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Opinnaytetydssa laadittiin tydssaan tietomallinnusta kayttavan talotekniikkasuunnittelijan
paivittaista tyota helpottavia ja tehostavia apuohjelmia. Ty tehtiin Granlund Oy:lle ja siina
keskityttiin apuohjelmiin, jotka liittyvat ohjelmistoihin MagiCAD for AutoCAD ja Navis-
Works, eli Granlundin tdman hetken tarkeimpiin tietomallinnustykaluihin.

Granlundin talotekniikkasuunnittelijat kayttavat kaytanndssa tydssdan samanaikaisesti
MagiCADia ja NavisWorksia. Siksi opinnaytetyon tavoitteeksi asetettiin ndiden ohjelmien
yhteistoiminnan parantaminen ja tehostaminen apuohjelmien kautta.

Laadittuja apuohjelmia ovat
- ”"Nayta osa Naviksessa”. Taman avulla MagiCADissa valittu osa I16ydetaan helposti
NavisWorks-yhdistelmamallista.
- ”Nayta osa AutoCADissa”. Taman avulla NavisWorks-yhdistelmamallissa valittu
osa loydetaan helposti asiaankuuluvasta CAD-piirustuksesta.
- "CUTNAVIS” ja "CUTNAVISXY”. Nama ovat apuohjelmia, joilla leikataan erilaisia
alueita nakyviin yhdistelmamallista. Alueen maarittdminen tapahtuu MagiCADissa.

Apuohjelmat hyédyntavat ohjelmointirajapintoja NavisWorks API, AutoCAD .NET ja Magi-
CAD COM Interface. Kaytannon ohjelmointity6 tehtiin Microsoft Visual Studiolla, ohjelmoin-
tikielella C#.

Apuohjelmat on otettu kayttéon koko Granlund-konsernissa. Apuohjelmia kayttaa paivittain
arviolta yli 100 henkil6a. Ohjelmien kayttd nopeuttaa ja sujuvoittaa tydskentelya. "Epaviral-
lisen” palautteen perusteella on havaittavissa, ettd ohjelmia yleisesti pidetaan tarkeina ja
hyodyllisina.

Avainsanat LVI-suunnittelu, tietomallinnus, MagiCAD, NavisWorks
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In the final year project, several add-in programs for enhancing the tools of building ser-
vices designer were created. The project concentrated specifically to speeding up the
workflow of a designer who mainly uses MagiCAD and NavisWorks simultaniously as
tools, the method that is currently considered the best way to produce building services
design documentation for complex buildings. However, this simultaneous use will cause
some waste of time, unless add-in software is used. Therefore, following software was
created:

- “Show part in Navis” to quickly and easily find a part, selected in MagiCAD,
from the 3D-model in NavisWorks.

- “Show part in Autocad” to quickly and easily find a part, selected in Navis-
Works, from the corresponding CAD-drawing.

- “CUTNAVIS” and “CUTNAVISXY” to cut sections and areas to be visible in
NavisWorks but defining the geometry of the section in MagiCAD.

The developed add-in software has already been used for some time, by hundreds of peo-
ple. Only unofficial feedback has been gathered so far, but judging from that, the software
is commonly considered necessary and useful.

Keywords building services design, BIM, MagiCAD, NavisWorks
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Lyhenteet

API Application programming interface, ohjelmointirajapinta.

COM Component Object Model. Eras tapa mm. tiedonsiirtoon eri ohjelmien
valilla.

DWG AutoCADin tiedostomuoto.

IFC Industry Foundation Classes, rakennusten tietomallinnuksessa yleisimmin

kaytetty eri osapuolten valinen tiedonsiirtomuoto.

NWC NavisWorksin tiedostomuoto.
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1 Johdanto

Granlund on ldhes 800 henkil6a tyollistava talotekniikkasuunnittelun, kiinteistd-, ener-
gia- ja ymparistdasioiden konsultoinnin sekd ohjelmistojen asiantuntijakonserni (1).
Granlundin suurin toimiala on talotekniikkasuunnittelu, josta puolestaan suurinta osaa

hallitsee LVI-suunnittelu ja hyvana kakkosena on sahkdsuunnittelu.

Ennen rakennushankkeen toteuttamista ja usein myds osittain toteutuksen kanssa ajal-
lisesti rinnakkain laaditaan taloteknisista jarjestelmista toteutussuunnitelmat. Yleensa
nama suunnitelmat laaditaan tietomallintamalla. Tietomallinnus tapahtuu nykyaan kay-
tanndssa henkilokohtaisella CAD-tybasemalla ("pdytdkone” tai "kannettava”) ja sen
seurauksena tieto suunnitelluista jarjestelmistd saadaan tallennettua tietokoneohjel-
mien "ymmartamaan” muotoon. TAma& mahdollistaa paitsi perinteisten paperikuvien
tulostamisen, myoés mm. verkostojen virtauslaskelmien teon ja verkostojen 3D-mallien

tarkastelun.

Granlundin suunnittelukohteet ovat usein suuria ja niissa on lukuisia taloteknisia jarjes-
telmia. Tallaisten kohteiden tietomallinnuksessa on toistaiseksi todettu parhaaksi kayt-
tdd kahden ohjelman yhdistelmaa. Nama ohjelmat ovat MagiCAD for AutoCAD ja Na-
visWorks. MagiCAD for AutoCAD on CAD-suunnitteluohjelmisto AutoCADiin Progman
Oy:n tekema laajennusohjelmisto. AutoCAD on Autodesk-nimisen suuryrityksen tuote.

NavisWorks on niin ikdaan nykyaan Autodeskin omistama tuote.

MagiCADia kayttden LVIS-suunnittelija/mallintaja tuottaa esimerkiksi ilmanvaihtosuun-
nitelman. NavisWorksin avulla han voi suunnittelun/mallintamisen yhteydessa saanndol-
lisesti seurata ja tarkastaa, miten tama MagiCADilla luotu 3D-malli sopii yhteen raken-
nuksen muun tietomallin kanssa (rakenteet, muu LVI, sdhkdasennukset jne). Paareitit
ja verkostojen periaatteelliset sijoitukset toisiinsa nahden tietysti sovitaan ennen mal-
linnuksen alkamista, laatimalla eri tekniikanalojen suunnittelijoiden yhteistyona mm.
leikkauspiirustukset oleellisimmilta osin. Useimmiten rakennuksen geometria on sen
verran monimutkainen ja verkostot pitda saada mahtumaan niin pieneen tilaan, etta
mallinnusvaiheessa tulee monta ns. tenkkapoota, vaikka olisi kuinka hyvin laaditut leik-

kaukset lahtokohtana.



Edellda mainittuun kahden ohjelman yhtaaikaiseen kayttdon liittyen on kaikilla Granlun-
dilla talotekniikan tietomallinnukseen osallistuvilla henkilGilla tydpisteensa varustuksena
vahintaan kaksi nayttda. Verkostojen tietomallinnusta tehtaessa yleisin tilanne on se,
ettd yhdessa naytdssa on MagiCAD/pohjakuvanakyma esim. jonkin kerroksen ilman-
vaihtosuunnitelmasta ja toisessa naytoéssa NavisWorks/3D-ndkyma yhdistelmamallista
siitd kohtaa rakennusta jota MagiCADissa parhaillaan tydstetaan. sivulla 3 Kuva 1 alla
nayttda esimerkiksi tilanteen, jossa on IV-pohjapiirustus ja vastaava kohta
yhdistelmamallia, jossa ovat nakyvissa myds betonirakenteet, alakatot, vesi- ja viemari-

seka sahko- ja sprinklerasennukset.

MagiCADissa tehtdvan mallinnuksen edistyminen ei paivity aivan reaaliajassa
NavisWorksiin, vaan mallintaja tekee aina jarkevaksi katsomanaan ajakohtana
"NWCOUT”-komennon, joka luo aktiivista DWG:ta vastaavan NWC-tiedoston, joka on
puolestaan asianomaiseen kohtaan NavisWorksin yhdistelmamallia linkitetty. NWC on

NavisWorksin oma tiedostomuoto.

Periaatteessa NavisWorksiin on mahdollista linkittdd my6és suoraan DWG-tiedostoja,
mutta MagiCADin tapauksessa tama ei ole kayttokelpoinen tapa. Nimittain jos
MagiCADissa on 2D-esitys paalla (vrt. Kuva 1), kuten useimmiten on, linkitetty DWG
nakyy NavisWorksissa 2D:na, eli se on 3D-yhdistelmamallissa kayttokelvoton. Tama
puute johtuu siita ettd Progman ei ole laatinut MagiCADille asianmukaista ns. Object
Enableria (2).



Kuva 1. IV-pohjapiirustus ja vastaava kohta yhdistelmamallia

Edelld mainitussa perustydskentelyssd MagiCADilla ja NavisWorksilla siis kasitellaan
samaa asiaa eri nakokulmista. Nain ollen kayttajan kannalta olisi edullisinta, jos nailla
kahdella ohjelmalla olisi tiivis yhteys keskenaan ja niita voisi ohjata kuin yhta kokonai-
suutta. MagiCADilla ja NavisWorksilla ei kuitenkaan ole tallaista yhteytta toisiinsa. Nain
ollen, kun tydntekija esim. vaihtaa aluetta, jota MagiCADissa tyostaa, joutuu han myos
hakemaan saman alueen nakyviin NavisWorks-mallista. Tama voi olla yllattavan paljon
aikaa vievaa erityisesti sellaisen henkilon osalta, joka ei ole kovin kokenut NavisWork-
sin kayttaja ja/tai ei tunne mallinnettavaa rakennusta "kuin omia taskujaan”. Edella
mainituista syista tdman opinnadytetyon tavoitteeksi asetettiin ohjelmien kaytettdvyyden
ja sité kautta tydn tuottavuuden parantaminen MagiCADiin ja NavisWorksiin kytkeyty-

vien apuohjelmien avulla.



2 Tausta

Vaatimukset rakennusten sisaolosuhteille ovat kasvaneet lahimenneisyyden aikana
huimasti. Ennen vanhaan, saan ollessa tyyni ja kuiva, on ollut aivan normaalia esim.
pyyntiretkilla yopya pelkkaan lumihankeen ilman minkaanlaista rakennettua suojaa (3,
s.374). Nykyaan sen sijaan ollaan tilanteessa, jossa rakennukset on varustettava
runsain taloteknisin jarjestelmin (Kuva 2), jotta rakennuksen olosuhteet olisivat
sellaiset, etta niihin tyytymattémien kayttajien osuus kaikista kayttajista on riittdvan

pieni.

P

Kuva 2. Nakyma erdan suuren rakennuksen (keskeneraisesta) taloteknisesta tietomallista.

Sen liséksi, ettd kunkin jarjestelman on toimittava suunnitellulla tavalla, sen on myds
mahduttava muiden asennusten sekaan ja oltava huollettavissa, eli eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien on oltava yhteen sovitetut. Koska myds suunnittelun aikataulut ovat
useimmiten kiireisiksi puristettuja, tietomallintaminen on kaytannossa ainoa tapa jolla
voidaan saada suurten ja monimutkaisten rakennusten suunnitelmat riittdvan laaduk-

kaiksi ja ristiriidattomiksi aikataulun puitteissa.



Taman opinnadytetydn tavoitteena on saada aikaan hyodyttdman ajankdytén vahene-

mista. Nykypaivana Kiiretta riittdd muutenkin, ei ole mielekasta, ettd ihminen kayttaa

toistuvasti aikaansa sellaisen asian tekemiseen, joka voidaan sopivalla tietoteknisella

ratkaisulla tehda automaattisesti.

Talotekniikan suunnittelu- ja mallinnustyota tekevalla henkilolla on tietomalliyhteensovi-

tuksen lisaksi tehtdvanaan myos laajempi, koko elamaan liittyva yhteensovitus. Seu-

raavat, keskendan joskus ristiriidassa olevat asiat olisi saatava hallittua:

Vastuu tyon tuloksesta. Tyodntekija saa tydnantajalta palkkaa ja siksi hanella on

moraalinen velvollisuus tehda tydssaan parhaansa.

Vastuu maapallon tulevaisuudesta. Talotekniset suunnitelmat pitéisi saada laa-
dittua myds niin, etta kyseisten jarjestelmien energiankayttdo on mahdollisimman
vahaista ja myos niiden rakentamiseen tarvittavan raaka-aineen maara olisi

saatava minimoitua.

Vastuu oman ammattikunnan tulevaisuudesta. TyoOntekijan on myods muistetta-
va pysya ns. hereilld, etteivat asiat pitkalld aikavalilld mene siihen suuntaan, et-
ta tyontekijoiden asema suhteessa tyonantajaan heikkenee. Esimerkiksi tyo-
sahkopostien lukeminen loman aikana on tavallaan karhunpalvelus ja "ennak-
kopuukotus selkdan” tuleville sukupolville, koska mitd useampi sdhkbposteja
lomillaan lukee, sen normaalimmaksi kaytantd muodostuu ja ennen pitkda se

onkin muuttunut kuin varkain jo vaatimukseksi.

Vastuu yksityiselamasta. Suunnittelutydn laatu karsii vaistamatta jos tyd pilko-
taan liian pieniin osiin. Toisaalta aikataulut ovat paasaantdisesti kireita. Tunnol-
linen tyontekija haluaa kuitenkin tehda hyvaa jalkea aikataulun puitteissa mika
usein johtaa ylitydpaineisiin. Toisaalta samaan aikaan henkilda tarvittaisiin
myos muualla, esim. kotona, varsinkin jos hanelld on pienia lapsia. Ja vaikka ei
olisikaan, useimmilla ihmisilla on runsaasti kaikenlaista tehtavaa joka on tyoteh-

tavien kanssa kilpailemassa kaytettavissa olevasta ajasta.

Kukin ratkaisee omalta osaltaan, minkalaisen painoarvon antaa kullekin edelld mainitul-

le asialle. Joka tapauksessa edellda mainitunkin valossa selvaa on, etta tyokaluista ai-

heutuva ajanhukka kannattaa ehdottomasti pyrkia minimoimaan.



3 Tavoitteen asettelu ja laaditut apuohjelmat

Seuraavassa on lyhyt kuvaus, minkalaisten apuohjelmien laadinta asetettiin opinnayte-

tydn tavoitteeksi.

3.1 ’Nayta osa Naviksessa”

"Nayta osa Naviksessa” on AutoCADiin ladattava lisatoiminto, jolla kayttaja voi siirtya
NavisWorksin 3D-mallissa kohtaan, joka on MagiCADissa valittu, esim. venttiilin tai
valaisimen luo. Kuva 3 esittda, miltd toiminto kdytdnndssa nayttaa tietokoneen ruudulla
(valitaan hiirelld napsauttamalla jokin MagiCAD-osa ja hiiren oikealla napsauttaessa

avautuvasta valikosta valitaan "Nayta osa Naviksessa”).

Repeat .SHOWINNAVIS
Recent Input

Isolate Objects
Basic Modify Tools
Clipboard

AEC Modify Tools
0 Add Selected
Edit Object Display...

B Object Viewer...

Part Properties
[ Na

Select Similar
Deselect All

Properties

Kuva 3. "Nayta osa Naviksessa’-toiminto Magicadissa.



Kuva 4 puolestaan nayttdd esimerkin nakymasta tietokoneen silla ruudulla, jossa on
NavisWorks auki, ennen "Nayta osa Naviksessa”-toiminnon suorittamista. Oikean
kohdan luo navigointi manuaalisesti olisi aina jonkinasteinen ylimaardinen ty6 ja

ajanhukka.

Kuva 4. Esimerkki Navisworksin ndkymastd ennen "Nayta osa Naviksessa” toiminnon suorit-
tamista.



Kuva 5 nayttaa, miten nakyma tietokoneen NavisWorks-ruudulla valittdmasti muuttuu
"Naytd osa Naviksessa’-toiminnon suorittamisen jalkeen. Magicadissa valittu osa

nakyy keskelld sinisend, "neula 16ytyi heindsuovasta”.

Kuva 5. NavisWorksin nakyma "Nayta osa Naviksessa” toiminnon suorittamisen jalkeen.

3.2 ’Nayta osa Autocadissa”

"Nayta osa Autocadissa” on NavisWorksiin ladattava lisatoiminto ja toimii vastaavasti
kuin "Naytad osa Naviksessa”, mutta juuri painvastaiseen suuntaan. Toiminto myos
avaa AutoCADiin kyseisen piirustuksen/DWG-tiedoston, jos se ei ole valmiiksi auki. Jos
koko AutoCAD ei ole valmiiksi auki, toiminto kdynnistaa ensin sen. Kuva 6 esittaa, milta
toiminto nayttaa tietokoneen ruudulla/NavisWorksissa.



Select MagiCAD Supply air device

Focus on Item

SwitchBack

Set Selection Resolution To File

Set Selection Resolution To Layer

Set Selection Resolution To First Object
Set Selection Resolution To Last Object
Set Selection Resolution To Geometry

Find Item in Other Sheets and Models...

Links

Scene

Viewpoint

Hide Ctrl+H
Require Ctrl+R
Hide Unselected

Override Item
Reset ltem

Copy Name
Units and Transform...
Selection Inspector...

Kuva 6. "Nayta osa Autocadissa’-toiminto Navisworksissa.
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Kuva 7 nayttdd "Naytd osa Autocadissa’-toiminnon seurauksen: AutoCAD zoomaa
NavisWorksissa valittuun osaan ja piirtda vield selvyyden vuoksi rastin kyseisen osan
kohdalle.

Kuva 7. ”Nayta osa Autocadissa’-toiminto AutoCADissa

3.3 "CUTNAVIS”

NavisWorksissa eras oleellinen ominaisuus on se, ettd 3D-mallista voidaan leikata vain
haluttu siivu nakyviin kayttden maksimissaan kuutta leikkaustasoa samaan aikaan.
AutoCAD-lisatydkalu/komento "CUTNAVIS” toimii siten, ettd se pyytda nayttdmaan

ensin kaksi nurkkapistetta. Yleensa komentoa suoritettaessa ruudulla on nakyvilla LVI-
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tai sahkosuunnitelma, jonka taustalla on arkkitehtipohja, joten kayttdja napsauttaa hii-
relld esim. jonkin huoneen kahta vastakkaista nurkkaa. Kuva 8 nayttaa esimerkin toi-
minnon suorittamisesta AutoCADissa. Ohjelma hakee lisaksi aktiiviseen DWG-kuvaan
littyvasta MagiCAD-projektista kyseisen kerrostason lattian absoluuttisen korkeusase-
man seka kerroksen korkeuden. Edella mainittujen tietojen perusteella ohjelma leikkaa

silla hetkella auki olevan Navis\Works-mallin ko. kohdasta.

IMop]|2D Wireframe]

.'4 Command: 1 found
Command: CUTNAVIS
WY 1<t corner:

EJ — »_|~ CUTNAVIS 2nd corner:

Kuva 8. Komento "CUTNAVIS” AutoCADissa.



12

Kuva 9 on esimerkki Navisworksin ndkymadstéa ennen "“CUTNAVIS”-toiminnon
suorittamista. Tassa tapauksessa koko rakennus on ndkyvissa. Hyvin usein halutaan
esim. tarkastella jonkin tietyn tilan katossa sijaitsevia talotekniikka-asennuksia.
Nékyman saataminen sopivaksi tdllaista tarkastelua varten “kasin” olisi aina

jonkinasteinen ylimaarainen tyo ja ajan haaskaamista.

Kuva 9. Esimerkki NavisWorksin ndkymasta ennen "CUTNAVIS” toiminnon suorittamista.
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Kuva 10 esittdad NavisWorksin nakymaa "CUTNAVIS” toiminnon suorittamisen jalkeen.
Katossa nakyvat siniset soirot ovat ontelolaattaa. Oletusarvoisesti ohjelma tekee yla-
puolen leikkauksen 400mm seuraavan kerroksen lattiatason alapuolelle. Talla pyritaan
siihen, etta kyseista valipohjalaattaa ei nakyisi, mutta kasiteltavan kerroksen katossa
sijaitseva talotekniikka tulisi mahdollisimman selvasti nakyviin. Jos valipohjalaatta on

oletusarvoa paksumpi, se jaa osittain nakyviin.

Kuva 10. NavisWorksin nakyma "CUTNAVIS” toiminnon suorittamisen jalkeen.

3.4 "CUTNAVISXY”

"CUTNAVISXY”-toiminto on muuten sama kuin edellad selostettu "CUTNAVIS”, mutta
tdssa mallia leikataan vain neljalla leikkaustasolla X ja Y / sivusuunnista, eli kerroskor-
keutta ei oteta huomioon. Toiminto sopii hyvin esim. NavisWorks-mallin leikkaamiseen
joltakin moduulilinjalta koko rakennuksen osalta tai esim. jonkin tekniikkakuilun naytta-

miseen helposti kaikkien kerrosten osalta.
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Kuva 11 esittdd "CUTNAVISXY”-toimintoa Autocadissa. Tassa tapauksessa aktiivinen
piirustus on arkkitehtipohja. Toiminto ei tarvitse tietoa kerroskorkeudesta eika niin ollen
MagiCADiakaan. Tassa esimerkissa toiminto on suoritettu niin, ettd leikkaustoiminto
suoritettiin pohjapiirustuksen "ylapuoliskolle” (tdma ilmenee kuvassa siten, etta "ylapuo-

liskoa” ympardi suorakaide).

5./~ CUTNAVISXY 2nd corner:

Kuva 11. "CUTNAVISXY”-toiminto Autocadissa.
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Kuva 12 on esimerkki NavisWorksin ndkymasta ennen "CUTNAVISXY”-toiminnon suo-
rittamista. Koko rakennus on nakyvissa. Leikkauspintojen luonti NavisWorksin toimin-
noilla "kasin” haluttuun kohtaan pohjapiirustusta olisi aina jonkin verran aikaa vieva

ylimaarainen tyo.

Kuva 12. Esimerkki Navisworksin nakymasta ennen "CUTNAVISXY”-toiminnon suorittamista.
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Kuva 13 on esimerkki, miten NavisWorksin ndkyma muuttuu "CUTNAVISXY”-toiminnon
suorittamisen jalkeen. Toiminto luo aina nelja pystysuuntaista leikkauspintaa, mutta
tassa tapauksessa kolme pintaa sijaitsee rakennuksen ulkopuolella (vrt. kuva 11), mis-

ta seuraa, ettd naytdlla nahdaan vain rakennuksen keskikohdalla oleva leikkaus.

Ll
mn

Kuva 13. NavisWorksin ndkyma "CUTNAVISXY”-toiminnon suorittamisen jalkeen.
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Kuva 14 esittdd NavisWorks-nakymad, kun "“CUTNAVISXY”-toiminnolla mallista on
leikattu esiin LVI-kuilu. Tallaiset tarkastelut ovat usein hyddyllisia, mutta NavisWorksin
toiminnoilla naiden neljan leikkauspinnan luonti "kasin” oikeaan kohtaan mallia on

hidasta ja niin ollen turhaa ajanhukkaa.

Kuva 14. "CUTNAVISXY”-toiminnolla mallista esiin leikattu LVI-kuilu.
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4 Tyon toteutus

Edellisessa luvussa esitettiin, mitka olivat laadittavien apuohjelmien toiminnallisuuden
tavoitteet. Sen selvittdmiseksi, onko kyseisten kuvausten mukaisia ohjelmia ylipaataan
mahdollista toteuttaa jarkevalla tydmaaralla, oli ensin selvitettdva muutamia perusasioi-

ta.

4.1  Ohjelmointirajapinnat

Ohjelmointirajapinta (engl. Application programming interface, API) on maaritelma,
jonka mukaan eri ohjelmat voivat tehda pyyntoja ja vaihtaa tietoja eli keskustella kes-
kenaan (4). Tyon tavoitteeksi asetettujen ohjelmien toteuttamismahdollisuuksia tarkas-
teltaessa oli ensimmaiseksi selvitettava, onko kaikilla asiaan liittyvilla ohjelmistoilla (Au-

toCAD, MagiCAD, NavisWorks) ylipdataan olemassa jonkinlainen ohjelmointirajapinta.

NavisWorks

NavisWorksissa on v. 2011 Iahtien ollut kaytettavissa .NET API. Jo tata ennen Navis-
Works sisalsi COM APIn, joka edelleen on joidenkin toimintojen osalta ainoa tie saada
toimenpide suoritettua. Valmistaja kuitenkin suosittelee uusien sovellusten kayttavan
ensisijaisesti .NET APla (5) ja niin tein myds tahan tydssa laadittujen sovellusten kans-

sa. .NET APIn kautta paastaan kayttdmaan myds kaikkia COM APIn toimintoja.

AutoCAD

AutoCAD on varustettu erittdin runsailla ja monipuolisilla ohjelmointi-, raatalointi- ja
laajennusmahdollisuuksilla. Lukemattomat tahot ovatkin aikojen saatossa laatineet
AutoCADin eri ohjelmointirajapintojen kanssa kommunikoivia sovelluksia. Jotkut naista

sovelluksista ovat suuria kokonaisuuksia, naista hyvana esimerkkind MagiCAD.

AutoCADin eri ohjelmointirajapintoja ovat (6)

¢ ObjectARX
e .NET API
e Visual LISP
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e ActiveX

Taman tyon yhteydessa paadyin kayttdmaan .NET APla tietden sen kayttémahdolli-
suuksiltaan hyvin laajaksi, jolloin se varmasti “riittaisi” naiden yksinkertaisten ohjelmien
luontiin. NavisWorksin osalta kaytanndssa ainoa jarkeva vaihtoehto on .NETin kaytto,
jolloin on luontevaa saman projektin yhteydessa kayttda myds AutoCADin puolella
.NETia.

MagiCAD

MagiCAD sisaltéd COM-ohjelmointirajapinnan, jonka toiminnot ovat melko rajalliset.
Taman tyon puitteissa ei MagiCADiIn kanssa kovin suurta ohjelmallista tiedonvaihtotar-
vetta ollutkaan, joten COM-liitdnnan kanssa parjattiin kylla. MagiCADin COM-litdnnan
kayttva varten tarvitaan aiheesta laadittu dokumentaatio, joka ei tule MagiCADin pe-

rusasennuksen mukana.

4.2 Ohjelmointityokalut

Viimeistaan siind vaiheessa, kun varmistui, ettd tydssa pitda kasitellda .NET-asioita, oli
selvaa, ettd ohjelmien kirjoittamisessa tulisin kayttdmaan Microsoft Visual Studiota.
Visual Studio on maailman kaytetyimpia ohjelmakehitysymparistéja. Siind on runsaasti

ominaisuuksia, jotka mm. helpottavat ja nopeuttavat ohjelmakoodin kirjoittamista.

Paaasialliset ohjelmointikielet kehitettdessa .NET ohjelmia Windows-ymparistoon ovat

C# ja Visual Basic .NET. Taman tyon yhteydessa laaditut ohjelmat tein C# -kielella.

4.3 Ohjelmien rakenneperiaatteita

Tietokoneohjelmien laatimisessa, kuten monessa muussakin tehtavassa, kannattaa

noudattaa seuraavia paaperiaatteita

e Asiat kannattaa pilkkoa selkeisiin ja helposti hallittaviin kokonaisuuksiin.
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e Pilkkominen kannattaa tehdd mahdollisuuksien mukaan niin, ettd palanen on
mydhemmin hyddynnettavissd myods muuhun tarkoitukseen kuin juuri nyt tyén

alla olevaan.

Kuvissa 15 ja 16 on pari esimerkkia pilkkomisesta tdssa tapauksessa.

MagiCAD
2
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NavisWorks : AutoCAD E
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P
e
! V
CreateSection int rval = Nap.ExecuteAddInPlugin("CreateSection.CreateSection.GRAN", args); CutNavis
T

Kuva 15. CUTNAVIS-toiminnon periaatteellinen rakenne.

Kuvan 15 esimerkissa CutNavis — apuohjelma huolehtii I&htdtietojen saannista Au-
toCADista ja MagiCADista. CutNavis muodostaa naista lahtéarvoista sitten parametrit,
joiden kera kutsuu NavisWorksin muistiavaruudessa majailevaa erillistd CreateSection-
apuohjelmaa. CreateSection tekee saamiensa parametrien perusteella leikkaukset

NavisWorksiin.

CreateSection ei siis "tieda”, mika ohjelma sitd kutsuu, eika tarvitse sita tietoa mihin-
kadan. Nain ollen CreateSection-apuohjelmaa voivat hyddyntda tarvittaessa muutkin

ohjelmat kuin CutNavis.
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"Nayta osa Naviksessa”
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Kuva 16. "Nayta osa Naviksessa’-toiminnon periaatteellinen rakenne.

Myd6s kuvan 16 esimerkissa toiminto on rakennettu kahden lisaohjelman kautta, toinen
ladataan AutoCADiin ja toinen NavisWorksiin. NavisWorks-apuohjelmaa ShowPart voi

tarvittaessa hyddyntaa mika tahansa muukin ohjelma kuin ShowPartinNavis.

4.4 Ohjelmien toteutus

Kaikkien téassa yhteydessa tehtyjen ohjelmien suoritettava muoto on .DLL-tiedosto.
AutoCADin osalta nama ladataan kayttéon NETLOAD-komennolla. Granlundin ympa-
ristossa tama on kaynnistysskriptilla maaritelty tapahtumaan automaattisesti. DLL-
tiedostojen lataamisen jalkeen ko. apuohjelmien komennot ovat kaytettavissa kuin mit-

ka tahansa AutoCAD-komennot.

NavisWorksin osalta apuohjelmat (NavisWorksin dokumentaatioissa naiden nimitys on

"Plugin”) tallennetaan ohjelmahakemiston "Plugins”-alihakemistoon, jotta NavisWorks
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osaisi automaattisesti ladata ne kaytettaviksi. Kukin apuohjelma tallennetaan .DLL-
tiedoston nimea vastaavaan alihakemistoon. Esimerkki apuohjelman sijainnista on siis
C:\Program Files\Autodesk\Navisworks Simulate 2018\Plugins\ShowPart\ShowPart.dll

4.41 "Nayta osa Naviksessa”

Jotta tavoitteenasettelun mukainen toiminto olisi mahdollinen, on oltava joku tapa I6y-
taa AutoCADissa valittu osa, esim. tuloilmalaite, NavisWorksista. Taman vuoksi oli tar-
kasteltava, minkalaista tietoa talotekniset osat NavisWorksissa sisaltavat ja riittdvatko

ko. tiedot osan varmaan identifiointiin.

AutoCADissa jokainen osa sisaltéda yksildllisen "Handle”-tunnisteen. Tama tieto siirtyy

my&s NavisWorksiin (kuva 17).

Select objects:

Layer : G3-H3@3TK--PAATELAITE-TULO-
Handle : SCE9F
Position : X=231345.0000 Y=63954.2000 I=3050.0000
Direction + X= ©.0000 Y= 0.0000 I= 1.6000
Normal : X= @.0000 Y= l.eeee I= @.eeee
Ports 2 £1)

Port[@] 1 X=231345.8000 Y=63954.2000 Z=3050.0000

Connected to : 5CEl4
Properies

Item | Material | Entity Handle | TimeLiner | MagiCAD

Property Value
Value SCESF

\©) 0]

=

FIC

= 4
o
e

0

B

Kuva 17. Handle-tunniste AutoCADissa ja NavisWorksissa.

Handle-tunniste on kuitenkin uniikki vain kyseisen DWG:n sisallda. Useimmiten Navis-
Worksin yhdistelmamallissa olevat osat ovat |ahtoisin lukuisista eri DWG:eista. Taman

vuoksi tarvittin myds keino selvittdd, mistda DWG:std mikakin NavisWorksissa oleva
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osa on lahtdisin. TAma tieto onkin saatavilla NavisWorksin puumaista tietorakennetta

hyddyntaen (kuva 18).

(standard

Ttem | Material | TimeLiner | Summary|

=] a LI_H_H7.nw] -
ago Property Value
@5 5 tulostu § Name LI_H_H7:nwe
@£ G1-100L--PUTKI-MENO- . Type Fie
@4 G1-100L--PUTKI-PALUU- GUID 04361d21-bd85-48f9-b5ca-c04d0565bbd0
@4 G2-HDET--KV-PUTKI- S || loon File
@ G2-HDET--LV-PUTKI- || || Hidden No
@£ G2-HDET--LVK-PUTKI- Required No
@ G2-hmallihuoneet--KV-PUTKI- Source File Name  P:\0800c\08009\Kinteist\CAD\LVINIma\LI_H_H7.dwg
@£ G2-hmallihuoneet--LV-PUTKI- Material AutoCAD Color Index 7
@£ 62-hmallihuoneet--LVK-PUTKI- File Name P:\0800c\080039\Kiinteistd\CAD\LVNIma\LI_H_H7.nwe
D G3-301PKO01--KANAVA- A || une Milimeters
@£ G3-B1_301TK--KANAVA- : Translation X 0.000m
of g&‘;‘;ﬂw"" @8l || Trensiatony  0000m
ot Translation Z 59.350m
(5 MagiCAD Plug (ductwork)
(P MagiCAD Plug (ductwork)
(5 MagiCAD Bend (ductwork)
(5 MagiCAD Duct
() MagiCAD Duct
(5 MagiCAD Duct

Kuva 18. DWG-tiedoston tunniste, "Source File Name”.

Ominaisuustieto “Source File Name” kertoo DWG-tiedoston nimen polkuineen eli yksi-

|6i sen tarkasti.

"Nayta osa Naviksessa”-ohjelman suoritus etenee seuraavasti

Kun ko. DLL on Autocadiin ladattu, voidaan osan ollessa valittuna hiiren oikeal-
la avautuvasta valikosta valita "Nayta osa Naviksessa”.

Ohjelma tarkistaa ensin, etta valittuna on vain yksi osa (koko homman idea on
|6ytaa yhden valitun osan vastapari NavisWorksista).

Ohjelma on rajattu toimimaan vain MagiCAD-osien kanssa, joten se ensin tar-
kistaa onko valittu osa MagiCAD-osa.

Ohjelma ottaa yhteyden auki olevaan NavisWorks-ohjelmaan. Jotta ohjelma
toimisi, NavisWorksin ja asiaankuuluvan mallin on oltava auki. Tama sen vuok-
si, ettda AutoCADista/MagiCADista ei ole saatavilla tietoa, mikd NavisWorks-
tiedosto olisi kulloinkin "Nayta osa Naviksessa” -komentoa suoritettaessa se oi-
kea tiedosto.

Ohjelma kutsuu NavisWorks-pluginia "ShowPart” ja Iahettaa sille parametreina
valitun osan Handle-tunnisteen seka aktiivisen DWG:n nimen polkuineen.



24

6. ShowPart-plugin etsii ensin NavisWorksin yhdistelmamallista parametrina saa-

maansa tiedostonimea vastaavan osamallin.

7. ShowPart-plugin hakee léytamastaan osamallista parametrina saamaansa

Handle-tunnusta vastaavan osan. Osan I6ydyttya ohjelma asettaa sen valituksi.

8. NavisWorksin (COM) APIsta l6ytyy toiminto, jolla saadaan zoomattua suoraan
osaan, joka on silla hetkella valittuna. Tama onkin tdhan tarkoitukseen erittain
hyvin sopiva toiminto, ja oikea osa tulee valittomasti keskelle nayttoa.

Zoomauksen aikaansaava koodi on seuraavanlainen:

ComApi.InwOpStatel0 oState = ComApiBridge.ComApiBridge.State;
oState.ZoomInCurViewOnCurSel () ;

4.4.2 "Nayta osa Autocadissa”

Myo6s "Nayta osa Autocadissa’-toiminnossa kaytetaan osien identifiointiin samoja tieto-
ja kuin edelld mainitussa, eli DWG-tiedostonimi polkuineen ja Handle-tunniste. Ohjel-

man suoritus etenee seuraavasti:

1. Komento "Nayta osa Autocadissa” nakyy hiiren oikealla napsauttaessa, koska

ohjelmakoodissa on seuraava maarittely.

[PluginAttribute ("Nayta osa Autocadissa", " 0G ")]
[AddInPluginAttribute (AddInLocation.CurrentSelectionContextMenu) ]

2. Ensin ohjelma tarkistaa, onko valittuna vain yksi osa.

3. Ohjelma kulkee valitusta osasta lahtien tietorakennepuun juureen ja hakee siel-

ta "Source File Name”-ominaisuuden.

4. Ohjelma tarkistaa, onko "Source File Name” .DWG —paéatteinen, ja onko ko. tie-

dostoa olemassa.

5. Ohjelma hakee valitun osan Handle-tiedon.
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Ohjelma ottaa yhteyden AutoCADiin. Tassa yhteydessa ohjelma kaynnistaa Au-

toCADiIn jos se ei ole valmiiksi auki.

Ohjelma hakee AutoCADissa auki olevien dokumenttien joukosta valittua osaa
vastaavaa DWG:ta. Jos sita ei I6ydy, ohjelma avaa sen ja kysyy kayttajalta ava-

taanko se "Read-Only” —tilassa.

Ohjelma tarkistaa, onko valitun osan Handle-tunnusta vastaavaa osaa Autoca-

dissa olemassa.

Jotta osaan zoomaus onnistuisi, tdytyy AutoCADin olla ns. Model Spacessa, ei

Paper Spacessa. Tama on varmistettu seuraavalla koodilla:

TheDoc.SetVariable ("TILEMODE", 1);

Ohjelma zoomaa Handle-tiedon perusteella osaan. Handle-tietoa kannattaa
kayttaa siksi, ettd seka AutoCADissa ettd NavisWorksissa koordinaatistoa voi-
daan siirtaa mita ihmeellisimmilla tavoilla. Handle-tietoa kaytettdessa apuohjel-
man ei tarvitse huolehtia siitd, mihin kohtaan koordinaatistoa ollaan zoomaa-

massa. Handle-tiedon perusteella saadaan zoomattua osaan seuraavasti:

TheDoc.SendCommand (" ZOOM " + "O "™ + " (HANDENT " + "\"" + HandleToZoom +
"\"" + ") "),.

Koska em. komento zoomaa usein turhan lahelle, ohjelma vield s3&taa
zoomausta sopivammaksi ja piirtda sitten osan paalle ruksin. Ruksi piirretaan
AutoCAD-layerille "MAGI_GARBAGE”. Tama on MagiCADin kayttdma erikois-
layer, johon piirretdan nimenomaan tallaiset valiaikaiset apumerkinnat, ja mer-

kinnat saadaan helposti poistettua MagiCADin toiminnolla.

CUTNAVIS

CUTNAVIS-ohjelman ei ole tarpeen tunnistaa, mika objekti/osa tai tiedosto NavisWork-

sissa vastaa mitakin AutoCADissa/MagiCADissa. Lahtdolettama on, ettéd kayttaja on

valmiiksi avannut sen NavisWorks-mallin, johon han haluaa leikkauksia luoda taman
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toiminnon avulla. Ohjelma tekee leikkaukset silla hetkelld auki olevaan malliin tutkimat-

ta, vastaako malli kyseistda DWG:ta. Ohjelman suoritus etenee seuraavasti:

1.

Autocadissa annetaan komento CUTNAVIS. Yleisesti AutoCADin kayttoliitty-
maa on helppo raataloida ja komentojen katevampaa suorittamista varten niille
tehdaan usein oma painike ja / tai kohta esim. ctrl + hiiren oikealla aukeavaan

pikavalikkoon-

Ohjelma pyytaa nayttamaan kaksi kulmapistetta ja ottaa muistiin ko. koordinaat-

tipisteet.

Ohjelma ottaa yhteyden MagiCADin COM-liitantaan, tama tapahtuu seuraavalla

koodilla:

MagiCAD mc = (Magi-
CAD) System.Runtime.InteropServices.Marshal.GetActiveObject ("MagiComSrv.M
agiCAD") ;

Ohjelma pyytdad MagiCADilta tiedon sen hetkista aktiivista DWG:ta vastaavan
kerroksen lattian +korosta sekd kerroskorkeudesta. Nama ovat ne z- ja h- tie-
dot, jotka syotetaan MagiCADin projektitietoihin (kuva 19). Kaytanténa on pidet-

ty, etta h tarkoittaa etaisyytta lattiapinnasta lattiapintaan.

=J- Project: Name x y = = b h
Project settings

Model drawings L2 . 0 92650 300000 2950

o H15 0 0 88150 0 300000 4500

Schematic drawings [ H1a h 0 84550 00000 300000 3600

SIOFE)'S v o420 JUUUWU VU 00U

H12 n n anaRn RANAANN annnnn a@®enn

Kuva 19. Kerrostiedot MagiCAD-projektissa.

5. Nyt ohjelmalla on tieto laatikkomaisesta tilavuudesta (em. kulmapisteet, lattia-

korko seka kerroskorko vahennettyna oletusarvoisella valipohjan paksuudella).
Ohjelma ottaa yhteyden auki olevaan NavisWorksiin ja kutsuu CreateSection-
pluginia lahettaden sille parametreina em. geometriatiedot. Lisaparametrina an-
netaan leikkaustasojen lukumaara, joka tassa tapauksessa on 6. Taman para-
metrin kaytolld saadaan CreateSectionin kayttdbmahdollisuudet monipuolisem-

miksi.
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6. CreateSection sisaltaa funktion MakeClipPlane. Tata funktiota kutsutaan tassa
tapauksessa kuusi kertaa ja joka kerralla NavisWorksin mallia leikataan eri
suunnasta. Lopputuloksena on laatikkomainen leikattu siivu mallista, AutoCA-

Dissa valitusta alueesta riippuen esim. yksi huone.

444 CUTNAVISXY

CUTNAVISXY-ohjelman rakenne on hyvin pitkalti sama kuin CUTNAVIS-ohjelman.
Molemmat myds latautuvat AutoCADiin yhden ja saman DLL:n kautta, vaikka ovatkin
siis kaksi eri komentoa. CUTNAVISXY ei ota yhteyttda MagiCADiin ja kutsuu Navis-
Works Pluginia "CreateSection” lahettamalla leikkausten lukumaara-parametrina 4
(leikkaukset vain sivusuunnista). CUTNAVISXY-komentoa voi tarvittaessa kayttaa pel-
kan AutoCADin ja NavisWorksin kanssa, MagiCADia ei sen puolesta tarvitse olla edes

asennettuna.

4.5 Ohjelmien paivitys

AutoCAD- ja NavisWorks-paivitysten yhteydessa pitadd myds ylla mainitut apuohjelmat
paivittda, mutta tdma tarkoittaa kaytadnndssa vain ohjelmakoodin avaamista Visual Stu-
dioon, AutoCAD- ja NavisWorks-tiedostoviittausten paivitysta ja uusien DLL:ien "tulos-

L]

tamista”. "Target Framework™asetuksen voi joutua muuttamaan, jos AutoCAD tai Na-
visWorks ovat versiopaivityksensa yhteydessa siirtyneet uudemman .NET Framewor-

kin kayttéon.
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5 Mahdollisia kehityskohteita

Tata kirjoittaessa, alkuvuodesta 2018, yhdistelma MagiCAD for AutoCAD + Navis-
Works on edelleen paras vaihtoehto suurten kohteiden talotekniikan tietomallinnuk-
seen. Tuloaan tekee kuitenkin nimenomaan rakennusten tietomallinnusta varten kehi-
tetty ohjelmisto nimeltd Revit (sekin Autodeskin tuote). Revit on siis vaihtoehto Au-
toCADin kaytolle, mutta myos Revitin kanssa voidaan ja kannattaa kayttaa MagiCADia,

josta on tehty erikseen Revitissa toimiva versio (7).

Revit + Magicad yhdistelma sisaltaa hyvia ominaisuuksia (7, s. 17, 18, 29, 31), joita on
toivottu myos Autocad + MagCADiin, mutta luultavasti ei tulla niihin toteuttamaan. To-
dennakdisesti Revit + MagiCADin kayttd tulee lisdantymaan ja AutoCAD + MagiCAD
jaa pois jollain aikavalilla. Kuitenkin mm. siksi, ettd useitakin vuosia kestavissa projek-
teissa ei voida vaihtaa suunnitteluohjelmistoa kesken kaiken, todennakoisesti viela
viidenkin vuoden paastd AutoCAD + MagiCADia kaytetaan paljon. Siksi on edelleen
mielekasta miettia, milld tavoin MagiCAD for AutoCAD + NavisWorks -yhdistelman

kanssa tyoskentelya voisi viela tehostaa.

5.1 NWCOUT

Kuten aiemmin mainitsin, nykyinen kaytanto edellyttaa, ettd AutoCADissa tehdaan sil-
loin talldin "NWCOUT”-komento, jotta paivittynyt MagiCAD-malli saadaan paivitettya
NavisWorksiin. Komennon suoritus vie isojen tiedostojen osalta jopa minuutteja aikaa.
Taman on usein hukkaan heitettya aikaa, koska AutoCADilla ei voi tehda mitdan muuta

komennon suorituksen aikana.

Asiaan ei ole ihan helppoa ratkaisua, sekaan ei auta ettda NWCOUT-komennon antaa-
kin AutoCADiin ladattu apuohjelma siten ettd NWCOUT komennon lahetys tapahtuu
ohjelmakoodista joka on siirretty eri sdikeeseen (ohjelmia voi jakaa useisiin saikeisiin,
joita tietokone prosessoi rinnakkain) kuin AutoCAD-ohjelman paasaie. NWCOUT jumit-

taa tassakin tapauksessa paasaikeen suorituksensa ajaksi.
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Yksi ratkaisu olisi, ettd NWCOUT-komento tehtaisiinkin kokonaan eri prosessista (erilli-
nen auki oleva AutoCAD-ohjelma), kuin se milla parhaillaan tydskennelldan. Tata toista
AutoCADia kannattaisi myds ajaa kokonaan erillisella palvelimella, jolloin se ei veisi
resursseja koneella, jolla kayttdja tekee t6itd. Tydskentelyohjelmasta annettaisiin ko-
mento, joka kaynnistdd apuohjelman, joka ohjaa tdman toisen AutoCADin avaamaan
tyostettavan DWG:n (tai lataamaan sen viitekuvaksi). Sitten apuohjelma kaskisi tdman
toisen AutoCADin suorittaa NWCOUT-komennon. Tassa olisi se haitta, ettd nain toimit-
taessa DWG pitaisi aina tallentaa ennen kuin halutaan tehda paivitetty NWC. On pa-
rempi ettd kayttaja saa halutessaan olla tallentamatta DWG:ta. Nain ollen silla hetkella
tydmuistissa (ei levylld) oleva DWG pitaisi saada kopioitua "ty6-AutoCADista” "NWC-

orja-AutoCADiIn” muistiavaruuteen.

5.2 Historiatiedot

Joskus tyoskennellessa varsinkin suurten tietomallinnuskohteiden kanssa, joiden LVI-
mallintamiseen on voinut osallistua kymmenia henkil6ita, tulee mieleen etta tietomallin
olisi hyva sisaltda hyva myds historiatiedot. Kaikilla osilla, jokaisella putkenpatkalla olisi
tieto, kuka ja milloin sen on mallintanut ja miten ja milloin sitd on muokattu ja kenen

toimesta.

Historiatietoja tallentava ja hallitseva apuohjelma olisi varmaankin melko yksinkertai-
sesti toteutettavissa. Tietomallinnuksessa syntyva data rikastuisi ja saisi ikdan kuin
uuden ulottuvuuden historiatiedoista. Taman tiedon hyodyntamistapoja on helppo kek-
sid. Yleensakin, jos jasennellyn datan kerdaminen on mahdollista ilman ylimaaraista
vaivannakoa, sitd kannattaa harrastaa, koska tietomassoille voi olla myohemmin kayt-
téa (vrt. kohta 6).

Kun kerataan tietoa, joka voidaan kohdistaa tarkalleen yksittaiseen henkiléon, on tie-

tysti toimittava hyvin varovasti ja harkiten. Tallaisen tiedon keruu voi aiheuttaa negatii-

visia reaktioita.

5.3 Asennusten jarjestely yhdistelmamallissa

Yhdistelmamallit eivat ole heti syntyessaan taysin ristiriidattomia. Ihanteellinen kaytanto

on, ettd eri suunnittelualojen suunnittelijat pitavat tiiviisti yhteytta jonkin tietyn alueen



30

mallintamisen aikana, ja varsinkin informoivat toisiaan siirtotarpeista, jos joutuvat mal-
lintamaan toisen “reviirille”. Kuitenkin yleinen kaytanto on, etta eri osapuolten toimitet-
tua suunnittelumallinsa pidetdan palavereja, joissa sovitaan, miten asennukset jarjes-
telldadn kohdissa, joissa ne nayttavat risteavan keskenaan. Palavereissa sovitut asiat
taytyy suunnittelijoiden myohemmin paivittdéd malleihinsa, jos ja kun eivat ehdi sita heti

palaverissa tekemaan.

NavisWorksissa osia voidaan my®és siirrelld hiirella (kuva 20), joskaan tata toimintoa ei

ole toistaiseksi paljon kaytetty.
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Kuva 20. Osien siirto NavisWorksissa. Ylla alkuperéinen tilanne, alla korjattu risteilyja.

NavisWorksissa tehdyt siirrot eivat tietenkaan automaattisesti vality suunnitelmadoku-

mentteihin.

Kun osaa NavisWorksissa siirretdan, tallentuu osalle tieto (kuva 21), minka verran sita

on siirretty (tai vaikka kadannetty).
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Override Transform

Translate by (m):
X0 Y o0 z 0,495

Kuva 21. Alaspain siirretylle sahkohyllylle tallentunut tieto siirrosta

NavisWorksin APla voisi hyodyntaa tassa yhteydessa esim. siten, etta luotaisiin apuoh-
jelma, joka huolehtii ndiden siirtotietojen koonnasta ja "delegoinnista” eri suunnittelu-
osapuolille esim. siten, ettd suoraan suunnitteluohjelmaan saataisiin tuotua jonkinlai-
nen merkinta, mita pitaa siirtda ja mihin. Jossain tapauksissa voisi olla mahdollista hoi-
taa osan siirto suunnitteluohjelmassa myds suoraan ohjelmallisesti, NavisWorksissa

tehdyn siirron mukaisesti.

5.4 Leikkaustulosteiden teko yhdistelmamallista

Leikkausten ulkonako tietokoneen naytollda on huomattavasti parantunut NavisWorksin
versiossa 2018, koska vihdoinkin leikkauspintaan tulee korostusmerkinnat (vrt. kuva

22, samasta kohdasta otettu leikkaus versioilla 2016 ja 2018).
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Kuva 22. Leikkaukset NavisWorksissa. Ylla versio 2016, alla versio 2018.

Tietomalleja osataan hyddyntaa tyomaillakin ynd enemman, mutta usein on kuitenkin
viela tarvetta “virallisille” leikkauspiirustuksille eli perinteisille paperitulosteille, joissa
merkinnat ovat Suomen Rakentamismaarayskokoelmassa esitettyjen piirrosmerkinta-
ohjeiden mukaisia. Tilanteessa, jossa yhdistelmamalli on jo tehty ja halutaan jostakin
kohtaa leikkaus selkeyttamaan sita, miten ko. kohdan asennukset on maara tehda, ei
ole jarkeva vaihtoehto laatia kokonaan erillista leikkauspiirustusta. Samat asiathan jou-

dutaan paivittdmaan myos malliin (mikali leikkaus poikkeaa sen hetkisesta mallista).

MagiCADissa on toiminto, jolla saadaan leikkaukset laadittua 3D-mallin pohjalta auto-
maattisesti. Suuria tiedostoja kasitellessad toiminto on kuitenkin hidas. Talotekniikan
lisaksi leikkaukseen on yleensa saatava myoOs valipohjat, seinat ym. rakenteet jollain

seuraavista tavoista:
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e Taustalle otetaan arkkitehdin laatima leikkaus ko. kohdasta. Usein tarvitta-
vasta kohdasta ei ole valmiina leikkausta, ja jos arkkitehti suostuu lisaleik-

kauksen tekemaan, sita odotellessa kuluu aikaa.

o TATE-suunnittelija piirtda itse leikkaukseen minimissdan kuuluvat valipohjat
ym. TAma on periaatteessa paallekkaista ja ylimaaraista tyotad johon kaytetty

aika on pois oleellisemmilta tyotehtavilta.

e MagiCADin automaattinen leikkaustoiminto toimii myds rakenteiden kanssa,
jos ARK- ja/tai RAK-malli on saatavilla 3D DWG:na. Yleensa ARK/RAK-
mallien julkaisu tapahtuu IFC-muodossa, 3D-DWG-malleja eivat ARK/RAK-
suunnittelijat yleensa saannodllisesti jakele tai paivita. IFC-mallin kaantami-
seen DWG:ksi on olemassa tyOkaluja (kdannds vie isojen mallien kanssa
tuntikausia aikaa). Joka tapauksessa MagiCADin leikkaustoiminnon kaytto
vie runsaasti aikaa jos mukana on vahankin isompi RAK/ARK 3D DWG ja

mahdollisesti lopputulos ei kuitenkaan ole toivotun kaltainen.

NavisWorksin avulla saadaan rakennuksesta mista kohtaa tahansa leikkaus valitto-
masti. Malliin on linkitetty kaikkien suunnittelutahojen uusin malli. Puuttuu vain toiminto,
jolla saadaan "paperitulosteen” kaltainen leikkauspiirustus kuvan 22 esitystavan sijaan.

Tama on toiminto, jonka kehittely NavisWorksin APIn kautta voisi olla hyodyllista.
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6 Yhteenveto

Tyon tavoitteeksi oli asetettu paivittaistd tyéta helpottavien apuohjelmien laatiminen.
Vaatimusten mukaisten ohjelmien toteutus onnistui, ne toimivat suunnitellulla tavalla ja
ovat kaytdssa koko Granlund-konsernissa, joten ty6ta voidaan pitaa siltd osin onnistu-
neena. Ohjelmat ovat olleet kdytdssa jo monta kuukautta ja paivittain niitd kayttaa arvi-

olta yli 100 henkil6a.

Tunnetun Mooren lain (8) mukaan transistorien lukumaara mikropiirissé kaksinkertais-
tuu noin kahden vuoden valin. Tama tarkoittaa myos etta tietokoneiden suoritusteho on
kasvanut valtavasti esim. tdman vuosituhannen aikana (=suunnilleen aika jonka Magi-
CAD on ollut olemassa). Jatkuvana ongelmana on kuitenkin, etta tietokoneella tehta-
van tyon tuottavuutta laskee ohjelmien hidastelu. Varsinkin suurten tietomallinnuskoh-
teiden kanssa tama tulee esiin, vaikka mallit jaetaankin pienempiin osiin ja mm. arkki-
tehtipohjat tehdaan tietoteknisesti mahdollisimman keveiksi siivoamalla niista sellaiset

elementit pois, joita ei LVI-suunnitelman yhteyteen tarvita.

Miten tdma on mahdollista? Miksi tilanne on aina yhta tukala ja ohjelmien hidastelu ei

lopu?

Vahemman tunnetun Wirthin lain (9) mukaan ohjelmistojen laitteistovaatimukset kasva-
vat nopeammin kuin tietokonelaitteistojen suorituskyky kasvaa. Eri ohjelmien valilla on
varmasti paljon eroja tassa suhteessa, ja jotkut varmasti paivitysten myoéta jopa nopeu-
tuvat, mutta esimerkiksi Autocad vaikuttaa jokaisen paivityksen jalkeen pohottyneem-

malta ja tdnkdmmalta kuin aiemmin, vaikka laitteistokin paivitetddn sdanndllisesti.

Kuten monelle muullekin asialle, ohjelmistoille pitaisi saada jonkinlainen laatu- tai ym-
paristéluokitusjarjestelma. Nopeudelle ja eri ominaisuuksien hyddyllisyyden ja hyddyt-
tomyyden arviointiin pitaisi olla jotkut yleiset kriteerit ja rimanalitusten myynti pitaisi kiel-

taa.

Tietomallien hyodyntamisessa aivan oma ulottuvuutensa on se, minkalaista hyotya voi

olla saavutettavissa ohjelmistoilla, jotka saavat lahtétietoa lukuisten rakennusten tieto-
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malleista ja oppivat siita. Tekoalyjarjestelmien kehitys on hyvassa vauhdissa (10). Ra-
kennusten tietomallit lienevat rakenteensa ja runsautensa ansiosta erinomaista ope-
tusmateriaalia oppiville tekoalyjarjestelmille ja tdma materiaali lisdantyy jatkuvasti, joten
onkin varsin todennakoista etta tekoalyjarjestelmien kayttd rakennusten tietomallien

yhteydessa tulee merkittavaksi tekijaksi lahitulevaisuudessa.
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