.

Python on hea kompromiss uldotstarbeliste keelte ja matemaatikapakettide vahel.

Iseenesest sobib "puhas" Python vaid lihtsate arvutuste tegemiseks. [36] [37]

Python sobib suureparaselt skriptikeele rolli: lihtsate skriptide kaskude jada ei pea
olema kuidagi vormistatud ja skriptide kaitamine on voimalikult lihtne. Selline
kasutuslihtsus koos Pythoniga kaasas oleva suure hulga kasulike moodulite ja
funktsioonidega  teeb Pythonist heaks  téoriistaks erinevate toimingute

automatiseerimiseks, mida arvutiga to6tades kasitsi teha ei tahaks.

Kuigi moned kasutajad kaebavad erinevaid skriptitorkeid, on see programmeerimiskeel

endiselt vaga populaarne.

1.3.5 AutoHotkey

AutoHotkey on tasuta avatud lahtekoodiga skriptikeel Windowsi jaoks, mis vBimaldab
kasutajatel holpsasti luua lihtsamaid kui ka keerukamaid skripte igasuguste toimingute
jaoks, nagu vormitditjad, automaatne klopsamine, makrod, kuid ei suhtle otseselt
programmidega. Antud skriptikeel on kirjutatud C++ baasil. AutoHotkey pakub lihtsat
ja paindlikku slintaksit, mis voimaldab keskenduda rohkem kdesolevatele Ulesandele,
mitte igale vadiksele tehnilisele asjale. See ei toeta mitte ainult populaarset imperatiiv-
protseduurilist paradigmat, vaid ka objektorienteeritud ja kdsupohist

programmeerimist. [38]

Sellel keelel on suur juhend koos naidistega iga slintaksi kohta ja koodi loogikast on
lihtne aru saada. Iga slintaksi nimi on inglise keeles ja see tahistab enamasti nimele
omast tegevust. Naiteks MouseMove kask nii inglise keelest tdlkes kui ka kasu

definitsiooni jargi téhendab sama asja — hiirekursori liigutamist.

Skriptid ei vaja programmiga suhtlemiseks pikki failiteid. AHK suhtleb programmi
aknaga ja selleks piisab selle aktiveerimisest soovitud akna nimega kasuga WinActivate.

See ei loo t60 otsest seost programmiga, kuid oluliselt vahendab koodi pikkust.

Skripti loomiseks piisab sellest, kui kirjutada kood tekstifaili ja salvestada see AHK
formaadis. Koodi kaivitamiseks peab faili avama. See keel on lihtne ja kergesti

meeldejadv. Koodid on suuruselt vaiksemad kui naiteks C# keeles.
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1.3.6 Koodi vordlus

Koodi keerukuse mdistmiseks on tabelis 1.4.5.1 toodud erinevate skriptikeeltega

koodide naited. Need koodid taidavad sama funktsiooni- notepadi kaivitamist.

Tabel 1.3.6.1 Koodi naited

Autohotkey Run, notepad.exe
C# System.Diagnostics.Process.Start("Notepad.exe")
import subprocess
subprocess.Popen("C:\\Windows\\System32\\notepad.exe")

cmd = "/usr/local/bin/code
Ruby #C:\\Windows\\System32\\notepad.exe"

pid = Process.spawn cmd

Python

Tabelist 1.3.6.1 on ndha, et lihim kood on Autohotkey skriptil. PGhjuseks on see, et
Autohotkey ei ole programmeerimiskeel vaid on skriptikeel. Autohotkey kompilaator on
mdeldud ainult skriptide jaoks ja ei omanda programmeerimiskeelte vdoimalusi, mistottu
on tal palju piiranguid. Valissuhtlumiseks BIM rakendustega on ta siiski hea alternatiiv,

kuna voimaldab klaviatuuri ja hiire manipuleerimist ning aktiivsete akende tuvastamist.
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1.4 Liihikokkuvote

Saksa raudbetoonelementide tehased on ehitusvaldkonnas suured tegijad. Uute
tehnoloogiate kasutuselevott on vdimaldanud tootmisprotsessi automatiseerida,

suurendades seelabi toodangu mahtu ja vahendades inimressursi maksumust.

Saksamaa tehastega tO6tades peaks meeles pidama, et mitte iga BIM-tooriist
vOimaldab teha t60d. Projekti ettevotmiseks tasub oma vdimekust hinnata ja ennekdike

kokku leppida, millistes vormingus tellija soovib jooniseid saada.

Saksa tehased eelistavad kasutada Strakoni programmi pdhjusel, et programm on
algselt kirjutatud Saksa standardite jaoks ja suudab toota kdiki tehase jaoks vajalikke
failivorminguid. Tekla ja Reviti abil on tdiesti voimalik to6tada Saksa tehastega. Ainus
raskus on toddriista seadistamine tehase nduetele. Neid programme saad edukalt
kasutada, kuigi vaikestes projektides nende otstarbekus pisut klisitavam, eriti

arvestades seda asjaolu, et Strakon on hinna poolest taskukohasem.

Kuigi Strakon on selle t66 jaoks suureparane programm, pole see ideaalne. Makrode
automatiseerimiseks ja kirjutamiseks vajalike tdoériistade puudumine muudab selle

programmiga to6tamise keeruliseks.

Selle probleemi lahendusena kaaluti skriptide kirjutamise vdimalust Autohotkey abil.
Autohotkey on selleks otstarbeks suurepadrane, sest erinevalt C #-st, Pythonist ja

Rubyst on see lihtsam analoog ega ndua IT-valdkonna pdhjalike teadmisi.
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2. LAHTEMATERJALID JA METOODIKA

LOput6od eesmark on hinnata BIM-i automatiseerimise parimaid teadmisi ja praktikaid
tootmise tapsusega mudelite ja jooniste koostamiseks. Selleks peab valja to6étama
raamistik ja protsessi mudel, mida saab kasutada tehase tootmismudelite ja -jooniste
koostamise automatiseerimiseks. Loputoé eesmark on optimeerida ja automatiseerida

todprotsessi BIM tarkvaraga skriptimise abil.
Selle eesmargi saavutamiseks otsitakse vastuseid jargmistele kisimustele:

e Millised aspektid takistavad t6dd valitud téoriistaga?

e Kuidas saab BIM tddriista automatiseerida ja millist kasu see toob?

T66 on jagatud mitmeks etapiks. Kdigepealt viiakse labi BIM tarkvara analils, et valja
selgitada aspekte, mis takistavad t66d valitud téoriistaga. Jargmisel etapil kdsitletakse
skriptide valjatootamise metoodikat skriptimiskeele abil. Lopuks viiakse labi tulemuste
anallis, kus Kkirjeldatakse skriptide rakendamist ja testimist ettevottes koos

katsetulemuste andmetdétiusega.

2.1 Tarkvarade analiilisi meetodid

BIM-tdoriista automatiseerimise ja optimeerimise edasiseks td6dks tuleks valja selgitada
programmide piirangud. Puuduste ja piirangute tuvastamiseks valiti valja Strakon
tarkvara. Antud tarkvara v@imaldab eksportida vajalikud failivormingud saksa tehaste
jaoks ning on vdetud kasutusele ettevdttes Keskkonnaprojekt OU. Skriptikeeleks oli
valitud Autohotkey, kuna see vdimaldab (hendamist teiste programmidega ning on

lihtne kasutada.

2.1.1 Strakon tarkvara analiilis

Strakon BIM-tooriistaga tooprotsessi vOib jagada neljaks osaks ning nende osade jargi

saab teha tarkvara anallilsi. Tegemist on jargmiste osadega:

e td0riista ergonoomika;
e modelleerimine;
e jooniste vormistamine;

e t00 automatiseerimisvoimalused.

Tooriista ergonoomika all mdistakse Strakon programmi mugavust kasutamisel

(projektide nimekirjas navigeerimine, kdsurea paigutus, kiirklahvid jms.). See on kdige
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tahtsam osa, kuna t66 kiirus sdltub sellest, kui mugav on tdoriista kasutamine ja kas

seda on vdimalik iga kasutaja jaoks seadistada.

Modelleerimise ja jooniste vormistamise all mdistakse Strakon tarkavas moodulite
olemasolu projekti Idpuleviimiseks. See osa voimaldab selgeks teha tooriista voimalusi

ning aru saada edaspidiste skriptide kirjutamise vajadusest.

To66 automatiseerimisvoimaluste all moistakse Strakon tarkvaras moodulite olemasolu,
mis voimaldavad viia |abi modelleerimise, armeerimise ja vormistamise. See osa on
vajalik olemasolevate automatiseerimistddriistade  vOimaluste ja  norkuste

valjaselgitamiseks.

Strakon programmi puuduste ja piirangute tuvastamiseks viidi |abi kdisitlus
Keskkonnaprojekt OU ettevdttes. Uuringus osalesid kuus ettevdte todtajad, kellel oli
tookogemus Strakon programmi kasutamisel. Koiki kogemus Strakon programmiga on
vahem kui 3 aastat. Vestlused viidi Iabi alates 01.09.2021 ning nende raames esitati
kUsimusi Strakon tarkvara piirangute kohta. Kisimused olid jaotatud neljaks osaks
vastavalt tarkvara tdoprotsessidele: ergonoomika, modelleerimine, jooniste

vormistamine ja to66 automatiseerimine.

2.1.2 Autohotkey skriptikeele tutvustus

Autohotkey skriptikeele vdimaluste ja piirangute tuvastamiseks oli vaja kdigepealt
tutvuda antud skriptikeele juhendiga. Selle keele vdimaluste ja piirangute
tuvastamiseks tehti Strakon programmi anallis. Koikide vdimaluste ja piirangute

valjaselgitamine ei ole kaesoleva uuringu raames otstarbekas suure to6mahu tottu.

Skriptide valjatéétamine toimub Strakon tarkvara anallisi alusel. Iga tarkvara puudus
on fikseeritud ning igalhe jaoks autor pakkus viélja lahenduse. Lahendused on
formuleeritud skriptide valjaté6tamise protsessis, vOttes arvesse skriptimiskeele ja

tarkvara piirangud.

Parast skriptide koostamist, koostakse abiprogrammi struktuuri skeem, mille jargi
kirjutatakse abiskripte. Skeemi luuakse selleks, et skriptide kasutamine oleks mugav ja
arusaadav. Samuti skeemi jargi saab paigutada skripte kaustas, mis lihtsustab

edaspidist skriptide rakendamist.
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2.2 Katsetulemuste analuiisi metoodika

Selleks, et veenduda valjatdédétatud lahenduse tdOhususes, testitakse valjatdotatud
automatiseeritud lahendusi ettevottes. Jargnevalt kirjeldatakse katsemeetodit ja

tOhususe arvutusmeetodit.

2.2.1 Skriptide testimine

Katse viiakse 1abi KESKKONNAPROJEKT OU raudbetoonkonstruktsioonide osakonnas.
Katse eesmargiks on rakendada skripte ning hinnata nende mdju tédprotsessile. Katses
vOtab osa 6 tehnikut (Tabel 2.2.1.1), kes on Strakon tarkvaraga téétanud védhemalt

kaks aastat.

Tabel 2.2.1.1 Katses osalevate tehnikute tdédstaaz ehitusvaldkonnas ja Strakon

tarkvara kogemus.

Tehnik Toostaaz ehitusvaldkonnas Tookogemus Strakon tarkvaraga
1 3 a. 3 a.
2 5 a. 2.5 a.
3 3 a. 3 a.
4 3 a. 3 a.
5 >10 a. 2.5 a.
6 >10 a. 3 a.

Katseks valiti valja kaks erinevat tlUlpi monteeritavat raudbetoonelemendi: kolme
kaldega roduplaat ja sirge trepimarss. Tegemist on (ihe tehase poolt tehtud
betoonelementidega. Elemendid valitakse erinevatest projektidest, aga sama

raskusastmega.

Roduplaatide modelleerimise (lesanne sisaldab plaadi paigutamist 3 kaldega, lhe
drenaaztoruga ning Uhel kiljel asuvate Schock Isokorb [1] toodetega. Eeldatakse, et
Ulesandes kajastatakse elementide armeerimine vastavalt Schdck Isokorb juhenditele

ja jooniste vormistamine vastavalt tehase nduetele.

Trepimarssi modelleerimise (ilesanne ndeb ette sirge trepimarsi modelleerimist ja
armeerimist vastavalt staatikale ja Schéck Isokorb juhenditele. Vormistatakse joonis

vastavalt tehase nouetele.

Koik projektid menetletakse labi Asana platvormi. Antud platvorm vdimaldab koostata

projektidest loetelu, kus on kajatatud projekti tilesanded ning nende staatus.
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Ulesanne taitmisel tehnik peab muutma projekti staatust ning vélja lulitama taimerit.
[39]

Koik ressursikuludega seotud andmed viiakse sisse Everhour siisteemi, mis omakorda
arvutab, kui palju aega laks Ulesannete lahendamiseks ning té6tab Asana platvormiga
kooskdlas. [40] Tehtud todde mootihikuks on minut. Kulunud aeg arvutakse iga

elemendi jaoks eraldi.

2.2.2 Ajakokkuhoiu hindamine

Ajakokkuhoiu hindamiseks kantakse saadud katsetulemused Tabelisse 2.2.2.1.
Elemendid on jaotatud talbi jargi kahte gruppi. Tabel on jaotatud kahte ossa: enne ja
parast skriptide rakendamist. Ajakokkuhoiu hindamiseks vorreldakse keskmist ajakulu

elemendi kohta enne ja parast skriptide rakendamist.

Tabel 2.2.2.1 Elementide kogus ja ajakulu.

Enne skriptide Parast skriptide
rakendamist rakendamist

Roduelementide arv

Ajakulu minutites

Keskmine ajakulu elemendi
kohta

Treppelementide arv
Ajakulu minutites

Keskmine ajakulu elemendi
kohta

Tohususe kinnitamiseks keskmine ajakulu elemendi kohta vdrreldakse terve projekti
ajakuluga. Saadud tulemused kantakse Tabelisse 2.2.2.2. Tabel on jaotatud kahte ossa:
enne skriptide rakendamist ja parast skriptide rakendamist. Ajakokkuhoiu hindamiseks

vorreldakse keskmist ajakulu elemendi kohta enne ja parast skriptide rakendamist.

Tabel 2.2.2.2 Ajakulud elementidele terve projekti kohta.

Parast skriptide Enne skriptide
kasutamis kasutamist

Pojektide arv

Elementide arv

Ajakulu tundides

Keskmine ajakulu elemendi
kohta
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

Too6 jargnevas osas kdsitletakse Strakon programmi puudusi ja nende kdrvaldamise
vOimalusi skriptide abil. Vaadatakse Ule ka vdimalikke automatiseerimise voimalusi
vastavalt Keskkonnaprojekt OU soovidele. Uurimisprogrammiks on Strakon ja valitud
skriptimiskeeleks on Autohotkey. Selles jaotises antakse llevaade tehtud té6édest ning
kirjeldatakse koostatud skriptide funktsioone ja nende rakendusala. Jaotises
kirjeldatakse tehtud t66 anallilsi tulemust, mis on aluseks tegevuse tohususe

hindamiseks.

3.1 Strakon tarkvara hinnang, puudused ja voimalikud

lahendused.

Strakon programmi puuduste ja piirangute tuvastamiseks viidi [abi kusitlus
Keskkonnaprojekt OU ettevdttes. Uuringus osalesid kuus ettevdte téétajad, kes omavad
kuni kolmeaastast kogemust programmi kasutamisel. Vestlused viidi labi alates
01.09.2021 ning nende raames esitati kisimusi t66 takistavatest Strakon tarkvara
teguritest. Kiisimused olid jaotatud neljaks osaks vastavalt tarkvara abil teostatavale
todprotsessile:  ergonoomika; modelleerimine, jooniste  vormistamine, t66

automatiseerimine.

Jargnevalt kasitletakse Strakon programmi puudusi, nende korvaldamise viise, kui ka
voimalikke viise t66voo automatiseerimiseks Autohotkey skriptimiskeele abil. Puudused

kujunesid vélja Keskkonnaprojekt OU ettevotte Strakon kasutajate arvamuste pdhijal.

3.1.1Tarkvara ergonoomika

Kisitluse pohjal tuvastati kolm Strakon tarkvara ergonoomikaga seotud puudust. Nende
puuduste loetelu on subjektiivne, kuid oluline ettevotte vaatevinklist. Tuvastatud

puudused kirjeldatakse allpool.
Kiirklahvid

Joonise kujundamine Strakon-is toimub 2D-aknas. Joonise redigeerimise tooriista
aktiveerimine toimub ainult hiirega. On vdimalik lisada sageli kasutatavaid funktsioone
ekraani vasakusse serva, kuid paraku pole sellist vdimalust klaviatuuril. Joonise

kujundamisel tuleb sageli hiire kursor té6deldavast objektist eemale viia, mis omakorda
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vahendab t66 kiirust. Lisaks ei saa kdiki kdske lisada sageli kasutatavate funktsioonide

loendisse. Monda neist tuleb otsida menUlikaartidelt.

Voimalik lahendus: Skripti loomine, mis vdimaldaks klaviatuuri abil funktsioone
aktiveerida.

Keel

Strakon oli algselt saksakeelne programm, alles hiljuti ilmus ingliskeelne versioon.
Kahjuks pole siiani kdik moodulid tolgitud. Kasutajatel, kellel on kogemus programmiga

tootamisel, pole sellega probleeme, kuid uuele kasutajale vdib see tunduda ebamugav.

Voimalik lahendus: Raamatukogu loomine, mis kajastaks teksti juurdepaasetavas
keeles, kuid selle sisestamisel asendaks selle saksa keelega. Samuti lahenduseks voiks

olla skripti loomine, mis annaks voimaluse tdlkida teksti abiaknas.

Programmil puudub revisjonide nimekiri. Arvestades ettevotte sihtturgu (Saksamaa),
tuleb koik revisjonid kirja panna kasitsi ning voorkeeles. See omakorda aeglustab saksa

keelt mitteoskavate kasutajate td66d ja viib sageli vigade tegemiseni.

Vdimalik lahendus: Skripti loomine, mis aitab simuleerida automaatse tditmise

funktsiooniga versioonide teeki.
Projekti seaded ja navigeerimine

Strakon-il on materjaliseaded, kuid kahjuks pole universaalset to6riista, mis vdimaldaks
luua materjalide teeki. Probleem seisneb selles, et uue projekti loomisel on olemas
ainult tks mall materjalide arvutamiseks. Joone varv ja stiil on seotud materjaliga ning

kahe projekti vahel liikudes on tdendoline, et mudeli ja joonise ekraanikuva on valed.

Projektide ja jooniste vahel vahetamine toimub faili otsimisel Strakoni programmi

kaudu. Puudub raamatukogu, kus saaks projektide loendeid hoida.

Voimalik lahendus: Installifailide loomine koos lisandmoodulite ja kaustasiisteemiga.

3.1.2Modelleerimine ja jooniste vormistamine

Jargnevalt kirjeldatakse Strakon programmi modelleerimisega ja jooniste
vormistamisega seotud puuduseid ja voimalike lahendusi Autohotkey skriptimiskeele
abil. Puuduste loetelu on subjektiivne ja on koostatud vastavalt Keskkonnaprojekti OU

tootajate arvamustele.
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Koosteelemendid

Strakon-is saab koosteelemente paigutada 2D-vormingus joonisele ja 3D-mudelile. 3D
puhul ei ole vdimalik kiiresti valida sama projekti raames sageli kasutatavaid
koosteelemente. Detaili paigutades tuleb otsida vajalik nimi suurest nimekirjast, mis

omakorda aeglustab ka téévoogu.
Vdimalik lahendus: Teegi loomine koosteelementide kiireks otsimiseks 3D-s.

Sisseehitatud osa paigutamine 2D-sse toimub ploki paigutamisega ja sellele
positsiooninumbri maaramisega. Probleem on selles, et muutuva pikkusega detaili
positsiooninumbri sisestamisel, tuleb iga kord sisestada detaili tdisnimi. See protsess ei

ole mitte ainult aegandudev, vaid suurendab ka vea tegemise voimalust.

Vdimalik lahendus: Mugava liidese rakendamine koosteelementide loomiseks ja

paigutamiseks 2D-vormingus.
Armeerimine

Armeerimine Strakon-is on vdimalik nii 2D-s kui ka 3D-s. 2D-s teostatakse Idigete
tugevdamine. Selleks peate joonestama varda kontuuri, maarama sammu ja lisama
kordusteguri. Probleem on selles, et suure tdendosusega on seatud vale kordustegur,
mis I0puks mdjutab sarruse kogust. 2D meetod ei ole usaldusvaarne, kuna armatuuri

ristumisi on voimatu avastada.

Armeerimine 3D aknas voimaldab tuvastada kokkupdrkeid, kuid armeerimisprotsess on
pikk, sest iga kord tuleb kasitsi sisestada paigaldatud armatuuri 1abimddt ja samm.

Pealegi on mone varda puhul vaja iga kord sisestada 0ige ankurduspikkus.

Voimalik lahendus: Armeerimise jaoks liidese loomine, mis vdimaldaks salvestada

varraste omadusi ja madrata ankurduspikkuse automaatselt.

3.1.3 Automatiseerimisvoimalused

Jargnevalt vaadeldakse Strakon tarkvara automatiseerimisvdimalused, nende
puudused ja vdimalikud lahendused Autohotkey skriptide abil. Puuduste loetelu on

kujunenud vastavalt Keskkonnaprojekt OU td6tajate arvamustele ja soovidele.
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Trepi moodul

Strakon-is on olemas nii sirge kui ka kumera trepi jaoks moodulid. Nende moodulite
puudus seisneb nende kasutamise keerukuses. Moodulitel on suur hulk funktsioone,
mida ei kasutata. Arhitektuurijoonistest trepi loomiseks tihtipeale ei ole trepi tépseid
moote voOi neid tuleb sageli muuta. Mooduli aktiveerimine treppide redigeerimiseks
ainult aeglustab t66d. Lisaks pakub moodul ainult treppide mudeli loomist. Joonise

kujundamine toimub kasitsi, mis on aegandudev protsess.

Voimalik lahendus: Lihtsustatud moodulite loomine treppide modelleerimiseks kui ka
raketise moodistamiseks. Kuna Strakon-is  saab objekte modelleerida

koordinaatsiisteemi kaudu, on teoreetiliselt voimalik seda protsessi automatiseerida.
Rodu moodul

Strakon-is puudub vdimalus rodude automaatseks modelleerimiseks. Kuna rédudel on
keeruline kallakutega geomeetria, ei saa iga kasutaja kiiresti aru, kuidas seda tiupi

elemendiga t66d alustada.

Vdimalik lahendus: Luua rddu mooduli. Mooduli loomine on teoreetiliselt vdimalik tédnu
objektide modelleerimisele koordinaatide jargi. Modelleerimise mdte on kokku panna
soovitud element primitiivsetest objektidest. Mooduli keerukus seisneb pikkades
matemaatilistes arvutustes kdigi primitiiv-objektide loomiseks ja paigutamiseks. Samuti

on raskused tilga soone ja rodupiire sisemise ddre modelleerimisega.

3.2 Lahenduse kontseptsioon ja lilesehitus

Analllsides Strakon tarkvara puudusi, sai arusaadavaks mille alusel kirjutati
Autohotkey skripte. Skriptide mugavaks kasutamiseks koostati struktuur, mis aitab aru
saada skriptide toopiirkonnast ja nende soOltuvusest teistest skriptidest. Jargnevalt

kirjeldatakse skriptide kontseptiooni ja pohimotted.

3.2.1Struktuur

Taielikuks arusaamiseks, milliseid skripte tuleb kirjutada ja kuidas neid kaivitada,
koostati skeemi, mis kirjeldab abiprogrammi struktuuri ning skriptide paiknemist
slisteemis (Joonis 3.2.1). Koik ettendhtud skriptid asetakse ettevotte serverisse, millele
on juurdepaas igal programmi kasutajal. Failide paiknemine on tingitud asjaolust, et
faili védrskendamisel saavad kdik kasutajad selle varskenduse digeaegselt kdtte. Samuti

voimaldab see asukoht faile varskendada, ilma uuesti aktiveerimiseta. Koik skripti
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aktiveerimised toimuvad ilma kasutaja sekkumiseta. Samuti failide paiknemise valik on
tingitud intellektuaalomandi turvalisse kasutamise kaalutlustest. Selle programmi
kopeerimine ja seadmetes kasutamine ei toimi. Programm on loodud té6tama ainult
ettevOtte serveris. Muidugi saab (ksikasjaliku uurimise ja mone skripti eraldi

kdivitamisega teatud tulemuse saada, kuid kogu programmi mote laheb kaotsi.

Programmi ja sellega seotud skriptide automaatne kaivitamine toimub serveris, kuid
tegelik kooditédtlusega seotud téd toimub kasutaja arvutis. Uhesdnaga, kasutaja arvuti
kopeerib kaivitamise hetkel koodi ja tootab sellega. See funktsioon voimaldab enamikul
skriptidel sujuvalt té6tada isegi siis, kui Uhendus serveriga on katkenud. Samuti antakse
serveriga Uhenduse katkemisel eraldi kood, mis uuendab faile teatud sagedusega. See
kood voimaldab administraatoril peatada skriptide varskendamist koigis kasutajate

kasutusel olevates arvutites, et valtida kokkujooksmisi.

Programm vdimaldab luua kasutaja isiklikku kausta ja kaivitada menill satete jaoks.
Kuna kasutajad saavad kogemata kasutada ja muuta teiste inimeste satted, pakuti
kasutajale parooli loomiseks eraldi moodul. Selle toimingu pdhimotte seisneb selles, et
kasutaja jaoks luuakse fail ja see salvestatakse tema arvutisse. Konkreetse kasutaja
valimisel kontrollitakse koodiga faili. Kui failis on kaivitamiseks vajalik teave, siis on

luba olemas.

Abiprogrammi struktuuri (Joonis 3.2.1) loodi Idhtudes Strakon tarkvara vdimalustest ja
Keskkonnaprojekt OU kasutajate soovidest. Skeem kirjeldab sdltuvusi ja failide asukohti
slsteemis. Iga sektsioon vastutab oma aktiivse akna eest ning laadib oma (laltoodud
diagrammil kirjeldatud skriptide loendi. Struktuuri keskmes on kasutaja valimine skript.
Teised jaotised sOltuvad sellest skriptist ja vastutavad skriptide kditamise eest olenevalt
tingimustest. Mainitud eraldamine loodi selleks, et oleks voimalik jalgida skripti tooala

mendls ja vahendada Uldist funktsioonide loendit.

Koik skeemis kirjeldatud programmid loodi kasutades Autohotkey skriptikeelt, valja
arvatud installiprogrammid, mis loodi Winrari ja Batch tekstidokumenti abil. Skriptid
tédtavad hiire ja klaviatuuriga manipuleerimise ning tédaknahalduse abil.
Skriptide kaivitamiseks peab arvutis olema installitud Autohotkey. Skriptide ja teiste
installeerite kaivitamiseks midagi installima ei pea. Koik operatsioonid toimuvad arvuti
slisteemis ning vajalike faile skript otsib ettevdtte serverist ise. Té6laual voib olla
otsetee skriptifailile, v0i konfigureeritakse automaatne kadivitumine parast arvuti

sisselilitamist.
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Find Project
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Hotkeys

AutoPrint
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Joonis 3.2.1. Abiprogrammi struktuur
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3.2.2Skriptide lilevaade

Jargnevas Idigus vaadeldakse kirjutatud abiprogrammi skripte ning seletatakse nende

toopdhimote. Jargnevate skriptide koodidega saab tutvuda lisades.
Kasutaja ja meniiii

Parast skripti (vt Lisa 1) kadivitamist, valib kasutaja avatud aknas (Joonis 3.2.2.1 a) oma
initsiaalid, mis vdimaldab laadida programmil vajalikud satted. Tanu sellele on
programm paindlik ja laseb lisada igale kasutajale abiaknaid ja -programme, arvestades

tema soove.

Kuna Keskkonnaprojekt OU kasutab modelleerimiseks ka teisi programme, siis skripti
kasulikke funktsioone kasutamiseks on ette nahtud kasutajate klassifitseerimine. Parast
kasutaja valimist, programm laadib seaded, |dhtudes kasutaja vajadusest. Tegemist on

programmidega ,Strakon Users" ja ,Not Strakon Users".

*Untitled - Notepad

(=] Profile E

i Fil Edit Vi
Choose your profile. ile i iew

MH DK IK M A GUIDE
= g type helpme for help
LSEEELLMLNUNREREE®Y  type openbox for reinforcement helpbox
type eee To Convert rebar to mesh

AN oT 15 MD

Ep&k'wh&rEHELPME
F12 close all scripts
Created by AN. F11 pause scripts

Whes]. Enjoy. F1-E Edit

a.Kasutaja menuu b. Abiaken c. Juhendaken
Joonis 3.2.2.1 Kasutaja menl, abiaken ja juhendaken

Kasutaja initsiaalide valimisel avaneb abiaken, mis tuletab meelde, et probleemide
korral saab tutvuda juhendmaterjaliga."HELPME" kirjutamisel, avaneb Notepad
kasutusjuhendi (Joonis 3.2.2.1 c¢). ,HELPME" saab kirjutada kus iganes, skript

automaatselt kasutab seda sdna ja teeb juhendmaterjali lahti.

Kausta siisteem

Fast Folders (vt Lisa 2) on kausta slisteemide kogum, mis on iga kasutaja jaoks
individuaalne. Selle mooduli eesmark on lihtsustada projektide ja programmide vahel
navigeerimist. Moodulis asub info lemmikkaustadest, programmidest ja veebilehtedest.
Soovi korral saab tekstifaili abil muuta programmide loendit, failide asukohta loendis,
ikoone, kirjeldust. Igal kasutajal on link oma tekstifailile ja see asub serveris eraldi
kaustas, et valtida juhuslikke kustutamisi, skriptimuutusi. Selle jaotise jaoks on ette

nahtud paroolifunktsioon.
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Samuti Fast Folders on ka kaustaskeem programmide kuvamiseks. Selle mooduli

eesmark on hdlbustada skriptide kasutamist. Suurim osa skripte kdivitatakse just Fast

Folders-i abil.

Parast kdigi failide allalaadimist, on igal kasutajal tekkib oma eelmaaratletud kiirmenGu

nupp. Kiirmeniinupp voib olla mis tahes klahv, klaviatuuri kombinatsioonid, hiirenupud

ja muud kolmanda osapoole tarvikute nupud ja klahvid. Kiirmentli nupp avab

programmide ja failide valikuga akna (Joonis 3.2.2.2 a,b,c,d)

1, 2667,
2. 2806\
3. 274
42814,
5. 27T\
6. 2840\

7. Strakon2020,exe
| 8. PsdSam.exe
E®] 9. ReinfBOX.exe

S 10, COMAXhtml . M
11, ISOKORE. html I+ MXBOGEL H]
] 2. HOME\
| 12 LORO.html M
. (Z) 3.REDRAW.ahk
13, ASANAhtrl H]
Eone () 4 STARS.ahk
-REVI h @ 5. STARS2.ahk (=]
15, Settings.exe Q 6. STAIRS3
16. SCRIPTS, G 7.rRODU

1. EditDimension points.ahk
2. View Rebar.ahk

3. mesh admin.ahk

4. rebar to mesh.ahk

5. close gaps mesh.ahk

6. close gaps rebar.ahk

7. print.ahk

8. RevisionDT.exe

9. REVISIONS.zip

10. HOME\

a.Desktop menil b.Strakon 3D meniu

Joonis 3.2.2.2 Menlu aknad

Kui menltdnupp on aktiveeritud, hippab menid aken kursori

aknale. Olenevalt aktiivsest aknast, naeb kasutaja erinevaid

c.Strakon 2D mend

1. FlexParts.bat

2. Isonorm.bat

3. Materials.bat

4, Plantex.bat

5. PrinterSetup.bat
6. QuickboxFiles.bat
7. Quickbox bat

d.Seaded

alla vastavalt aktiivsele

tooriistavalikuid . Selle

skripti toimimiseks on olemas kaivitatav skript, milles on tapsustatud tingimused.

Edasise t66 tingimuseks on hetkel aktiivne aken. Kui naditeks Strakoni 3D aken oli

todhetkel aktiivhe, siis menllu kaivitamisel kuvatakse teine valik (Strakon 3D mendd).

Kui tingimuses pole akent madratud, siis kdivitatakse vaikimisi esimene valik (Desktop

menad).

Mooduli (Desktop) loendisse on lisatud ettevottes enamkasutatavad programmid,

Interneti lehekiiljed ja projektikaustad. (Project folder, Strakon.exe, PdfSam.exe,

Comax.html, Isokorb.html, Loro.html, Asana.html).

Seaded

Kuna Keskkonnaprojekt OU ettevdttes koostatakse projekte erinevate tehaste jaoks,

vOtab seadete imberkaivitamine reeglina palju aega. Laadimisseaded veerus Settings
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sisaldavad kasutatud materjalide loendeid, koosteelementide loendeid, kilgede
tahistusi ja tdite kvaliteedi séatteid. Samuti votab Strakon programmi installimine
uutesse arvutitesse palju aega. Uute seadmete seadistamise mugavuse huvides on
vajalikud Ulaltoodud elemendid, samuti jooniste kujundamiseks fontide, printeri,
tekstide ja mallide seadistamine. Selle mooduli eesmark on luua paigaldajate

raamatukogu, mis on kdepdraselt kattesaadav.

Seadete kausta avamisel avaneb installifailide loend (Seaded)(Joonis 3.2.2.2d).
Installifailid loodi WINRAR SFX arhiivi abil [41], kus on maaratud konkreetse faili
installimise tee. See meetod hdlbustab failide installimist ja voimaldab vajadusel ka tee

asendada. Skript sisaldab installifaili kaivitamist, kasutades kdasku "Run, [Path].exe".
Indeksite moodul

Joonise muutmiseks kasutatakse redaktsiooniindeksi numbrid ja redaktsiooni kirjeldus
koos initsiaalide ja kuupdevadega. MoOnede tehasest saadud tootmisjooniste
kujundamine nduab palju muid pealdisi ja indekseid. Suures plaanis vdimaldab Strakon
teha tootmiseks modeldud jooniste kujundamist eraldi labivaatamise akna kaudu.
Uksikute joonistega véikeste projektide puhul pole see aken praktiline. Seoses sellega,
et inimfaktori tottu esineb suur oht teha redaktsioonide valjakirjutamisel grammatilisi
vigu, mugavuse huvides programmi on lisatud eraldi revisjonimoodul Revisions ja

revisjoni moodulid tootmiseks (Revision For Production1) (Revision For Production2).

Redaktsioonide moodul (vt Lisa 3) voimaldab aknast valida soovitud redaktsiooni teksti
oma emakeeles. Redaktsioon vaikimisi kirjutab saksa keeles. Tootmiseks ettendhtud

revisjoni moodul avab joonise lldinfo akna ja tdaidab ndutud valjad automaatselt.

Skripti kaivitamisel avaneb joonise lldteabe aken (Joonis 3.2.2.3) ja redaktsioonide
jaoks vajalikud valjad taidetakse automaatselt. See skript on kasulik juhtudel, kui
tootmise taotlemisel on vaja tdita palju lisavalju. Vajalikud andmed ja valjakirjutamise

koht sisestatakse eelnevalt koodi.
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Drawing data *

LEkez&ddl w00 @M »
‘Work directory C:\ProgramData\DICADVersion 202 1\daten dicad"Examples'.
Drawing data Material data Free texts
Drawing name example Date 03.12.2020 Caoncrete l:l e Free text 1 l:l
Contents ‘ | Concrete cover l:l e Free text 2 l:l
Drawing no. 1 ‘ | Index 1 Steel : Free text 3 I:I
Deua | | i 1 eeewas [
Drawing status ‘ v| Drawn |D3.D3.2I}22 | ]
Fooas | ]
Duthor | Unlir | EEE R Free text & l:l
E-Mail [03.03.2022 | Item = Free text 7 [ ]
Telephone ‘ Freigabe | Page/PrefP-Type : Free text 8 —
Fax : T
w T e R [T
e | | weiom - Feetwa0 ||
} I Fieco i : Footott [ |

Joonis 3.2.2.3 Skripti kaudu sisestatud valjad
Skripti pohimote:

Selle akna avamiseks peate kldpsama menlil vahekaartidel. Strakon vdimaldab
menlilkaarte avada, kasutades "Alt+F' kombinatsiooni. Skripti kaudu sellele

vahekaardile padasemiseks peate kirjutama koodi "Sendinput, {Alt down}{F down}{F
up }{Alt up}".

Lisaks, kasutades vahekaartidel navigeerimiseks kaskude "alla" ja "sisestus"
kombinatsioone, avab skript joonistusmenil. Joonistusmentlds toimub liikkumine labi
"Tab" ja valjade tditmine toimub sama kdsuga "Sendinput". Skript sisestab need
kombinatsioonid nii suure kiirusega, et vahekaartide aknaid ei kuvata ja ndeme kohe
IOpptulemust. Et valtida enneaegset info sisestamist skripti, kasutatakse kasku
"WinWaitActive, Drawing data”, mis vdimaldab oodata akna avanemist ja seejarel

toimingut jatkata.
Kiirklahvid

Kuna Strakon programmil puudub vdimalus klahvidele joonise redigeerimiskaske seada,
regulaarsel kasul ekraanil kldpsamine oluliselt aeglustab programmi tédd. Selle
probleemi lahendamiseks voeti kasutusele kiirklahvi moodul Hotkeys ja kiirklahvi

moodul lisatarkvarajaoks ScriptPad Settings. (vt Lisa 4)

Kiirklahvide moodul Hotkeys vdimaldab valida kasu hiirt kasutamata kasutajale sobiva
klahvikombinatsiooniga. Klahvikombinatsioonid valitakse, vOttes arvesse kasutajate

soove ja meeldejatmise lihtsust.
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Tarvikumoodul ScriptPad Settings on moeldud lisatarkvarana kasutajatele, mis
vOimaldab lisada klahve F13-F24. Nende abil on vdimalik kasutada mis tahes mooduleid
kasutaja arandgemisel. Lisatarkvarana saab kasutada skriptpadi vdi tavalist
lisanumpadi. Numpad-i variandi puhul seadistamine votab rohkem aega, aga seade

maksab kordades vahem.

Samuti on moodulite loendisse lisatud sageli kasutatavad funktsioonid (Edit Dimension
Points, View Rebar List, Mesh Administration, Convert Rebar To Mesh, Close Gaps Mesh,
Close Gaps Rebar), mille abil saab otsida Strakon kaustasiisteemist konkreetset

funktsiooni. Skriptid toé6tavad Revision skripti pohimottel (vt Lisa 3)

Strakon programmis saab kaske aktiveerida vahekaardi men(i kaudu. Kuna koiki kaske
ei saa sel viisil kasutada, leiutati alternatiivne vdoimalus, mis seisneb selles, et voib jatta
kursori asukoht meelde, liikuda soovitud koordinaatideni, vajutada nuppu ja viia kursor
tagasi algsesse asukohta. Skript kaivitatakse jargmiste kdskudega. See skript on ks
kasulikumaid, kuna see oluliselt hdlbustab rakendusega té6tamist. Seda koodi saab
kasutusele votta iga rakendusega, kus pole voimalust klahvide kombinatsioone imber

kaardistada.

Skripti pohimote:

MouseGetPos x, y - maletab kursori asukohta

SendInput, {Click 1130 55} - liigutab kursor maaratud koordinaatidele ja kldpsab
hiire nuppu

MouseMove, %x%, %oy % - tagasi algasendisse

Selleks, et kasutajal ei tekiks ebamugavusi, on skript seadistatud maksimaalsele

kiirusele. See vdimaldab kasklusi aktiveerida kohe parast klahvide vajutamist.

Selle koodiga on seotud ka raskused. Kuna kasutajatel voivad olla erinevad monitoride
mootmed, vOib koordinaatslisteemiga eksida. Selle probleemi lahendus on jargmine -
iga kasutaja jaoks tehakse monitori koordinaatsiisteemi jaoks eraldi seadistus. Need
andmed laaditakse kasutaja valimise aknasse ja kasutaja todtab neid kasutades

tooseansi 10puni. Vajadusel saab iga kasutaja soovitud laienduse satteid muuta.
Rodu moodul

Paraku pole Strakon programmis moodulit rodude automaatseks modelleerimiseks.
Uurides seda kisimust ja anallilisides saabuvate tellimuste rddutilipe, selgus, et

Keskkonnaprojekt OU ettevdttes on umbes pooled tellitud rddudest ristkiilikukujulised
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(Ghe pohikaldega ja vee dravoolu kanalis Uhe voi kahe kaldega). Samuti ‘ndlvade
keeruka geomeetria tottu vlivad esineda vead objekti modelleerimisel programmi abil,
mis omakorda ajab kasutajad segadusse. Alati pole selge, millisest elementaarkehast
on vaja loikeid teha, et rodu edasine geomeetria oleks Oige ja vea korral ei pea seda

koike uuesti modelleerima.

Selle probleemi lahendamiseks lisati nimekirja rodu moodul Balcony, mis vdimaldab
eelnevalt sisestatud parameetrite jargi modelleerida rodu korpust automaatselt.

Vajadusel saab lisada kiilgedele tilgasooned ja tdsteankrud kaalu jargi.

Kui antud skript (vt Lisa 5) on aktiveeritud, avaneb aken (Joonis 3.2.2.4 a), kuhu
kasutaja sisestab rodu soovitud parameetrid. Geomeetria konstruktsioon ja

koosteelementide valik tuleneb eelnevalt sisestatud parameetritest.

| 2] BalkonV3.0.ahk - X

H1| H1

T
s

HZ2

Tick dripper sides

Reapy | [15de  (J25de [ 3ide

ISOKCRB 5 cmfromside

(0 Tiek f you want isokorb

a.Rodu mooduli aken b.Elemendi modelleerimine c. Lopptulemus
Joonis 3.2.2.4 R6du moodul

Rodu modelleerimisel voeti aluseks primitiivkujudest modelleerimine, mis teostatakse
koordinaatsiisteemi abil. Selle skripti jaoks valiti profiili funktsioon, mis vdimaldab
joonistada keha Uimbermdotu koordinaatide jargi ja seejarel maarata stigavust. Rodu
geomeetria jaotati primitiivseteks komponentideks. Jargmise sammuna maarati
primitiiv kehade paiknemise koordinaadid ja tdmmati kdik perimeetrid individuaalse

siigavusega.

Kiljed on valmistatud vastavalt Saksa tehaste soovidele, 1,5 cm kaldega, et elementi
oleks vOimalik raketist valja tdmmata. Need elemendid tehakse ka perimeetri

joonistamise teel soovitud koordinaatidesse.

Detailid paigaldati importides koosteelemendid koordinaatide jargi, kasutades klahve

"CTRL+D". Et arvutil oleks aega antud teelt hilipoteegifaili liles leida, kasutati
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"Winwaitopen" koodi. See kood vdoimaldab peatada edasise modelleerimise, kuni avaneb

failivaliku aken.

Drenaazitoru kdrgus valitakse lahtuvalt raketise korgusest @ravoolupunktis ja LORO
toodete saadaolevast kdrgusest. Aravoolu valimine toimub automaatselt raamatukogu
kaudu. Koodi on kirjutatud funktsioon «IF», mis vastavalt seadistatud kriteeriumitele

valib lGlespoolse iUmardamisega detaili tllbi.

Ankrud asetatakse elementi koordinaatide kaudu ja valitakse tulenevalt elemendi
kaalust. Selleks, et valida Oigeid ankruid, kirjutati skripti valem, mis arvutab elemendi
kaalu vastavalt eelnevalt sisestatud parameetritele. Funktsiooni "IF" abil valitakse dige
ankru tilp ja asetatakse see teatud koordinaatidesse. Tulenevalt asjaolust, et koos
ankru geomeetriaga modelleeriti tdiendav armeering, ei ole ankrute edasine

armeerimine vajalik.

Tilgasoon asetatakse kilgedele, mis olid madaratud esialgsete parameetrite jargi.
Modelleerimine toimub perimeetri joonestamisel. Tilgasoone jaoks valiti negatiivne

materjal, et geomeetria sobiks rodu korpusega.

Selle koodi keerukus seisnes ndutavate koordinaatide matemaatilises arvutamises
ndlvade ja kalde modelleerimisel. Seda tilpi rodude moodul sisaldab enam kui 1700
koodirida, mis muutis ka selle skripti kirjutamise keeruliseks. Inimfaktor oli suureks
probleemiks kehade perimeetri joonistamisel. Andmete sisestamine Strakon programmi
toimub klaviatuuri voi hiire abil. Hiire liikumist peetakse prioriteediks ja see muudab
kOik eelnevalt sisestatud punktiandmed. Hiire liikumishairete valtimiseks skripti
tootamise ajal kasutati koodi, mis blokeerib kasutaja klaviatuuri ja hiire sisendi kuni
skripti I0puni. Arvesse voeti ka muid skripti ebadnnestumise vdimalusi ja lisati kood,
mis peatab kodik skriptid (klahv F11)

Trepi moodul

Strakon programmis on olemas valikuvdimalusega trepimoodul, kus tuleb maarata
kdrgused, materjalid, koik toed ja astmete kdrgused. Mdned kasutajad peavad seda
keeruliseks ja ebapraktiliseks juhtudel, kui treppide geomeetria ei ole tdielikult teada ja

on vaja kohandada treppide toed platvormiga.

Too6 holbustamiseks voeti kasutusele 3 treppide moodulit (Stairs1), (Stairs2), (Stairs3).
Trepi moodul (vt Lisa 6) vGimaldab kiiresti modelleerida sirge trepi korpust, kulutamata

aega suurte tabelite taitmisele.
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e (Stairsl) vdoimaldab modelleerida trepi korpust, teades eelnevalt astmete kdrgust.

e (Stairs2) Voimaldab modelleerida treppide korpust, teades eelnevalt, millisel
kdrgusel trepp peaks asuma.

e (Stairs3) Voimaldab modelleerida trepi korpust konsoolidega ning ekspordib

vajalikud vaadet 2d akna ja paigutab vajalikke mdotjoone.

Treppide moodul té6tab ka etteantud sligavusega kere perimeetri joonestamisel. Skripti
kaivitamisel ilmuvad aknad kisimustega trepi parameetrite kohta, mida kasutatakse

trepi korpuse edasiseks modelleerimiseks.

Treppide modelleerimiseks kirjutati kolm erinevat koodi. Esimest kasutatakse juhul, kui
on teada iga astme korgus. Teine on treppide jaoks, mille alguse ja 16pu kdrgused on

teada. Korgus teisel juhul arvutatakse koodis.

Kolmas skript modelleerib etteantud vaartuste jargi trepi ja tugede korpust. Parast seda
eksporditakse vaated Strakon 2D-moodulisse. Vaaded paigutatakse automaatselt lehe
keskele maaratud koordinaatidesse. Seejarel toimub mootmejoonte automaatne
kinnitamine. Mddtmejoonte seadmine sai voimalikuks tanu sellele, et Strakon
vOimaldab neid maarata punktide koordinaatide tapsustamisega. Samuti kdik kinnitatud
moddtmejooned on rangelt seotud geomeetriaga. See tdhendab, et geomeetria edasise

reguleerimise korral muutuvad ka kdik jooned digeks.

Armeerimise abimoodul

Armeerimine Strakon programmis on intuitiivne ja arusaadav, kuid paraku nduab varda
[abimdddu ja kuju valik iga kord vajaliku info sisestamist hipikaknasse.
Armeerimiselementide t66 holbustamiseks on nimekirja lisatud abimoodul
Reinforcement addon (vt Lisa 7). See vdimaldab teil salvestada varraste 1abimootu ja
kuju, samuti arvestada varraste paigaldamisel ankurduspikkust. Abiaken peaks olema
pidevalt nahtav ainult siis, kui kasutatakse modelleerimiseks 3D-akent ja seda ei varja

teised programmid.

Armeerimise lisamoodulil on aken, kuhu saate salvestada sageli kasutatavate varraste
seadistusi. Helpbox-i aken (Joonis 3.2.2.5) on alati paikneb Strakon 3D-akna peal. Seda
saab teisaldada mis tahes mugavasse kohta. Aknas kdsu aktiveerimisel lllitub sahtel
armeerimisreziimile, valib vajaliku varda, paneb maha lébim&ddud ja kaitsekihid.
Kasutajal tuleb varda vaid digesse kohta panna, sadstes andmesisestuse aega. Skript

automaatselt maarab ette ankurdamiseks vajalikud pikkused.
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Bar Diam colec2

8 25 25
L 3 25
U (8 235
0 8 25
Ind 825
Ind 8 25
Reinfoc | save

Joonis 3.2.2.5 Armeerimise abimoodul

Teksti moodul

Kuna Keskkonnaprojekt OU ettevdte todtab Saksamaa turul, siis on ettevdte
probleemiks monede tootajate puudulik saksa keele oskus. Selle probleemi
lahendamiseks on skriptide loendisse lisatud kiirtekstid (Fast type) ja tdlke moodul
(Translate). Need moodulid aitavad sddsta aega oige teksti otsimisel ja lihendada
nende kirjutamiseks kuluvat aega. Moodulitel on emakeelse tekstiga aken, mis aitab
taita ndutud valjad. Moodulid sisaldavad ka kiire teksti kirjutamise voimalust, kasutades
selleks eelkonfigureeritud lihendeid. Tahemarkide kombinatsiooni kirjutamisel tunneb
skript need dra ja asendab need soovitud saksakeelse tekstiga. Naiteks "S1"
kirjutamisel kirjutatakse "Schnitt 1-1". Lihendite taieliku loendi leiate juhendist. Moodul

sisaldab ka vOimalust holpsasti tolkida saksakeelse teksti Internetis.

Antud skript (vt Lisa 8) on kirjutatud saksakeelse teabe sisestamise hdlbustamiseks.
Selle mooduli eelised seisnevad eelkdige kasutusmugavuses ja aitab valtida
grammatilisi vigu skripti kirjutamisel. Tekst sisestatakse automaatselt kursori kohale.
Redaktsioonid valitakse nutinuppu vajutades ja sobiva teksti valimisega. Tekst on

kasutaja jaoks ette nahtud tema emakeeles.
Koosteelementide moodul

Strakon programmi liides teeb otsingu aegandudvaks. Probleem muutub eriti
aktuaalseks, kui koosteelementide loendist kasutatakse vaid monda tlkki. Eriti
problemaatiline on muutuva pikkusega detailid. Selle probleemi lahendamiseks lisati
skriptide loendisse koosteelementide (Embedded Parts) (Anchors) (Embedded Partsl)
moodulid. Need moodulid on suunatud koosteelementide otsimise ja paigutamise
lihtsustamisele. Arvestades erinevate tehaste ndudeid, koostatakse iga tehase voi

projekti kohta mitu moodulit.
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3D koosteelementide osade moodul (vt Lisa 9 ) vdimaldab kasutajal véltida nimekirjast
detailide pikki otsimisi. Tihti kasutatavad koosteelemendid saab kirja panna, vajutades
nutikat nuppu ja valides soovitud tehast. Samuti sellel moodulil on eraldi hipikaken
ankrute ja tavaliselt kasutatava geomeetriaga elementide loendiga. Skripti olemus
seisneb selles, et kutsutakse valja koosteelemendi otsingukasti ja sisestatakse kiirelt

vajalik nimi.

2D koosteelementide moodul (vt Lisa 10 ) voimaldab lihtsustada nimede sisestamist.
Menilst tuleb valida Oige detail ja sisestada selle pikkust. Jargmisena jaab ainult

klikkiga paigaldada koosteelement digesse kohta.
Mudeli iimberkujundamine

Kuna Keskkonnaprojekt OU ettevdte impordib 3D-objekte Strakon programmi, ei suuda
Tekla modnikord keerulise geomeetriaga elementidega toime tulla ja ekspordib katkised
3D-objektid. See probleem ei voimalda elementi renderdamisel digesti joonestada. Selle
probleemi lahendamiseks on skriptide loendisse lisatud moodul (ReModel). See moodul
on modeldud elemendi geomeetria imberkujundamiseks, kasutades Strakoni programmi

3D-moodulis saadaolevat kasku Intersection mass.

Skripti (vt Lisa 11) pohimotte on modelleerida suurt blokki ja kasutades Strakon-i kasu

Intersection mass ja sailitada ainult plokiga 16ikuva mudeli.

3.3 Skriptide rakendus ja moju hinnang

Skriptide rakendamine toimus Keskkonnaprojekt OU serveris alates 09.09.2021.
Skriptidega tutvustamine ja kasutusele votmine toimus samal pdeval. Abiprogrammi

kasutamiseks paigaldati skriptimiskeele kompilaatorid tédarvutitele.

T66 kaigus vaadati 1&bi 44 projekti, mis olid tehtud Keskkonnaprojekt OU ettevdttes
ajavahemikul 27.03.2021 kuni 27.03.2022. Sihtmargiks oli leida sarnase geomeetriaga
ning vormistamisega elemente. 15 projekti sobisid ning sellest vdeti arvesse 139
raudbetoonelemendi (99 treppelemendi ja 40 réduelemendi). Kdige esimene skript oli
kasutusele vdetud 09.09.2021. Selle kuupdeva jargi olid elemendid jagatud kahte ossa

(enne skriptide kasutamist ja parast skriptide kasutamist).

49



Tabel 3.3.1.Tulemused: Elementide kogus ja ajakulu.

Enne skriptide
rakendamist

Parast skriptide
rakendamist

kohta minutites

Rdduelementide arv 32 8
Ajakulu minutites 6394 1417
Keskmine aJak_qu _elemendl 199.82 177.13
kohta minutites
Treppelementide arv 38 61
Ajakulu minutites 4930 6809
Keskmine ajakulu elemendi 129.74 111.62

Tabelist 3.3.1 johtub, et rdduelementide puhul ajakulu vahenes 11.35% vodrra ning
treppelementide puhul véahenes 13,97% vorra. Kuna parast skriptide kasutamist sai
arvesse votta ainult 8 elemendi, ei pruugi roduelementide arvutus olla statistiliselt

esinduslik.

Lisaks analllsitakse kogu projekti tulemuslikkust. Kokku vaadati 44 projekti. Neist 20
vOeti arvesse, kuna osa neist oli valja tootatud Teklas voi sisaldas muud tllpi

Ulesannet.

Tabel 3.3.2 Tulemused: Ajakulud elementidele terve projekti kohta.

Parast skriptide Enne skriptide
kasutamis kasutamist
Projektide arv 8 12
Elementide arv 110 176
Ajakulu tundides 525.1 909
Keskmine ajakulu elemendi 4.77 516
kohta

Vastavalt ajaraamile projektid jaotatakse kahte ossa, enne ja pdrast skriptide
rakendamist. Tabeli 3.3.2 jargi on ndha, et 12 projekti tehti enne skriptide rakendamist

ja 8 projekti tehti parast skriptide rakendamist.

Kokku voeti arvesse 286 elemendi. Tabeli 5.2.4 jargi on naha, et enne skriptide
kasutamist loodi 12 projektile 176 elemendi. See on keskmiselt 13,53 elemendi projekti
kohta. Parast skriptide kasutamist sai valmis 8 projekti 110 elemendiga kokku. See on
keskmiselt 13,75 projekti kohta. Kuna 13.53 ja 13.75 on vaga lahedased numbrid, siis

vOib eeldada, et projektide maht I16pptulemusi vaga ei mdjutanud.
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Loplikud tulemused naitavad, et keskmine kulu elemendi kohta vdhenes 0,39 tunni
vorra (23,4 minuti vorra). Nende tulemuste pdhjal vdib eeldada, et projektile kuluv aeg
on vahendanud 7,55% vorra. See tulemus erineb oluliselt varasematest naitajatest
11% ja 14%, seetdttu, et projekti ajakulu arvutamisel voeti arvesse projekti

kontrollimise ja anallilisimise aega.

Tabel 3.3.3 Skriptide mdju tdédprotsessile.

Abiprogrammid Rddu Trepielement
M A \% M A V
Kiirklahvid * * * * * *
Kausta slisteem ja seaded * * * * * *
ROdu elementide moodul * *
Trepi elementide moodulid * *
Armeerimise abimoodul * *
Keele moodul * *
Koosteelementide moodulid * *
Indeksite moodulid * *

M-Mudel, A-Armeering, V- vormistamine

Tabeli 3.3.3 jargi on naha, millised on skriptide mojud tddprotsessile. Kdige rohkem
maoju on Kiirklahvide ja Kausta slisteemi skriptidel. Vottes arvesse, et antud skriptid olid
rakendatud kdige esimesena, vOib eeldada, et suurim osa ajakokkuhoiust on tulnud just
tarkvara ergonoomika optimeerimisest. Uuringu kdigus vahem kasutati rodu ja trepi
moodulid, sest neid rakendati viimasena. Samas on positiivhe see, et isegi tdismahus
skriptide kasutamiseta dnnestus ajakulu vdhendada 11% vorra réduelementide jaoks

ja 14% vorra treppelementide jaoks.

Aasta jooksul olid tehtud 99 treppelemendi, mis sobisid antud t66 analllsiks. Vorreldes
keskmiseid ajakulusid vdib eeldada, et skriptide kasutamine voiks kokku hoida 30 tundi
aastas ainult konkreetsete Ulesannete taitmiseks. Arvutades anallilsis vaadeldavate
projektidele ajakulud voib eeldada, et loodud skriptide kasutamine vdiks kokku hoida

vahemalt 108 tundi aastas.
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3.4 Lihikokkuvote

To6o6 kaigus Onnestus Strakon programmi jaoks arendada abimooduleid t66
optimeerimiseks ja automatiseerimiseks. Skriptide kirjutamisel ei onnestunud luua
moodulit, mis vdimaldaks tdlkida teksti brauserit avamata. Kaaluti vOimalust tdlkida
teksti brauseri taustal, kuid paraku pole see vdimalik erinevate brauseritele kasutamisel
ja kulutab palju operatsioonimalu. Rakendatud skriptide versioonid ei ole I6plikud, kuid

neid on voimalik lihtsustada ja nad vajavad edasiarendamist.

Uuringu tulemusena onnestus Strakon tarkvaras monteeritavate
raudbetoonelementidega té6aega vahendada 11% vorra roduelementide puhul ja 14%
treppelementide puhul arvestades, et k&iki skripte ei kasutatud tdismahus. Onnestus
vahendada projektidele kuluva aega 7,53% vorra, mis omakorda kinnitab skriptide
positiivset mdju .Tapsemad andmed nduavad analllsimiseks rohkem tddaega ja

projekte.

Too6 tulemusena dnnestus luua ja rakendada praktikas 137 skripti. Kdige mahukamaks
osutus rodu moodul, mis sisaldab enam kui 1700 koodirida. Igal skriptil on oma
funktsionaalsus ja tanu Uhisele struktuurile on nende kasutamine andnud positiivse

tulemuse.
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4. ARUTELU

Selles t60s kirjeldati ebatraditsioonilist meetodit BIM-tddriista t66 automatiseerimiseks

ja optimeerimiseks.

Kirjanduse Ulevaates kirjeldati t66 automatiseerimise meetodeid, kasutades skripte
sisemise interaktsiooni t66pohimotteid. Selle funktsiooni jaoks BIM programmil peab

olema avatud ldhtekood, mida saab lugeda ja muuta kasutades programmeerimiskeeli.

Selles td6s kasutati automatiseerimismeetodit programmi jaoks, kus avatud juurdepaas
koodile puudub. Kahjuks ei pakuta nende programmidele programmeerimiskeeli
automatiseerimist. Selle probleemi lahendamiseks loodi abiprogrammi skriptikeeles,
mis vdimaldab t66d automatiseerida ja seadistada vajaliku t6oriista iga kasutaja jaoks.
Loodud abiprogrammi t06p0ohimdte seisneb algandmete sisestamisel programmi
aknasse ja tulemuse valjastamisel kursori ja klaviatuuri manipuleerides, justkui inimene

teeks seda ise.

See meetod on rakendatav kdikidele BIM-tooriistadele, kuna seal ei esine erindudeid.
Pealegi pole Autohotkey ainuke skriptikeel, mis voib anda sarnase tulemuse. Keelevalik

sOltub otseselt programmi vélja tootava inimese oskustest ja eelistustest.

Ainus takistus selle meetodiga automatiseerimisel on iga BIM-t66riista unikaalsus. Iga
BIM-tooriist vajab oma ldhenemist, kuna neil on erinevad liidesed ja funktsioonid,

mistottu ei saa selle t60 skripte kasutada teiste rakenduste jaoks.

Selles t60s kirjeldati skripte rakendamist praktikas ning saadud tulemusi. T66 kaigus
onnestus automatiseerida raudbetoonist monteeritavate treppide ja rddude
modelleerimist, samuti parandada programmi Strakon ergonoomikat. Rakendatud
skriptide versioonid ei ole Ioplikud, kuid neid on vdimalik lihtsustada ja nad vajavad
edasiarendamist. Tapsemad andmed ajakokkuhoiu hindamiseks nduavad

anallldsimiseks rohkem té6aega ja projekte.
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KOKKUVOTE EESTI KEELES

LOputoo eesmargiks oli hinnata BIM-i automatiseerimise parimaid teadmisi ja praktikaid
tootmise tapsusega mudelite ja jooniste koostamiseks ning valja toétada eesmargi

saavutamiseks vajalik raamistik ning té6protsessis kasutatav mudel.

Selleks oli vaja tootada valja praktilised skriptid ja testida nende tohusust ettevotte
kontekstis. Uuringu objektiks on Saksamaa turule ettendhtud monteeritavate
raudbetoonelementide projekteerimise tehnoloogiline tsikkel. Uuringus kirjeldati t66
optimeerimist Strakon programmi naitel Autohotkey programmeerimiskeele abil. Td66
oli suunatud projekteerimisbiiroo Keskkonnaprojekt OU t&d optimeerimisele

konkreetsete nduete jargi.
Selle eesmargi saavutamiseks otsiti vastuseid jargmistele kisimustele:

e Millised on Saksamaa raudbetoonelementide tootmise ja tehaste eriparad?

e Millised BIM modelleerimise programmid on tanapaeval kattesaadavad ja millised
voimalused tootmiseks vajaliku tdpsusega mudelite ja jooniste loomise
automatiseerimiseks?

e Millised aspektid takistavad t66d valitud instrumentiga?

e Kuidas saab BIM tddriista automatiseerida ja milline on selle kasu?

Uuringu kaigus tehti punktis 1.1 llevaade betoonelementelementide automatiseeritud
tootmisprotsessist saksa tehastes. Uuringu kadigus tuvastati selleks vajalikud
failivormingud: XML, BVB, SWP, DXF, DWG, PDF ja IFC.

Punktis 1.2 uuriti milline BIM tarkvara vastab saksa tehaste nduetele ning kasitleti
nende automatiseerimis vdimalusi. Vaadeldavatest BIM tarkvaradest selgus, et saksa
nouetele vastavad Tekla, Revit ja Strakon. T60 kaigus selgus, et automatiseerimine BIM

tarkvaras toimub programmeerimiskeelte sisese interaktsioon labi avatud lahtekoodi.

Punktis 1.3 wuuriti programmeerimiskeeli, millega automatiseerimisprotsessi BIM
tarkvarades labi viiakse. Samuti punktis 1.3.1 kirjeldati alternatiivmeetodit t66
automatiseerimiseks BIM tarkvaras, juhul kui puudub avatud lahtekood. See meetod on

rakendatav valissuhtluses BIM tarkvaraga skriptide abil.

Peatlikkis 2 kirjeldati [dhtematerjalid ja metoodikat, mille jargi analiusiti BIM tarkvara
ning loodi vajalikke skripte. Peatikis on kirjeldatud skriptide rakendamine praktikas
ning saadud tulemuste anallils. Punktis 2.1 on pdhjendatud Strakon tarkvara ja

Autohotkey skriptimiskeele valik uuringu jaoks.
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Peatlikkis 3 kirjeldati saadud tulemusi. T66 kaigus Onnestus labi viia BIM-t6oriista
Strakon hinnangu ning valja selgitada tarkvara ndrkusi. Strakon programmi tuvastatud
puuduste alusel tehti ettepanekud ja loodi skripte Autohotkey skriptimiskeele abil.
Loodud skriptid kirjeldati punktides 3.2.1 ja 3.2.2.

Punktis 3.3 kirjeldati skripte rakendamist praktikas ning saadud tulemusi. Té6 kaigus
onnestus automatiseerida raudbetoonist monteeritavate treppide ja rddude
modelleerimist, samuti parandada programmi STRAKON ergonoomikat. Uuringu
tulemusena Onnestus rdduelementidele kuluvat todaega vahendada 11% vorra ja
treppelementide puhul 14% vorra. Keskmist projektile kuluvat aega arvutades selgus,
et aega kulutati keskmiselt 7,5% voOrra vdahem, mis omakorda kinnitab skriptide

positiivset moju téoprotsessile.

LOputods kirjeldati ebatraditsioonilist automatiseerimise meetodit, kasutades
klaviatuuri ja hiire manipuleerimist skriptide abil. Need skriptid ei ole 16plik versioon ja

nduavad edasiarendamist. Samuti on see meetod rakendatav teistes BIM-tdoriistades.
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KOKKUVOTE INGLISE KEELES

The aim of the thesis was to evaluate the best knowledge and practices of BIM
automation for the precast concrete models and workshop drawings, and to develop a
framework and process model for the automation of production models and drawings
for the factory. Aim was to develop practical scripts and test their effectiveness in a
business context. The object of the study is the technological cycle of the precast
concrete elements production on the German market. The study described the
optimization of the work with the example of the Strakon program using the Autohotkey
programming language. The work was aimed at optimizing the worklow of the design

bureau Keskkonnaprojekt OU according to specific requirements.

To achieve this goal, answers were sought to the following questions:

What are the German factories specifics for the production of precast concrete

elements?

e What BIM modeling programs are available today and what are the ways to
automate the creation of models and drawings with the precision needed for
production?

e What aspects prevent from working with the chosen application?

e How can the BIM tool be automated and what are the benefits?

In the course of the study, an overview of the automated production process of precast
concrete elements in German factories was provided in section 1.1. The study identified
the necessary file formats: XML, BVB, SWP, DXF, DWG, PDF and IFC.

Section 1.2 examined which BIM software meets the requirements of German factories
and their automation possibilities. The BIM software in question showed that Tekla,
Revit and Strakon met German requirements. In the course of the work, it was found
that automation in BIM software takes place through the interaction of programming

languages using open source.

Section 1.3 investigated the programming languages used to perform the automation
process in BIM software. Section 1.3.1 also described an alternative method for
automating work in BIM software that does not have open source. This method is

external communication with BIM scripts.

Chapter 2 described the source materials and the methodology according to which the

BIM software was analyzed and the necessary scripts were created. The chapter
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describes the implementation of the scripts in practice and the method of analyzing the
results. Section 2.1 explains the choice of Strakon software and Autohotkey scripting

language for the study.

Chapter 3 described the results obtained. In the course of the work, the evaluation of
the BIM tool Strakon was carried out, and based on the criticism and wishes of the
company's employees, the weaknesses of the software were identified. Based on the
shortcomings identified by the Strakon program, suggestions were made and scripts
were created using the Autohotkey scripting language. The generated scripts were

described in sections 3.2.1 and 3.2.2.

Section 3.3 describes the implementation of the scripts in practice and its results.
During the work, the modeling of reinforced concrete stairs and balconies was
automated, as well as the ergonomics of the STRAKON program were improved. As a
result of the study, the working time for balcony elements was reduced by 11% and for
stair elements by 14%. Calculating the average time spent on a project, it was found
that time was spent on average 7.5% less, which in turn confirms the positive impact

of scripts on the work process.

The thesis described non-traditional automation method using mouse and keyboard
manipulation throw scripts. These scripts are not the final version and are subject to
further development. This method is also applicable to other BIM tools, as it has no

special requirements.
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LISAD

Lisa-1 Meniii akna skript

#NoEnv

#Warn

SendMode Input

SetWorkingDir %A_ScriptDir% ;
#Singlelnstance, Off

#NoTraylcon

Gui, Add, Button, x20 y50 w50 gMH, MH
Gui, Add, Button, x20 y80 w50 gAN, AN
Gui, Add, Button, x80 y50 w50 gDK, DK
Gui, Add, Button, x80 y80 w50 gDT, DT
Gui, Add, Button, x140 y50 w50 gIK, IK
Gui, Add, Button, x140 y80 w50 gIS, IS
Gui, Add, Button, x200 y50 w50 gIM, IJM
Gui, Add, Button, x200 y80 w50 gMD, MD
Gui, Add, Button, x260 y50 w50 gMM, MM
Gui, Add, Button, x260 y80 w50 gNT, NT
Gui, Add, Button, x320 y50 w50 gVvD, VD
Gui, Font, s11 cBlue, Verdana

Gui, Add, Text, x380 y150, Created by AN.
Gui, Font, s11 cBlue, Verdana

Gui, Add, Text, x400 y170, V 2.0.

Gui, Font, s11 cBlue, Verdana

Gui, Add, Text, x10 y15, Choose your profile.
Gui, Show, w500 h200, Profile

Gui, Add, Picture, x0 yO w500 h200 +0x4000000, ,Desired Path”
Return

AN:

{

Run, ,Desired Path”
Run, ,,Desired Path”
Exitapp

GuiClose:

Exitapp

Return
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Lisa 2 Kausta siisteemi skript (baas)

CreateMenu:

Menu, %rootdir%, add, Open %rootdir%, OpenFolder
Extractlcon(rootdir, "Open " . rootdir)

Loop, %rootdir%\*.*, 2, 1 ; Folders only

{

StringGetPos, pos, A_LoopFileLongPath, \, R

if A_LoopFileAttrib contains H,R,S

continue

if (pos <> -1)

StringlLeft, ParentFolderDirectory, A_LoopFileLongPath, %pos%

if (pos = -1)

ParentFolderDirectory : = rootdir

Menu, %A_LoopFileLongPath%, add, Open %A_LoopFileName%, OpenFolder
Extractlcon(A_LoopFileLongPath, "Open " . A_LoopFileName)

Menu, %ParentFolderDirectory%, add, %A_LoopFileName%, :%A_LoopFileLongPath%
Extractlcon(ParentFolderDirectory, A_LoopFileName)

b

Loop, %rootdir%\*.*, 0, 1 ; Files only

{

;msgbox % A_LoopFileLongPath

if A_LoopFileAttrib contains H,R,S

continue

StringGetPos, pos, A_LoopFileLongPath, \, R

if (pos <> -1)

StringlLeft, ParentFolderDirectory, A_LoopFileLongPath, %pos%

if (pos = -1)

ParentFolderDirectory : = rootdir

Menu, %ParentFolderDirectory%%, add, %A_LoopFileName%, OpenFile
ExtractIcon(ParentFolderDirectory, A_LoopFileName)

b

Return
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Lisa-3 Indeksite skript

#Singlelnstance, Off

#NoTraylcon

#NoEnv

SetDefaultMouseSpeed, 1

SendMode Input

#NoEnv

SetTitleMatchMode, 2

SetWorkingDir %A_ScriptDir%

Sendinput,{ESC}

sleep 200

Sendinput,
1f{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Do
wn}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{Down}{ENTER}
WinWaitActive, Drawing data

sleep 300

;info

FormatTime, CurrentDateTime,, dd.MM.yyyy

Sendinput, {TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}Uhlir
Sendinput, {TAB}{TAB}{TAB}%CurrentDateTime%

Sendinput, {TAB}Freigabe

Sendinput,
{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{T
AB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB
Y{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}a

Sendinput, {TAB}{TAB}{TAB}{TAB}{TAB}A

Exitapp
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#SingleInstance, Off
#NoTraylcon

#NoEnv
#MaxHotkeysPerInterval 99000000
#HotkeylInterval 99000000
#KeyHistory 0

ListLines Off

Process, Priority, , A
SetBatchlLines, -1
SetKeyDelay, -1, -1
SetMouseDelay, -1
SetDefaultMouseSpeed, 0
SetWinDelay, -1
SetControlDelay, -1
SendMode Input

MouseGetPos X, y
SendInput {Click 1156 55}
MouseMove %x%, %Yy%
Return
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Lisa-5 Rodu moodauli skript (liihendatud)

SetTitleMatchMode, 2
#Singlelnstance Force
SetWorkingDir %A_ScriptDir%
if not A_IsAdmin
Run *RunAs "%A_ScriptFullPath%"
#NoEnv ; Recommended for performance and compatibility with future AutoHotkey
releases.
; #Warn ; Enable warnings to assist with detecting common errors.
SendMode Input ; Recommended for new scripts due to its superior speed and
reliability.
SetWorkingDir %A_ScriptDir% ; Ensures a consistent starting directory.
SendMode, Event
Gui, Add, Edit, vOutputVarH1 w100, H1 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarH2 w100, H2 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarH3 w100, H3 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVaru w100, u ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarL w100, L ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarbl w100, b1l ;Result input in variable "Input”
Gui, Add, Edit, vOutputVarb2 w100, b2 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarL3 w100, L3 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVard w100, d ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarG w100, G ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, vOutputVarK w100, K ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Button, 100 y+50 gPerform, READY! ;Will launch "Perform" routine
Gui, Add, checkbox, x+10 vKantel, 1Side
Gui, Add, checkbox, x+10 vKante2, 2Side
Gui, Add, checkbox, x+10 vKante3, 3Side
Gui, Add, Edit, vOutputVarKante y+20 , 5
Gui, Add, Edit , x10 200 h20 vInputfile
Gui, Add, Button, x10 220 h20 vSource gSelectFile, ...
Gui, Add, checkbox, x+10 vISOKORB, Tick if you want isokorb
Gui, Add, Picture, x0 yO w600 h400 +0x4000000, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\balkon\balkon.png
Gui, Show
return
SelectFile:
FileSelectFile, SelFile,3 , %A_WorkingDir%, Select a SRT File, Subtitles (*.ifc;*.Ini)
IfEqual,SelFile,, Return
SplitPath, SelFile,, SelDir
GuiControl,,Inputfile,%SelFile%
FileRead, Text, %SelFile%
GuiControl, ,EText, %Text%
Return
Perform:
Gui, Submit, ; Passes completed text into variable
BlockInput, On
SendInput, C
sleep 300
SendInput, {ESC}{ESC}
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SendInput, {Click 1000 500}

sleep 200

; ((OutputVarL*OutputVarH3+(OutputVarH2-
OutputVarH3)*OutputVarb2+(OutputVarH1-
OutputVarH3)*OutputVarbl+OutputVaru*(OutputVarL-OutputVarbl-OutputVarb2-
OutputVarL3)-(OutputVaru-OutputVard)*(OutputVarL-OutputVarbi-
OutputVarb2)/2)*OutputVarG+2*(OutputVarL-OutputVarb1l-
OutputVarb2)*OutputVarb1*(OutputVarH1-OutputVarH3))/1000000*2.5

VES := ((OutputVarL*OutputVarH3+(OutputvarH2-
OutputVarH3)*OutputVarb2+(OutputVarH1-
OutputVarH3)*OutputVarb1l+OutputVaru*(OutputVarL-OutputVarb1-OutputVarb2-
OutputVarL3)-(OutputVaru-OutputVard)*(OutputVarL-OutputVarb1-
OutputVarb2)/2)*OutputVarG+2*(OutputVarL-OutputVarbl-
OutputVarb2)*QutputVarb1*(OutputVarH1-OutputVarH3))/1000000*2.5
Sendinput {ESC}

Sendinput D

Sendinput {F6}

Sendinput 0

Sendinput {F8}

Sendinput %OutputvarG%

Sendinput {Enter}

Sleep 50

Sendinput 0,0,0

Sendinput {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0,

Sendinput, 0,

Sendinput, %OutputVarH1%

Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, % OutputVarbl - 1.5 ;X

Sendinput, ,0, ;Y

Sendinput, 0 ;Z

Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 1.5, ;X

Sendinput, 0,- ;Y

Sendinput % OutputVarH1 - OutputVarH3 - OutputVaru ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput % OutputVarL - OutputVarbl - OutputVarb2 - OutputVarL3 ;X
Sendinput, ,0,- ;Y

Sendinput % OutputVaru - OutputVard ;Z

Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0 ;X

Sendinput, ,0,- ;Y

Sendinput %OutputVard% ;Z

Sendinput, {Enter}

sleep 50
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Sendinput, %OutputVarL3% ;X
Sendinput, ,0, ;Y
Sendinput, 0 ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50
Sendinput, 1.5 ;X
Sendinput, ,0, ;Y
Sendinput % OutputVarH2 - OutputVarH3
Sendinput, {Enter}
sleep 50
Sendinput, % OutputvVarb2 - 1.5 ;X
Sendinput, ,0, ;Y
Sendinput, 0 ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, 0,- ;Y
Sendinput, %OutputVarH2% ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50
; ENDPOINT
Sendinput {Enter}
sleep 50
Sendinput {Enter}
; GEOMETRY ok
Sendinput {ESC}
Sendinput D
Sendinput {F6}
Sendinput 0
Sendinput {F8}
Sendinput %OutputvarlL%
Sendinput {Enter}
Sleep 50
Sendinput %OutputvarlL%,0,0
Sendinput {Enter}
sleep 50
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, 0, ;Y
Sendinput, %OutputVarH1% ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50
Sendinput, 0,- ;X
Sendinput, % OutputVarbl - 1.5 ;Y
Sendinput, ,0 ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, -1.5,- ;Y

Sendinput, % OutputVarH1 - OutputVarH3 ;Z

Sendinput, {Enter}
sleep 50



Sendinput, 0, ;X

Sendinput, 0,- ;Y

Sendinput, %OutputVarH3% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

; ENDPOINT

Sendinput {Enter}{Enter}

sleep 50

Sendinput {Enter}

;BORT 1 OK

Sleep 50

Sendinput {ESC}

Sendinput D

Sendinput {F6}

Sendinput 0

Sendinput {F8}

Sendinput %OutputvarlL%
Sendinput {Enter}

Sleep 50

Sendinput %OutputvarlL%
Sendinput, ,-

Sendinput % OutputvarG - Outputvarbl
Sendinput, ,0

Sendinput {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, 0, ;Y

Sendinput, %OutputVarH3% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, -1.5, ;Y

Sendinput, % OutputVarH1 - OutputVarH3 ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0,- ;X

Sendinput, % OutputVarbl - 1.5 ;Y
Sendinput, ,0 ;Z

Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, 0,- ;Y

Sendinput, %OutputVarH1% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

; ENDPOINT

Sendinput {Enter}{Enter}

sleep 50

Sendinput {Enter}

;BORT 2 OK

Sendinput {ESC}
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Sendinput D

Sendinput {F6}

Sendinput 0

Sendinput {F8}

Sendinput % Outputvarl3 + 5
Sendinput {Enter}

Sleep 50

Sendinput % OutputvarL - Outputvarb2 - OutputvarlL3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput % Outputvarbl - 2
Sendinput, , ;Y

Sendinput % OutputvarH3 + OutputVard ;Z
Sendinput {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, 0,- ;Y

Sendinput, %OutputVard% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0,- ;X

Sendinput, % OutputVarK - OutputVarbl - OutputvarL3 /2 + 2 ;Y
Sendinput, %OutputVarH1% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

; ENDPOINT

Sendinput {Enter}{Enter}

sleep 50

Sendinput {Enter}

;sliv 1 qOK

Sendinput {ESC}

Sendinput D

Sendinput {F6}

Sendinput 0

Sendinput {F8}

Sendinput % OutputvarlL3 + 5
Sendinput {Enter}

Sleep 50

Sendinput % OutputvarL - Outputvarb2 + 5 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput % OutputvarG - Outputvarbl + 2 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput % OutputvarH3 + OutputVard ;Z

Sendinput {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, 0,- ;Y

Sendinput, %OutputVard% ;Z

Sendinput, {Enter}

sleep 50

Sendinput, 0, ;X

Sendinput, % OutputVarG - OutputVarK - OutputVarbi- OutputvVarL3 /2 + 2 ;Y
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Sendinput, %OutputVarH1% ;Z
Sendinput, {Enter}

sleep 50

; ENDPOINT

Sendinput {Enter}{Enter}

sleep 50

Sendinput {Enter}

;sliv 2 qOK

Sleep, 400

;ANKERA

If VES between 0 and 1.4

{

;RD12

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD12.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

71



Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b
If VES between 1.41 and 2.3

{

;MsgBox, RD14

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD14.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
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Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG *1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES between 2.31 and 3.4

{

;MsgBox, RD16

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300
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WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5bmouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD16.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
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Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES between 3.41 and 4.6

{

;MsgBox, RD18

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD18.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}
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Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 -10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG *1/4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

s
If VES between 4.61 and 5.7

{

;MsgBox, RD20

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD20.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X

Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y

Sendinput, ,%OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
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Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES between 5.71 and 7.1

{

77



;MsgBox, RD24

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5bmouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD24.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}
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;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL/ 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES between 7.11 and 11.4

{

;MsgBox, RD30

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5Smouse\cube\ankera\PHILIPP
Schraubanker RD30.smd

SendInput, {Enter}

sleep 300

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%
Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-
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Sendinput, % OutputVarG * 1/ 4 ;Y
Sendinput, ,%OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, xx

;3anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;4anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 3 /4 - 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 * 3 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

;lanker

SendInput, {F2}

Sendinput, % OutputVarL / 4 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG * 1 /4 + 10 ;Y
Sendinput, ,0

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

if Ves > 11.4
{

MsgBox, cannot lift, try ohter anchors

b

VES1 := ((OutputVarL*OutputVarH3+(OutputVarH2-
OutputVarH3)*OutputVarb2+(OutputVarH1-
OutputVarH3)*OutputVarbl+OutputVaru*(OutputVarL-OutputVarbl-OutputVarb2-
OutputVarL3)-(OutputVaru-OutputVard)*(OutputVarL-OutputVarbi-
OutputVarb2)/2)*OutputVarG+2*(OutputVarL-OutputVarb1l-
OutputVarb2)*OutputVarb1*(OutputVarH1-OutputVarH3))/1000000*2.5
sleep, 1100

;ANKERA TOREC

If VES1 between 0 and 0.7

{

;RD12

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
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sleep 300

WinWaitActive, Open
SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD12.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}{ESC}

b
If VES1 between 0.71 and 1.1

{

;MsgBox, RD14

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD14.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
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Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES1 between 1.11 and 1.7

{

;MsgBox, RD16

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open
SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD16.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
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Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES1 between 1.71 and 2.3

{

;MsgBox, RD18

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD18.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X

Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2

Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X

Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES1 between 2.31 and 2.9

{

;MsgBox, RD20

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD20.smd
sleep 100
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SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}
Sendinput, {ESC}

b
If VES1 between 2.91 and 3.6

{

;MsgBox, RD24

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD24.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X

Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2

Sendinput, {Enter}
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;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}
Sendinput, {ESC}

s
If VES1 between 3.61 and 5.7

{

;MsgBox, RD30

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD30.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

by
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If VES1 between 5.71 and 9

{

;MsgBox, RD36

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD36.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

¥
If VES1 between 9.1 and 11.4

{

;MsgBox, RD42

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD42.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100
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SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If VES1 between 11.41 and 17.9
{

;MsgBox, RD52

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open
SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-
all\5mouse\cube\ankera\Gewindetransportanker RD52.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 300

;lanker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, y

SendInput, x

sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

;2anker

SendInput, {F2}

sleep 100

SendInput, x

SendInput, x
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sleep 100

Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, % OutputVarG/ 4 * 3 ;Y
Sendinput, ,

Sendinput, % OutputVarlL3 / 2
Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

¥
if VES1 > 17.91

{

MsgBox,Too heavy, try another anchor type.

b

sleep 1200

;LORO

TRUBKA := (OutputvarH3*1)

If TRUBKA between 0 and 9.5

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\LOR0O95.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

¥
If TRUBKA between 9.51 and 12

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}

sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\LORO120.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVarkK% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}
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¥
If TRUBKA between 12.01 and 14

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}

sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5bmouse\cube\ankera\LOR0O140.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarlL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If TRUBKA between 14.01 and 16

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}

sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5bmouse\cube\ankera\LORO160.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter

Sendinput, {ESC}

b

If TRUBKA between 16.01 and 18

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}

sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\LORO180.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,
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Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If TRUBKA between 18.01 and 20

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5b5mouse\cube\ankera\LOR0O200.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarlL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

b

If TRUBKA between 20.01 and 100

{

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5b5mouse\cube\ankera\LOR0O220.smd
SendInput, {Enter}

sleep 300

SendInput, {F2}

sleep 100

Sendinput, % OutputVarL - OutputVarb2 - OutputVarlL3 / 2 ;X
Sendinput, ,-

Sendinput, %OutputVark% ;Y

Sendinput, ,

Sendinput, %OutputVarH3%

Sendinput, {Enter}

Sendinput, {ESC}

ks

;KANTE

sleep, 1300

If Kante2 = 1

{

Sendinput {ESC}

Sendinput D

Sendinput {F4}

Sendinput {F6}

Sendinput 0

Sendinput {F8}

Sendinput % OutputvarG - OutputVarKante - OutputVarKante
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Sendinput {Enter}
Sleep 50

Sendinput, % OutputVarKante -0.75 ;X
Sendinput, ,-
Sendinput, % OutputVarG - OutputVarKante ;Y
Sendinput, ,0 ;Z
Sendinput {Enter}
sleep 50

Sendinput, 1.5 ;X
Sendinput, 0, ;Y
Sendinput, 0, ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, -0.75, ;X
Sendinput, 0, ;Y
Sendinput, 1 ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

b

sleep, 1300

If Kantel = 1

{

Sleep 1100
Sendinput {ESC}
Sendinput D
Sendinput {F4}
sleep 50

Sendinput {F6}
Sendinput 0
Sendinput {F8}
Sendinput % OutputvarL - OutputVarKante - OutputVarKante
Sendinput {Enter}
Sleep 100
Sendinput, % OutputvarL - OutputVarKante ;X
Sendinput, ,-
Sendinput, % OutputVarG - OutputVarKante + 0.75 ;Y
Sendinput, ,0 ;Z
Sendinput {Enter}
sleep 100
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, 1.5, ;Y
Sendinput, 0, ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 100
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, -0.75, ;Y
Sendinput, 1 ;Z
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Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

b

If Kante3 =1

{

Sleep 1200
Sendinput {ESC}
Sendinput D
Sendinput {F4}
sleep 50

Sendinput {F6}
Sendinput 0
Sendinput {F8}
Sendinput % OutputvarL - OutputVarKante - OutputVarKante
Sendinput {Enter}
Sleep 100
Sendinput, % OutputvarL - OutputVarKante ;X
Sendinput, ,
Sendinput, % 0 - OutputVarKante - 0.75 ;Y
Sendinput, ,0 ;Z
Sendinput {Enter}
sleep 100
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, 1.5, ;Y
Sendinput, 0, ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 100
Sendinput, 0, ;X
Sendinput, -0.75, ;Y
Sendinput, 1 ;Z
Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

Sendinput, {Enter}
sleep 50

b

if ISOKORB =1

{

sleep 1500
;MsgBox, ISOKORB
SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300
SendInput, %Inputfile%
SendInput, {Enter}
SendInput, {Enter}
sleep 300
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sleep 200
;OK
ControlGetText, v_OK, OK, A
if (v_OK="")
ControlGetText, v_OK, &0OK, A
if (v_OK <>"")
ControlClick, %v_OK%, A
sleep 200
; OK
ControlGetText, v_OK, OK, A
if (v_OK ="")
ControlGetText, v_OK, &O0K, A
if (v_OK <>"")
ControlClick, %v_OK%, A
sleep 100
SendInput, {Click 1000 500}
sleep 100
Sendinput, {F4}
sleep 50
Sendinput, z
sleep 50
Sendinput, z
sleep 50
Sendinput, z
Sendinput, %OutputvarlL%,0,0
sleep 100
Sendinput, {Enter}
sleep 100
Sendinput, {ESC}
Sendinput, {ESC}
sleep 300
Sendinput, {ESC}
Sendinput, {ESC}
sleep 50
SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300
WinWaitActive, Open
SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5mouse\cube\ankera\Z.smd
sleep 100
SendInput, {Enter}
sleep 300
SendInput, {F4}
Sendinput, %OutputVarlL% ;X
Sendinput, ,-
Sendinput, % OutputvVarG/ 4 ;Y
Sendinput, ,22
Sendinput, {Enter}
sleep 500
Sendinput, {ESC}
sleep 50
Sendinput, {ESC}
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sleep 50

SendInput, {CTRL down}{d down}{d up}{CTRL up}
sleep 300

WinWaitActive, Open

SendInput, C:\Users\alber\Desktop\Scripts-all\5bmouse\cube\ankera\Z.smd
sleep 100

SendInput, {Enter}

sleep 500

SendInput, {F4}

Sendinput, %OutputVarlL% ;X

sleep 50

Sendinput, ,-

sleep 50

Sendinput, % OutputvVarG/ 4 * 3 ;Y
sleep 50

Sendinput, ,22

sleep 50

Sendinput, {Enter}

b

BlockInput, Off

Msgbox, DONE

Exitapp
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Lisa-6 Trepimooduli skript (baas)

#NoEnv

#Warn

SendMode Input

SetWorkingDir %A_ScriptDir% ; Ensures a consistent starting directory.
SetTitleMatchMode, 2

SendMode, Event

SetKeyDelay, 50

F1 &q::

SendMode Event

Gui, Add, Edit, voutputvarn y35 x230, 10 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvara y110 x240, 18 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarb y150 x180, 25 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarc y140 x350, 20 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvard y0 x470, 35 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvare y25 x575, 12.5 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarf y40 x545, 30 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvari y110 x505, 13 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvark y220 x75, 35 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarg y300 x5, 30 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarh y320 x30, 12.5 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarj y380 x63, 13 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Edit, voutputvarl y500 x10, 100 ;Result input in variable "Input"
Gui, Add, Button, y600 x530 gPerform, READY! ; Will launch "Perform" routine
Gui, Add, Picture, x0 yO w600 h661 +0x4000000, C:\Users\alber\Desktop\treppe.jpg
Gui, Show

return

Guiclose:

Exitapp

Perform:

WinActivate, STRAKON Cube

WinWaitActive, STRAKON Cube

Gui, Submit, ; Passes completed text into variable

;Null point

SendInput {C}{Esc}

sleep 300

Sendinput D

Sleep 300

Sendinput, {F6}

sleep 300

Sendinput, 0

sleep 300

Sendinput, {tab}

sleep 200

Sendinput, %outputvarlL%

Sendinput {Enter}

sleep 200

Sendinput 0,0,0

Sendinput {Enter}

sleep 300

; Lstpoint
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Sendinput 0,0,

Sendinput % outputvarg - outputvarh

Sendinput {Enter}

;2nd point

Sendinput, -%outputvarj%,0,0

Sendinput {Enter}

;3rd point

Sendinput 0,0,%outputvarh%

Sendinput {Enter}

;4th point

Sendinput %outputvark%,0,0

Sendinput {Enter}

;stairs

sleep 300

LOOP % OutputVarn - 1

{

Sendinput 0,0,%outputvara%

Sendinput {Enter}

Sendinput %outputvarb,0,0

Sendinput {Enter}

b

;Last step point

Sendinput 0,0,%outputvara%

Sendinput {Enter}

;5th point

Sendinput %outputvard%,0,0

Sendinput {Enter}

;6th point

Sendinput 0,0,-%outputvare%

Sendinput {Enter}

; 7th point

Sendinput, -%outputvari%,0,0

Sendinput {Enter}

;8th point

Sendinput 0,0, -

Sendinput % outputvarf - outputvare

Sendinput {Enter}

;9th point

Sendinput, -

Sendinput % outputvara * ( outputvarf - outputvare ) / outputvarb
Sendinput, ,0,0

Sendinput {Enter}

;10th point

Sendinput, -

Sendinput, % ( outputvark - outputvarj + outputvarb * outputvarn - outputvarb +
outputvard - outputvari - ( outputvara * ( outputvarf - outputvare ) / outputvarb ) - (
outputvark - outputvarj + outputvarc / outputvara * sqrt(outputvara * outputvara +
outputvarb * outputvarb) - outputvarg * outputvarb / outputvara))
Sendinput, ,0,-

Sendinput, % ( outputvarg + outputvara * outputvarn - outputvarf)
Sendinput {Enter}
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Sendinput {Enter}

Sendinput {Enter}

sleep 300

Sendinput {Enter}

;end of modelling--------

;setting 3d views---------

sleep 500

Sendinput {Esc}

Sendinput {Esc}

sleep 200

Sendinput {Esc}

sleep 200

Sendevent, {shift down}{5 down}{5 up}{shift up}
sleep 200

Sendinput 0,0,0

Sendinput {Enter}

sleep 200

Sendinput 200,400

Sendinput {Enter}

sleep 200

Sendinput 200,100

Sendinput {Enter}

; dimensioning top stair landing--
sleep 1000

WinActivate, STRAKON Cube
WinWaitActive, STRAKON Cube
WinClose, STRAKON Cube
WinActivate, STRAKON premium
WinWaitActive, STRAKON premium
xstart := 200 - outputvarj

ystart := 100

x1start := 200 - outputvarj
ylstart := 400

sleep 200

Sendevent, {alt down}{2 down}{2 up}{alt up}
sendinput,
{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{enter}
sleep 200

Sendinput, % xstart

Sendinput, ,

Sendinput, % ystart

Sendinput, {enter}

;0 point

;1 point

Sendinput % xstart + outputvark
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

;prostanovka linii---------------------—--
Sendinput % x1start

Sendinput, ,
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Sendinput % ylstart + outputvarg + outputvara * outputvarn + 50
Sendinput, {enter}

;stupeni -----------------oo---

Sendinput % xstart + outputvarb + outputvark
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

stupenki := outputvarb

LOOP % OutputVarn - 2

{

Stupenki := Stupenki + outputvarb

Sendinput % xstart + stupenki + outputvark
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

b

;last landing----------

Sendinput % xstart + outputvark + outputvarb * ( outputvarn - 1) + outputvard
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

Sendinput {F7}

;dimensioning stair landings2 -----

sleep 200

Sendevent, {alt down}{2 down}{2 up}{alt up}
sendinput,
{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{enter}
sleep 200

Sendinput, % xstart

Sendinput, ,

Sendinput, % ystart

Sendinput, {enter}

;v nule

;1 point

Sendinput % xstart + outputvark

Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

;prostanovka linii----------

Sendinput % x1start

Sendinput, ,

Sendinput % ystart + outputvarl + 30
Sendinput, {enter}

;stupeni -----------mmmmmemoooem

Sendinput % xstart + outputvarb + outputvark
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

stupenki := outputvarb

LOOP % OutputVarn - 2

{
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Stupenki := Stupenki + outputvarb

Sendinput % xstart + stupenki + outputvark
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

b

;last stair landing----------

Sendinput % xstart + outputvark + outputvarb * ( outputvarn - 1) + outputvard
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

Sendinput {F7}

;setting max dim line------

sleep 200

Sendevent, {alt down}{2 down}{2 up}{alt up}
sendinput,
{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{enter}
sleep 200

Sendinput, % xstart

Sendinput, ,

Sendinput, % ystart

Sendinput, {enter}

;0 point

; 1point

Sendinput % xstart + outputvark + outputvarb * ( outputvarn - 1 ) + outputvard
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

;prostanovka linii-----------

Sendinput % x1start

Sendinput, ,

Sendinput % ystart + outputvarl + 50
Sendinput, {enter}

Sendinput {F7}

;Prostanovka gabaritov--2 verh------

sleep 200

Sendevent, {alt down}{2 down}{2 up}{alt up}
sendinput,
{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{enter}
sleep 200

Sendinput, % xstart

Sendinput, ,

Sendinput, % ystart

Sendinput, {enter}

;v nule

;1 point

Sendinput % xstart + outputvark + outputvarb * ( outputvarn - 1 ) + outputvard
Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

;prostanovka linii---------------------—--
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Sendinput % x1start

Sendinput, ,

Sendinput % ylstart + outputvarg + outputvara * outputvarn + 70
Sendinput, {enter}

Sendinput {F7}

;setting hor lower dim line----- upper view---
sleep 200

Sendevent, {alt down}{2 down}{2 up}{alt up}
sendinput,

{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{down}{enter}
sleep 200

Sendinput, % xstart

Sendinput, ,

Sendinput, % ystart

Sendinput, {enter}

;v nule

;1 point

Sendinput % xstart + outputvarj

Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

;setting lines--------------

Sendinput % xstart

Sendinput, ,

Sendinput % ylstart - 50

Sendinput, {enter}

Sendinput % xstart + outputvarj + ( outputvark - outputvarj + outputvarc /
outputvara * sqgrt(outputvara * outputvara + outputvarb * outputvarb) - outputvarg *
outputvarb / outputvara)

Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

Sendinput % ( outputvark + outputvarb * ( outputvarn - 1 ) + outputvard - outputvari
- (( outputvark - outputvarj + outputvarc / outputvara * sqrt(outputvara * outputvara
+ outputvarb * outputvarb) - outputvarg * outputvarb / outputvara )) -( outputvara *
( outputvarf - outputvare ) / outputvarb ))

Sendinput, ,

Sendinput % ystart

Sendinput, {enter}

Sendinput {F7}

return
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SetTitleMatchMode, 2 ;
#Singlelnstance, Off
#NoTraylcon
;OPTIMIZATIONS START
#NoEnv
#MaxHotkeysPerInterval 99000000
#HotkeylInterval 99000000
#KeyHistory 0

ListLines Off

Process, Priority, , A
SetBatchlLines, -1
SetKeyDelay, -1, -1
SetMouseDelay, -1
SetDefaultMouseSpeed, 0
SetWinDelay, -1
SetControlDelay, -1
SendMode Input

#NoEnv

; #Warn

SendMode Input vy.
SetWorkingDir %A_ScriptDir%

#Persistent

#SingleInstance, Force
SetTitleMatchMode, 2

SetWinDelay, 50

SendMode Input

SetBatchlLines, 1

Gui, +Border +ToolWindow +AlwaysOnTop

Gui, Add, Text, x15 y10, Bar
Gui, Add, Text, x45 y10, Diam
Gui, Add, Text, x75 y10, ccl
Gui, Add, Text, x95 y10, cc2

Gui, Add, Button, x0 y25 w50 gStr, -
Gui, Add, Button, x0 y50 w50 gL, L
Gui, Add, Button, x0 y75 w50 gU, U
Gui, Add, Button, x0 y100 w50 gO, O
Gui, Add, Button, x0 y125 w50 gii, Ind
Gui, Add, Button, x0 y150 w50 gii2, Ind

Gui, Add, Button, x50 y175 w50 gsave, save
Gui, Add, Button, x0 y175 w50 greinf, Reinfoc

Gui, Add, Edit, x50 y25 vOutputVarStr, 8
Gui, Add, Edit, x50 y50 vOutputVarL, 8
Gui, Add, Edit, x50 y75 vOutputVary, 8
Gui, Add, Edit, x50 y100 vOutputVvarO, 8
Gui, Add, Edit, x50 y125 vOutputVarii, 8
Gui, Add, Edit, x50 y150 vOutputVarii2, 8

Gui, Add, Edit, x70 y25 vOutputVarStrcci, 2.5
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Gui, Add, Edit, x95 y25 vOutputVarStrcc2, 2.5
Gui, Add, Edit, x70 y50 vOutputVarlLccl, 2.5
Gui, Add, Edit, x70 y75 vOutputVarUccl, 2.5
Gui, Add, Edit, x70 y100 vOutputVarOccl, 2.5
Gui, Add, Edit, x70 y125 vOutputVariiccl, 2.5
Gui, Add, Edit, x70 y150 vOutputVarii2ccil, 2.5

Gui, Show, w120 h200,Helpbox
SetTimer, CheckActive, 100
return

ii:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y

SendInput {Click 35 90}

Sendinput {F4}

Sendinput %OutputVarii%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}

Sendinput {Tab}

Sendinput %OutputVariicc1%
Sendinput {Enter}
MouseMove %x%, %Yy%
return

b

ii2:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
SendInput {Click 35 90}

Sendinput {F4}

Sendinput %OutputVarii2%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}

Sendinput {Tab}

Sendinput %OutputVarii2ccl1%
Sendinput {Enter}

MouseMove %x%, %Yy%
return

b

save:

Gui, Submit, Nohide
CheckActive:

IfWinActive, STRAKON Cube

{

WinSet, AlwaysOnTop, ON, Pedrobox ahk_class AutoHotkeyGUI

b

Else
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WinSet, AlwaysOnTop, Off, Pedrobox ahk_class AutoHotkeyGUI
Return

Reinf:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
SendInput {Click 300 35}
MouseMove %x%, %Yy%
return

ks

GuiClose:

Exitapp

Str:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
Sendinput {Esc}

Sendinput {Esc}

SendInput {Click 100 100}
sleep 100

Sendinput {F3}

Sendinput str

Sendinput {Enter}

sleep 100

Mousemove, 500, 500
SendInput {MButton}
Sendinput {F7}

Sendinput %OutputVarStr%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}

Sendinput %OutputVarStrccl%
Sendinput {Tab}

Sendinput %OutputVarStrcc2%
Sendinput {Enter}
MouseMove %x%, %Yy%
return

b

L:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
Sendinput {Esc}

Sendinput {Esc}

SendInput {Click 100 100}
sleep 100

Sendinput {F3}

Sendinput L

Sendinput {Enter}

sleep 100

Mousemove, 500, 500
SendInput {MButton}
Sendinput {F7}

Sendinput %OutputVarlL%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}
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Sendinput %OutputVarlLccl%

if OutputVarL = 8
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 40
Sendinput {Tab}
Sendinput 40

by
if OutputVarL = 10

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 50
Sendinput {Tab}
Sendinput 50

by
if OutputVarL = 12

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 60
Sendinput {Tab}
Sendinput 60

by
if OutputVarL = 14

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 70
Sendinput {Tab}
Sendinput 70

by
if OutputVarL = 16

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 80
Sendinput {Tab}
Sendinput 80

by
if OutputVarL = 18

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 90
Sendinput {Tab}
Sendinput 90

by
if OutputVarL = 20

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 100
Sendinput {Tab}
Sendinput 100

b

if OutputVarL = 25
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 120
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Sendinput {Tab}
Sendinput 120

b

Sendinput {Enter}
MouseMove %x%, %Yy%
return

b

U:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
Sendinput {Esc}
Sendinput {Esc}
SendInput {Click 100 100}
sleep 100

Sendinput {F3}

Sendinput U

Sendinput {Enter}

sleep 100

Mousemove, 500, 500
SendInput {MButton}
Sendinput {F7}

Sendinput %OutputVarU%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}
Sendinput %OutputVarUccl%
if OutputVaru = 8

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 40

by
if OutputVarU = 10

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 50

b

if OutputVarU = 12
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 60

b

if OutputVarU = 14
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 70

¥

if OutputVarU = 16
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 80

b

if OutputVarU = 18
{

Sendinput {Tab}
Sendinput 90
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by
if OutputVarU = 20

{
Sendinput {Tab}
Sendinput 100

by
if OutputVaru = 25

{

Sendinput {Tab}
Sendinput 120

b

Sendinput {Enter}
MouseMove %x%, %Yy%
return

b

0:

{

WinActivate, STRAKON Cube
MouseGetPos X, y
Sendinput {Esc}
Sendinput {Esc}
SendInput {Click 100 100}
sleep 100

Sendinput {F3}

Sendinput Stir

Sendinput {Enter}

sleep 100

Mousemove, 500, 500
SendInput {MButton}
Sendinput {F7}

Sendinput %OutputVarO%
Sendinput, .0

Sendinput {Tab}
Sendinput %OutputVarOccl%
Sendinput {Enter}
MouseMove %x%, %Yy%
return

by
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Lisa-8 Kiirteksti ja Translate skript (baas)

; Google translate
F1 & F2::

{

Send, ~c

Sleep 50

Run, https://translate.google.com/?sl=de&tl=ru&text="%clipboard%&op=translate
Return

b
::S1::Schnitt 1-1

Return
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Lisa-9 3D-Koosteelementide skript (baas)

NoEnv ; Recommended for performance and compatibility with future AutoHotkey
releases.

; #Warn ; Enable warnings to assist with detecting common errors.

SendMode Input ; Recommended for new scripts due to its superior speed and
reliability.

SetWorkingDir %A_ScriptDir% ; Ensures a consistent starting directory.
SetTitleMatchMode, 2

#Singlelnstance, Off

#NoTraylcon

SendInput, {CTRL down}{e down}{e up}{CTRL up}

SendInput, {F1}

SendInput, 2200086

SendInput, {Enter}

Exitapp
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Lisa-10 2D-Koosteelementide skript (baas)

#NoEnv ; Recommended for performance and compatibility with future AutoHotkey
releases.

; #Warn ; Enable warnings to assist with detecting common errors.
SendMode Input ; Recommended for new scripts due to its superior speed and reliability.
SetWorkingDir %A_ScriptDir% ; Ensures a consistent starting directory.
SetTitleMatchMode, 2

#Singlelnstance, Off

InputBox, OutputVar1, L=...m?

Sendinput, la

Sendinput,{down}{down}{down}{down}{down}{enter}

Blockinput, On

MouseGetPos x, y

Sendinput, {Click 200 1000}

MouseMove %x%, k%Yy%, 0

Sendinput, 860-%OutputVar1%

Sendinput, {enter}

KeyWait, LButton, D

sleep 100

Sendinput, {enter}

Sendinput, {Click 200 1000}

Sendinput, Flex-Kunststroffrohr 32/24.5mm

Sendinput, {enter}

sleep 100

Sendinput, L=%OutputVar1%Lfdm

Sendinput, {enter}

return
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#NoEnv

; #Warn

SendMode Input
SetWorkingDir %A_ScriptDir%
SendInput {C}{Esc}

sleep 300

Sendinput g

SendInput {Click 400 200}
sleep 200

SendInput 10000{Enter}
sleep 100

SendInput -10000{Enter}
sleep 100

SendInput 10000{Enter}
sleep 100

SendInput {Esc}

SendInput {Click 410 210}
sleep 100

SendInput A

sleep 100

SendInput {Click 1200 700}
sleep 100

SendInput {Enter}
Sendinput {ctrl}A

Sleep 200

Sendinput h

sleep 300

Sendinput g

SendInput {Click 400 200}
sleep 200

SendInput 10000{Enter}
sleep 100

SendInput -10000{Enter}
sleep 100

SendInput 11000{Enter}
sleep 100

SendInput {Esc}

Sendinput {Click 530 35}
sleep 100

Sendinput {Click 850 90}
Sleep 200

SendInput {Esc}{Esc}
SendInput {Click 1100 400}
sleep 300

SendInput A

sleep 300

SendInput {Click 1100 400}
SendInput {Click 1100 400}
sleep 200
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Lisa-11 ReModel skript



SendInput {Enter}

sleep 100

SendInput {Esc}{Esc}
SendInput f

sleep 100

SendInput {Click 1200 700}
sleep 100

SendInput {Enter}
SendInput {Click 1200 700}
sleep 100

SendInput 1000

SendInput {Enter}
SendInput 1000

SendInput {Enter}

Return
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