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1. BEVEZETES

1.1. A dolgozat bemutatasa

A dolgozat fontos kozponti témajat képezi egy nyitott szabvany, ami multi-diszciplinaris
teriileteket foglal magaba. Epiilet gépészeti, épitészeti, szerkezet épitési szakteriiletekrdl van szo,
ahol az Industry Foundation Classes (IFC) szabvany kiemelkedo szerepet tolt be, mivel egységesiti a
tudomanyagak kozotti kommunikaciot az egyes tervez6 programok korében (példaul: ArchiCAD,
Revit Autodesk, Tekla). Ez a szabvany lehetévé teszi a tudomanyagakban fellelhetd elemek
abrazolasat, vagyis kornyezeti, épitészeti objektumok definialasat adja meg, majd a tervezd
programok az altaluk megvaldsitott moédon megjelenitik ezeket az objektumokat 2D és 3D
formaban.

A TDK munka felépitése a kovetkezd: a bevezetd részek utan a 2. és 3. fejezet bemutatja a
szabvany részleteit és a Coordination View 2.0-as almodellt (és az almodellnek megfelel$ formai és
tartalmi kovetelményeket), a 4. fejezetben a kapcsolodd fejlesztéseket irom le, a tovabbi részek
pedig a teszteld keretrendszerrdl szolnak, illetve a fejlesztd eszkozoket és a fejlesztés menetének a
bemutatdsat tartalmazzak.

Béar mondhatjuk, hogy éltalaban nem szerencsés TDK témaként céges team munkaban végzett
szoftverfejlesztést valasztani, de ez alol feltétlentl illik kivételt tenni olyan esetekben, amikor
valami 0j oOtlet, innovacid megvalodsitasat, illetve valamilyen érdemleges probléma megoldasat
végezziik el. A dolgozat témavalasztdsdnal ez a cél motivalt engem is. A fejlesztés jelentds
innovativ értéket képvisel, a belsd hasznositds mellett cégiink belfoldi és nemzetkozi iizleti
kapcsolatai révén sok partneriink is profital az ujitasokbol és fejlesztésekbol.

A vallalkozas ko6zos jellege miatt kiilon is hangsulyozom, hogy jelen dolgozat egyediil az én
munkam, ebben mas kolléga nem vett részt (bar a leirdas — a kapcsolodasi pontok miatt —
sziikségszertien roviden tartalmazza a csapattarsak javitasainak egy részét is). A létrehozott Uj
funkcionalitasok az ArchiCAD 17-ben keriilnek majd kiadasra.

1.2. A Kkitizott célok bemutatasa

Mar korabban tobb projekt is kozremiikodott ennek a nézetnek a tamogatasara, hiszen a
Coordination View 1.0-4s nézetet mar jelenleg is megvalésitja az ArchiCAD. Altalanossagban
kijelenthetjiik, hogy a dolgozat célja ennek a szabvanynak, illetve nézetnek a bemutatisa és az
ArchiCAD-ben létrehozott 1) funkcionalitisok részletezése mérndki, szoftverfejlesztoi
szemszogbdl. Mindez magédban foglalja a linearis algebrai ismereteket, feltételezziik ezeknek az
ismereteknek valamilyen szinti ismeretét, de ezt részletesen nem targyaljuk. A konkrét
programozasi mélységben megvalositott kodra nem tériink ki tizleti titok, szellemi tulajdon védelme
miatt, hiszen a piacon kiélezett verseny folyik a konkurens cégek kozott. Ennek ellenére fontos
megemliteni, hogy cégiink C++ nyelven valositja meg mindezt, igy az irodalomjegyzékben taglalt
konyvek ([6] C++ programming language [7] The Effective C++) ismerete elengedhetetlen a



Bevezetés

megvalositott funkcionalitasok effektiv implementaldsara. A kitlizott célok altalanossagban a
geometriai megjelenitést fogjak javitani, amik az alabbi elemek fejlesztését veszik igénybe:

- Egy épiilethez kothetd hosszusagi, szélességi, magassagi adatok kezelése.

- Gerenda megfeleld reprezentalasa jobbsodrasti koordinatarendszerben, illetve annak
ellenérzése, hogy abban van-e elhelyezve.

- Fodém vagésainak szabvanyszer( exportalasa.

- A fal egyszeriibb eseteinek kezelése, amikor nem dontott, nem ives geometriaval rendelkezik,
illetve a falban elhelyezhet6 vagasok korrekt kezelése, pl. teljesen kivagja-e a falat vagy csak
részben.

- Ives fal exportalasa és annak importalasa, a szabvany altal szolgéltatott specialis geometriai
forma kihasznalasaval.

- Ives falban elhelyezett részleges és teljes vagasok megfelel$ exportalasa.

- Tetd exportalasa/importalasa sziikséges geometriai konverzio 1étrehozasa az import folyamat
soran beolvasott eltérd geometriai reprezentalas miatt.

- Oszlopok importalasa és azokon elhelyezett felso és als6 vagasok megfeleld kezelése.

- Ives gerendak beolvasasanak kezelése egy adott geometriai tipusbol.

A geometriai reprezentaciok lehetséges eseteit ,,Az IFC kapcsolodo részeinek bemutatasa” cimii
fejezetben ismertetjiik részletesen. Ezek alapvet6en a 3D térben torténd értelmezést hatarozzak meg.

Az eddigi célkitlizések leginkdbb a projekthez flizédtek és vilagszerte az ArchiCAD
felhasznaloinak érdekeit képviselik, azonban személyes céljaim kozé tartozik a szabvéany athatd
ismertetése €s annak elsajatitasa, hiszen 2012 marciusa 6ta a Graphisoft SE Zrt. munkavallalojaként
— szoftvermérnoki pozicidban — folyamatosan a szabvany ArchiCAD-ben torténd fejlesztésén
dolgozom. Mivel még athatdoan nem ismerem a szabvany Osszes osztalyat, ezért a megvaldsitando
innovativ Gjitasok mellett ezeket is jobban el tudom sajatitani.



2. AZIFC SZABVANY BEMUTATASA

2.1. Az IFC szabvany ,,felhasznaléi”: programok és szakemberek

Az IFC szabvany — egy megfeleld tervezd program segitségével — igen nagy segitséget nyujt az
épilé hazak tervezésében. Mivel a tervezési és épitési folyamat kiilonbozo teriiletein dolgozd
szakemberek szoros és zokkendmentes egyiittmiikodését hatarozza meg, ezért nagyon hasznos egy
olyan adatséma, amely az informaciokiildést rendszerezi ¢és szabvanyositja. Megfelel6 formai és
tartalmi kovetelmények mellett — amiket a tervezé program biztosit — szabadon kommunikalhatunk
mas programok kozott, amik szintén implementaljak az IFC szabvanyt. A nyitott szabvany tovabbi
nagy elénye, hogy nem csak a szakemberek kozotti kooperaciot valositja meg, hanem kiilonboz6
programokat is nagyon sikeresen Osszehangolja. A teljesség igénye nélkiil a szakirodalomban
talalhato egy kiilsé hiperlink, amely a [10] IFC 2x3 szabvanyt teljes egészében részletezi angol
nyelven, ahogyan azt a buildingSMART létrehozta.

A tudoményagak kozotti egységes kommunikacidjanak megvalositisahoz a fejlesztd cég
(buildingSMART) [étrehozott egy nézetet, ami jelenleg az IFC szabvany egyik legjobban
megtervezett nézete és a 2.0 verzional tart. A Coordination View 2.0 megkotéseket tartalmaz az IFC
szabvany abrazolasmodjara, ugyanis megszabja, hogy az egyes objektumokat milyen modon lehet
abrazolni geometriai és logikai kapcsolatokon keresztiil (pl.: egy lyuk a falban, a fal geometridjdban
legyen reprezentalva, vagy kiilon elemként kapcsolodjon az adott falhoz).

A DbuildingSMART fiiggetlen, nemzetkozi szervezet jatszott kdzre a szabvany és a nézet
megvalositasaban, majd az IAI (International Alliance for Interoperability) altal kidolgozott
eszkozoket fejlesztették tovabb kozdsen, az IAI mar 20 éve, a 80-as évek kozepe ota készitett ilyen
szabvanyokat, és késobb beldle sziiletett meg a buildingSMART. Az egyik nevesebb koziilik a
STEP, amely szintén egy szabvany (ST — Standard), és a termékek adatainak (P — Product data)
cseréjét, atvaltasat (E — Exchange) segitette, ami mar lassan 20 éve sikeresen zajlik. Osszefoglaloan
a buildingSMART a kovetkezd fontos szempontokban segiti az épitdipart:

Segitséget nyujt ,,z01d” hazak épitésben.

Az ezzel kapcsolatos iizleti folyamatokat fejleszti.
Uj iizleti modelleket fejleszt.

Noveli a kereskedelmi értéklancot a cégek szamara.

A szervezet {6 profilja a nemzetk6zi szabvanyok fejlesztése és karbantartasa, igy ehhez szorosan
kapcsolodo tevékenységek:

- A buildingSMART folyamatainak mtikodtetése.

- buildingSMART adatszotar fejlesztése, amely a szakma idegen szavainak preciz jelentését
részletesen taglalja.

- buildingSMART adatmodell karbantartasa, amelynek részét képezi az IFC2x3 is.

Céljuk ezzel a fejlesztéssel is az, hogy megfeleld, mindségi épiileteket épitsenek, hiszen a korai
tervezési fazisban egy ilyen tervez program kelléen segiti a szakemberek problémamegoldd
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készségét. Sok problémara felhivja a figyelmet és a koltségeken at az energia szint minimalizalasat
is jol lehet vele eldre becsiilni. Valaszt kapunk példaul arra, hogy mennyi a legrovidebb id6, ami
alatt fel lehet épiteni az adott épiiletet, megfelel-e az épiilet az egyes kritériumoknak, mennyire
kornyezetbarat. A buildingSMART az ipart abba az iranyba vezeti, hogy alkalmazzak ezeket a
szabvanyokat, hiszen sok eldny szarmazik beldle a cégeknek hosszu tavon, tovabba biztositja nekik
a szakmai elismerést, az implementaciot és a képzési programokat, kiilon kezelve az 1Al
technoldgia szabvany fejlesztését.

Az ArchiCAD épiilettervez6 szoftver is sikeresen implementalja ezt a szabvanyt. A szoftver
nemcsak az épiiletterv megjelenitését, hanem szerkesztését is lehetové teszi, emellett kornyezet
elemzési lehetéséggel, informacid megosztassal segiti a szakemberek egylittmiikodését. Kliens-
szerver vonatkozasban képes tobb ArchiCAD-del kézosen egyiittmiikodni, ahol egy kézos szerveren
zajlik a munka.

1. abra Az ArchiCAD-ben modellezett épiilet

Lassunk egy életszerti példat arra, hogy mire is jO ez a nyitott szabvany a tervezési fazisban.
ArchiCAD-ben konnyedén 6ssze lehet allitani egy egyszert épiiletet, jelen esetben béven elég, ha a
belsejét nem dolgozzuk ki, csak a kiilsejét, mint az 1. 4dbran is lathato. A fajl/mentés masként
mentipontban valasszuk ki, az *.ifc fajlformatumot és mentsiik el a fajlt. Egyelére az egyéb
beallitasi lehetdségeket most hagyjuk figyelmen kiviil, kés6bb majd irunk roluk bévebben is. Ezt a
mentett fajlt mar mas tervezd programokkal is be tudjuk olvasni, amelyek szintén alkalmazzak az
IFC import megjelenitést. Ilyen szoftver példaul a Solibri Model Viewer, ami ingyenesen elérheté® a
gyart6 oldalarol. Természetesen van még mas szoftver is, amivel lehet [IFC adatséméat megjelenitent,
ezekrél emlités szintjén késébb lesz majd sz6. Amire felhivnam a figyelmet, az az export
(ArchiCAD részérdl) és az import (Solibri részérdl) folyamat, hiszen ez a kulcsa annak, hogy jol
keriiljenek megjelenitésre az adatok. Természetesen a legnagyobb elonye ennek a folyamatnak,
hogy az épiilet egy reprezentacidjat mentjiik fajlba, ami beliil még nincs megtervezve, atadhatjuk
egy belsd épitésznek €s az befejezi a munkat.

Maganak az IFC szabvanynak tobbféle verzidja is van. Jelenleg a 2.3-as verziot implementalja
az ArchiCAD is, hiszen a negyedik még béta verzidoban van és gyliléseket is tartanak a szoftver
gyartokat bevonva, hogy milyen ujitdsokat és modositdsokat hajtsanak végre a szabvanyon. Ezen
beliil a Coordination View 2.0 egy al-modellje az IFC2x3-nak, ami még szigortbb és javitasokat is

! Az aldbbi URL-en keresztiil (http://www.solibri.com/get-solibri-model-viewer.html), némi adatmegadas utan elérhetd a
Solibri Model Viewer, a TMDK mellékletében csatolva van egy épiilet IFC exportja a megtekintéshez.

6



Az IFC szabvany bemutatasa

tartalmaz. Azon cégek amelyek szeretnék alkalmazni ezt a modellt, azoknak mindségi
kritériumoknak kell megfelelnie. Errél késébb bovebben lesz majd szo, hogyan is zajlik a modell
bévitése, ugyanis korant sincsen még készen a teljes tesztlista.

Az ArchiCAD és az IFC szabvany verziokezelése

IFC verzio Kiadas éve ArchiCAD verzio Kiadas éve
IFC2x4 release 2012. szeptember 3.
ifcXML 2x3 2007. janius ArchiCAD 13 2009
IFC2x3 2006. februar ArchiCAD 12 2008
ifcXML2 for IFC2x2 2004 ArchiCAD 9 2004
IFC2x2 2004. julius ArchiCAD 9 2004

A mar kiadott verziok nagy multra tekintenek vissza, hiszen az elsd 1.5.1-es verziot 2000-ben
bocsatottak ki, aminek az ArchiCAD mar sikeresen teljesitette minden kritériumat. A kovetkezd
oldalon szerepld tablazat Osszefoglalja, hogy milyen verziok is jelentek meg ¢és azok
implementélésra keriiltek-e az ArchiCAD adott verzidjaban.
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ifcXML1 for IFC2x 2004 ArchiCAD 7* 2004
IFC2x 2004. marcius ArchiCAD 7* 2004
IFC 2.0 2001. majus ArchiCAD 7 2001
IFC1.5.1 2000. majus ArchiCAD 6.5* 1999
IFC 1.5 1998 --- ---

A fenti tablazat nem részletezi, melyik verzid mit valositott meg, de jol lathato az egyes verzidok
kiadasai kozott eltelt id6 és csak a fontosabb szabvanyokat emlitettiik itt meg. A Wikipédian tobb
verzi6 is talalhato. Az egyes ArchiCAD verzioknal megjelent piros csillag jeloli azt, hogy késdbbi
Add-on forméjaban adtak ki, nem pedig az adott verzio legelsé kibocsatasakor. igy fordulhat elé az,
hogy az ArchiCAD 6.5-6s verzidét mar korabban kiadtak, mint az IFC 1.5.1-et és kés6bbi Add-on
keretében keriilt implementalasra. Az IFC Coordination View 2.0, amit a tdblazat nem tartalmaz a
kovetkezo verzioban keriil implementalasra, 2013-ra, de errdl késobb is irunk sokkal részletesebben.

A szabvanynak nem csak modellezéssel kapcsolatos céljai vannak, mivel energetikai
szamitasokkal is foglalkoznak kiilsé cégek (pl.: sporolni akarunk a fiitéssel). Az export folyamat
soran eldallitott szoveges f4jlt energetikai szdmitdsokhoz is fel szoktdk hasznélni. Viszont az
ArchiCAD rendelkezik ilyen beépitett funkcioval, amit Eco Designer Add-onnak hivnak. Ezzel
lehet késziteni egy PDF dokumentumot, amely kiilonféle fogyasztisi szempontok mérését és
osztalyozasat tartalmazza. Ezeket a szempontokat csoportokra bonthatjuk az alabbiak szerint:

- Kulcs értékek: Hany szintes egy épiilet, mekkora tetdvel rendelkezik, hdaramlasi tényezdk,
energiafogyasztas, netté hiitési és flitési értékek, geometriai adatok, hany négyzetméteres az
egész éplilet.

- Energia felhasznalasi forrasok: Tipikusan idetartoznak a megujithatd energiak (napenergia),
de a megvasarolt szolgaltatas is energiaforrasnak mindsiil, mint a meleg viz és a vilagitas.

- Mekkora energia felhasznalasra szamitsunk: ldetartozik a meleg viz, hideg viz, fiités,
légkondicionalas, vilagitas (éves szintli adatokat kapunk).

- Havi energia megoszlas: A fenti csoportokon beliili értéket szamitja ki havi szintre, mely
honapban mekkora hanyaddal szdmoljunk veliik. Két kiilon diagramon abrazolhatok ezek az
eloszlasok. Az egyik a szolgaltatott, befelé aramlod energia (viz, vilagitas, belsd fiités), a masik
pedig a kibocsatott, kifelé aramlo energia. Ide tartozik a felhasznalt meleg viz, a
kornyezetiinkben felhasznalt hiités, a szell6zés.

Az imént felsoroltuk az ArchiCAD-ben hasznalatos szamitasokat, ehhez hasonl6 jellemzok
tartoznak az *.ifc fajl kiilsé felhasznalasaira is. Ezutan mar be tudjuk hatarolni, mely aktualis
részteriileteken valt fontossa ez a szabvany.

Tehat az IFC2x3 egy olyan szabvany, amely az épitészethez kapcsolodik és definial egy teljes
objektum-orientalt osztalyokhoz hasonld hierarchiat. A legtobb épitészeti objektumnak megvan a
megfeleld leképezése a szabvany kiillonb6z6 osztilyaiban. Ezekre lehet alkalmazni kiilonb6z6
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szabalyokat, megkotéseket. Az osztdlyok kozott — vagyis épitészeti objektumok kozott —
kapcsolatokat is definialunk, amelyeket asszociacios tipusokkal tudunk leirni (példaul, egy falhoz
tartozik egy ablak). Ez a szabvany megkonnyiti az épitdipar teriiletén a kiilonb6zé munkakorben
dolgozé emberek egylittmiikodését. Tobbféle program képes beolvasni *.ifc fajlokat, elkeriilve az

egy adott szoftverhez valo ragaszkodast. Ilyen programok lehetnek®:

- Solibri Model Checker/Viewer
- DDS CAD Viewer
- Revit Structure

- FZK Viewer

- Tekla

- Graitec

- Scia

- MagiCAD

- EnergyPlus

- AutoCAD

- ArchiCAD

Ez tUton szeretném felhivni minden kedves oktatok és hallgatok figyelmét arra, hogy kisebb
adminisztracio utan szamukra ingyen elérhet6 egy évig az adott ArchiCAD licensz, amely most a
16-0s verziot foglalja magédban. Szoéval batran latogassanak el a cég hivatalos oldalara és
szerezzenek beldle egyet. Ezt azért is célszerli megtenni, mert a TDK dolgozatban bemutatott

dolgokat jobban el tudjak képzelni, gyakorlatiasabba tehetdk sajat maguk szdmara.

2 A felsorolasnal a verzioszamok részletezésétdl eltekintiink, illetve tobb program is rendelkezik kiegészitd csomaggal,

ezekre viszont nincs sziikség, ha meg akarunk nyitni egy *.ifc fajlt.

9



Az IFC szabvany bemutatasa

2.2. Az IFC kapcsolodé részeinek bemutatasa

Minden egyes haromdimenzids objektum, amit kezelni fogunk kiilonféle moédon irhatd le
megjelenités szempontjabol. A kozds nyilvanvaloan az, hogy pontokbol és a poligonokbdl épiil fel,
ezeket hasznaljuk fel ahhoz, hogy leirjuk az *.ifc fajlban szerepld egy adott objektumot. A pontokra
és a poligonokra alkalmazott csoportositis szempontjat a modszer hatarozza meg. llyen
kategorizalasi csoportok lehetnek a kdvetkezdk:

- Boundary Representation (BREP): A szabvanyban hasznalatos neve |fcFacetedBrep, ahol egy
test pontjait csoportokra bontjuk. Egy kocka esetén ez 6 poligont jelent, ahol a pontok indexeli
vannak feltlintetve egy poligonba, a redundancia elkeriilése végett hasznaljuk az indexeket.

- Revolved Area Solid (Revolved Data): Ebben az esetben adott egy poligon, valahol a térben,
illetve hozza egy referencia vektor, amihez hozza tarsitunk egy szoget €s a megfeleld iranyba
elforgatva az adott sikot a térben kapunk egy 3D objektumot. Itt ugye béven elég megadni
annak az egy siknak a pontjait. A tobbit a szognek megfeleléen szamitjuk ki és szegmensekre
osztva azokat megkapjuk az ivet, feldarabolva, minél kisebb a szegmens mérete annal jobb
kozelitést kapunk. Az IFC szabvanyban az IfcRevolvedAreaSolid néven van nyilvantartva.

- Surface Curve Swept Area Solid (Surface Curve Swept Data): Itt is egy sikban elhelyezkedd
pontok az adottak, csak ugy nyujtjuk egy adott irdnyba (directx ,,itvonalon”), hogy akar egy
csavar hengerforméhoz hasonl6 elemet kapjunk, ritkan hasznalt tarolasi forma a szabvany
IfcSurfaceCurveSweptAreaSolid néven emliti.

- Geometric Curve Set (Geometric Set Data): Itt 2D vagy 3D pontokrodl beszélhetiink, amelyek
iveket irnak le. Ezzel abrazoljuk azokat a formakat, amik formailag tobb ivet és pontot
tartalmaznak. Ez nem feltétleniil hatarol be egy poligont, lehet akar egy egyszerii iv is, amihez
vonalak tarsulnak a térben. IfcGeometricCurveSet a szabvanyban képviselt neve.

- CSG Primitive 3D (CSG Primitive 3D Data): A CSG-nek (Constructive Solid Geometry) az
értelmezése akkor nyer jelentdséget, ha adott ketté test (példaul két kocka), ekkor CSG
segitségével meg lehet hatdrozni azok unidjat, metszeteit és kiilonbségeit. igy egy szabvanyos
fajlban értelmezett két test kozott CSG operatoroknak megfeleléen jelenik meg az adott
geometria, nevébdl adoddan haromdimenzidt hasznalva. IFC2x3 TCl-es szabvany szerinti
azonositoja: IfcCsgPrimitive3D.

- Extruded Area Solid (Extrusion Data): Ez az abrazolasi forma lehetdvé teszi, hogy egy adott
sikban elhelyezkedd pontokat egy referencia irannyal ellatva adott mélységgel, hosszisaggal
kinygjtsuk. Igy egy haromdimenziés testet kapunk. Szabvany szerinti neve
IfcExtrudedAreaSolid.

Vannak még egyéb mas csoportok is, amelyek lehetdvé teszik egyszerlibb alakzatok leirasat, de
ezeket mi nem alkalmazzuk, viszont egy *.ifc fajl kulcsfontossagu Osszetevije az az elem, ami
tartalmazza az Osszes olyan térbeli elem azonositoszamat, ami megjelenitésre keriil az ArchiCAD-
ben. Sok esetben hasznaljuk ennek az elemnek a modositasat egy adott hiba javitdsa soran. igy nem
kell foglakoznunk a tobbivel €s az 1ényegesen leegyszertiisiti a debuggolasi teenddinket. Ez az elem
a IfcRelContainedInSpatialStructure, amely tartalmaz egy listat arrol, hogy milyen térbeli elemeket
tartalmaz a fajl. Ezek az elemek lehetnek az IfcProduct barmilyen leszarmazottai, mint példaul
IfcSlab, IfcwallStandardCase, IfcWindow. Ami pedig a listaba bekeriil, az egy sharp (#) jellel
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ellatott szam, ami a konkrét elemet azonositja a fajlban. Ezek az elemek pedig a mar kordbban
felsorolt  kiilonféle reprezentacios formakként irhatok le geometriailag (pl.: Egy
IfcwallStandardCase IfcExtrudedAreaSolid segitségével) egy szoveges fajlban.

2.3. GSA szervezet bemutatasa és kovetelményei

A GSA (General Services Administration) egy fiiggetlen amerikai ligynokség (koordinator
szervezet), amely sok kiilonb6z6 (foként mérnoki) szakteriileten egyfajta ,,nemzeti” vezetést biztosit
(iranyvonal, szabvanyok) az USA tagdllamainak kozremiikddésével. Szamunkra elsdsorban az
épitészeti és ¢Epitdmérnoki vonatkozasok a fontosak. Az ezeken a teriileteken megvaldsuld
fejlesztések elsd6sorban a fenntarthatd dizdjn, szépmiivészeti, torténelmet reprezentdlod épitési
szolgéltatasokat és a projektmenedzsmentet érintik. Azért, hogy biztositsa a jo mindségii
szabvanyok kivalosagat az amerikai nyilvanossag szamara, a GSA a legjobb épitészeket és
mérndkoket alkalmazza a privat szektorbol kivalasztva, akik dizajn, renovalasi/felajitasi és
¢épitészeti feladatokat latnak el. A GSA szolgaltatasai koziil cégiink, a Graphisoft szamara a
legfontosabb a Public Building Service (PBS), amely a szervezet sajat tulajdonu ingatlanjainak
vételét/eladasat, menedzselését végzi, mint példaul:

- foldteriiletek

- farmok

- csaladi rezidenciak
- postahivatalok

- repiil6terek

- irodak

- raktarépiiletek

A GSA miikddése soran az egyik fontos szempont, hogy olyan épiileteket tervezzen, amelyek
szem elott tartjak a kornyezetvédelmet (a kozelmultban 24 épiiletét is kitiintették a LEED dijjal —
Leadership in Energy and Environmental Design). Az épiiletek tobbségét zold tetdvel, szintek alatti
levegbelosztassal €s egyéb innovativ eszkozokkel yjitottak fel. A GSA emellett megkapta a ,,Honor
Award dijat” a Nemzeti Epiilet Muzeumtol, szintén az innovécionak koszonhetden. Ezek a
fejlesztések leginkdbb az amerikai tarsadalom érdekeit szolgaltdk, hiszen volt példa arra is, hogy
teljesen ingyen €s bérmentve felajanlott foldteriileteket a kozérdek szdmara.

Az irodalomjegyzékben taldlhatdo konyvekben, hiperhivatkozdsokban tobb informaciot is
talalunk arrél, hogy milyen egyéb teriileteken rendelkezik befolyassal a GSA, de ezekre most azért
nem tériink ki, mert a dolgozat szempontjabol érdektelenek, viszont a teljesség kedvéért
megemlitjik. A [2] Wolters Kruwer miivében tajékozodhatunk a GSA altal alkalmazott
szabalyokrol, eljarasokrol, milyen tennivalokkal jar, ha egy amerikai allampolgar hazat akar épiteni.
A [9] GSA Wikipédia cikk felhasznalasaval késziilt ezen fejezet bevezetdje, de tobb érdekes
informacio is olvashatd angol nyelven a cikkben.

A GSA a vilagpiacon is fontos, nagy potenciallal bir. Mivel rengeteg épiiletet tartanak karban és
folyamatosan fejlesztik azokat, innovaciokkal szélesebbé teszik az épitészeti modellek repertoarjat,
ezért célszerli a kovetelményeiket teljesiteni. A GSA 2007-t6] kezdve minden egyes épitészeti
szoftvergyartd cégtdl var tesztfajlokat, amivel 6ssze tudjak hasonlitani, melyik elégiti ki legjobban
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az igényeiket. Igy az ArchiCAD sajat formatuma a *.pIn, *.pla fajlok — tovabba kikotés még, hogy
*.ifc fajlt is csatolni kell, amit az adott szoftver mentett ki.

Ebbdl is latszik, hogy mekkora jelentdsége van ennek a fajlformatumnak. Masrészrdl pedig tobb
eurdpai szervezet is atvette a GSA kovetelményeit. Ilyen szervezet a Statsbygg (Norvégiabol) és a
Senate Properties (Finnorszagbol). A GSA kovetelményei tobbféle tipusra bonthatok, amelyek az
alabbiak:

1. IFC hierarchia teljes megvaldsitasa — automatikusan teljesiil

2. Projekt foldrajzi helyzete: koordinatak, hosszasagi szélességi fok adatok — felhasznaloi
adatbevitellel

3. Meértékegység: Metric/Imperial (amerikai mértékegységekr6l eurdpaira) — translator
segitségével

4. BIM — Objektumok tulajdonosainak az adott objektumhoz torténd rendelése — felhasznaloi
adatbevitellel

5.  Geometriai kdvetelmények — translator segitségével

6. BoundingBox mentése — translator segitségével

7. Mennyiségek megfelel6 kezelése (térfogat, hosszusag, teriilet) — translator segitségével

8. IfcEntity jellemzok: attribatumok, tulajdonsagok, osztalyozasi referenciak — felhasznaloi
adatbevitellel

9. IFC Assigments: az egyes projektelemek kozotti kapcsolatot jelzi, csoportokba lehet vele
az elemeket rendezni, tulajdonost lehet az IfcSpace-khez rendelni — felhasznaloi adatbevitellel

Automatikus teljesiilés alatt azt értjiik, hogy a teljes IFC hierarchia, amit hasznalunk, az
implementacionak kdszonhetéen nem igényel barmilyen beallitast a mentés soran. (Mivel az egyes
elemek kozotti kapcsolatok automatikusan adodnak az import/export folyamat soran.) Felhasznalé
adatbevitel soran pedig egy dialogusablakon keresztiil lehet megadni a megfelelé informaciot. A
translator segitségével torténd beallitas sordn is felhasznaloi beallitasra van sziikség, de ez az
import és az export folyamatra vonatkozik. Ilyenkor nem direkt mi allitjuk be a konkrét értéket, —
mint a felhasznaldi adatbevitel sordn — hanem bedllitjuk az import/export folyamat sordn milyen
formaban kivanjuk példaul menteni egy IfcSlab geometrigjat: ExtrusionData-ként vagy BREP-ként.

Mar korabban emlitettiik, hogy sziikséges csatolni *.ifc fajlokat is ahhoz, hogy teljesitsiik
koveteléseiket — ez tobb kiilonféle tesztesetbdl all, amit a GSA irt eld és ezek tipusait ebben a
fejezetben kifejtettiink mar. A tesztek elvégzése utdn kimentjiik a fajlt IFC szerinti sziikséges
mentéssel a megfeleld translator beallitasokkal és ezeket feltoltjiik a GSA altal lizemeltetett oldalra.
Sajnos egy ilyen teszt elvégzése nem ingyenes, azonban az ArchiCAD 16 mar megfelel a tesztek
java részén, de akkor még nem teljesitettiink minden tesztesetet, illetve az adatok szemantikai
helyességét nem vizsgaltak ez esetben. Az eredményt, hogy melyik teszt volt sikeres és sikertelen,
azt szoveges fajlba kiildték vissza, a pontos adatokkal megjeldlve. A kovetkezd tesztsorozat mar
vizsgélta az adatok helyességét, mivel céliranyos modellezési teszteket futtattak le. Ezek a tesztek
harom tipusra bonhatdk:

- Térbeli program validacio: az elemeket a térben elhelyezkedd helyzetiikhoz képest ellendrzik
- Aramlas/biztonsag analizis (nem a GSA-hoz kotddik, hanem a Georgia tech. véllalat végzi)
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- Energia analizis (Lawrence Berkeley National Laboratory végzi a tesztelését)

A kiilonféle szabalyok megtartasa miatt a Solibri Model Checker programmal szoktak végezni a
tesztelést. Ugyanis létre lehet benne hozni kritériumokat, példaul, hogy csak Extruded Area Solid
tipusu geometriakat tartalmazhat a fajl. Jelenleg ez a fejlesztés még nincsen kész az ArchiCAD-ben,
majd egy masik projekt keretein beliil keriil megvalositasra.

A térbeli program validacié alatt azt értjiik, hogy ellenérzésre keriil a kimentett objektumok
egymashoz viszonyitott elhelyezkedése és azok geometria tipusanak vizsgalata (ahogy az el6z6
bekezdésben szerepelt pl.: csak Extruded Area Solid lehet). A vizsgalat soran ellendrizhetik az
objektumok Osszeszerkesztését is gerendak, fodémek esetén, hiszen két fodém vagy gerenda kozos
feltileteit célszerti igy abrazolni, hogy ne szerepeljen kétszer a kdzos rész, mert egy épitkezésen elég
koriilményes kivitelezni.

Aramlas és biztonsag analizis esetén egy tiizriadd terv az ideélis példa, de akar a hétkoznapi
atlagos forgalom vizsgalasat is ellendrizhetik. Itt a ,,Mekkora folyoso sziikséges az adott épiiletbe?”
vagy a ,,Milyen alternativ Gtvonalak allnak rendelkezésre tlizriad6 esetén?” kérdésre kaphatjuk meg
a valaszt. Nyilvan itt most nem az adott épiiletterve vonatkoznak a kovetelmények, hanem a
lehetdségre, hogy ezt az analizalast végre lehessen hajtani, kiilonféle kovetkeztetéseket lehet beldle
levonni az adott épiiletre. Az export soran specialis paraméterekkel kell ellatni az *.ifc fajlban leirt
objektumokat.

A harmadik vizsgalat targya pedig az energetikai vizsgalat, ahol az EnergyPlus segitségével
mérik fel, hogy milyen karos anyag kibocsatast fog maga utdn vonni az épiilet, ha elkésziil. Ehhez
kapcsolodik az EcoDesigner Add-on, ami mar bele van épitve az ArchiCAD 16-ba és készithetiink
megfeleld riportokat az épiiletterviinkrdl, hogy az adott koncepcié mellett mire szamithatunk.
Egyelore még maga az eljards is valtozhat, ami a tesztet végzi, nincsen tokéletesen kiforrott
modszer ra. Viszont az IfcSpace elemeket fogjuk hozza felhasznalni, amely az ArchiCAD-beli zona
megfeleldje, az ezek kozott 1étrejott kapesolatok segitségével lehet végezni a vizsgalatot.
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3. AZ IFC2X3 COORDINATION VIEW 2.0

Az Industry Foundation Classes 2x3-as verzioja a buildingSMART-nal lett kifejlesztve. Ez az
altalanos adatséma, ami lehet6vé teszi, hogy megtartsa és kicserélje az adatokat kiilonbozé cégek
szoftver alkalmazasai kozott. Az adatséma informacidt tartalmaz, amely lefed kiilonb6zo
tudomanyagakat, amik mindvégig tdmogatjak egy épiilet életciklusahoz fiz6d6 feladatokat: a
megépitésétdl, a dizdjnon keresztiil, a szerkesztés és a feljitdson at akar a lebontasi stddiumban is
segitséget nytjtanak.

Ehhez kapcsolddik a Coordination View 2.0, ami egyéb megkdtéseket tartalmaz a fajlban
elhelyezhetd tartalomhoz. Mivel egy ilyen fajlban tobbféle modon is meg lehet jeleniteni egy adott
objektumot, ezért, hogy ne legyenek kompatibilitdsi kérdések, vannak kiilonbozé feltételek,
amikhez tartani kell magunkat, ha egy szabvanyos *.ifc fajlt akarunk 1étrehozni. llyen lehet példaul
egy fal, aminek a profiljat® egy alapsikra elhelyezziik és azt egy adott irAnyba kinytjtjuk és a nyujtas
végeztével kapjuk meg a falat (legegyszeribb esetben egy téglatestet), amire értelmezhetok
kritériumok (pl.: merre lehet nyujtani a fal profiljat). Ehhez hasonld problémdk kikiiszobdlésére
nyljt egy egységes megoldast a CV 2.0. Varhatéan az ArchiCAD 17 mar megfeleléen fogja
implementalni és teljesiteni fogunk minden sziikséges kritériumot a certifikacidohoz.

Altalanossagban a CV 2.0-rdl kijelenthetjiik, hogy az épiiletgépészettel, épitészettel és szerkezet
épitéssel kapcsolatban allo feladatokat koordinalja, segit a tervezési fazisban. A CV 2.0 hivatalos
céljai alkalmazhatok az IFC2x3-as TCl-es szabvanyra. Tovabba a Coordination View létrehozésa,
kifejlesztése volt az elsd0 szempont a buildingSMART részérdl és jelenleg ez a legjobban
megtervezett nézete az [IFC sémanak. A 2. abran lathat6, hogy milyen szakagak is kapcsolodnak
egymashoz.
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2. abra A kiilonb6z6 épitkezési teriiletek egyiittmiikodése

3 A profil sz6 jelentése itt egy poligont takar, ami gyakorlatilag a falnak (ami egy téglatest is lehet) az egyik oldala és
annak adott iranyba torténd eltolasaval all el6 a fal. Téglatest fal esetén ez a legalso téglalapra merdleges irany segitsé-
gével toljuk el a poligont (ami a profil). Ennek megfeleléen kapjuk meg a falat.
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A f6 célja a Coordination View-nek az, hogy egységessé tegye az épiiletmodellekrdl szolo
informaciokat (Building Information Modelling — BIM) a f0 épitészeti tudomanyagak kézott, mint
az épiiletgépészet, épitészet €s szerkezet épités. Definicidkat tartalmaz térbeli szerkezetekrol,
épiiletekrdl és épiiletben elhelyezkedd barmilyen szolgaltatast nyujtdo elemekrdl, ahol ezeknek a
tudoményagaknak sziikségiik van megjelenési, dizajn informécidkra, a forma* megjelenésére
beleértve a parametrikus® formakat az alapelemek sziik korében. Az adott elem sajat
tulajdonsagainak halmaza, kiils6 rétegek, mintazatok definicioi és egyéb leird informéciok tehetok
az elemre.

3.1. Milyen problémakra kinal megoldast a CV 2.0 almodell?

Az ArchiCAD 16 kiadasaban mar teljesitettiik ennek a szabvanynak kozel 80 %-at, viszont a 17-
es verzioban mar szeretnénk teljesiteni a teljes kovetelmények listajat, ami varhatéan 2013-ra a
kovetkezd ArchiCAD megjelenésére lesz készen. Bizonyos id6kozonként tartanak gytiléseket, ahol
a legtobb IFC szabvanyt alkalmazd cég megjelenik és az esetleges hianyossagokat felvetik, majd
kifejlesztenek ra a buidlingSMART-al kézosen egy megoldast a szabvanyban. Viszont a CV 2.0
még a projekt kezdetekor nem volt teljesen készen, kozben felvetddnek uj kérések a gyartok,
felhasznalok részérdl, ezért is a fejlesztés menetében az egyes fazisok ismétlddtek, mindig adottak
az aktualis kovetelmények és ennek megfelelden elkészitjiik, aztan leteszteljiik az aktualis allapot
megfeleld miikodését, majd addigra adottak lesznek az 0j kovetelmények. Amint készen lesz a
szabvany teljes specifikacidja utana késziil el a teljes implementacidja az ArchiCAD-ben is.

A problémék teljes tarhazat, amelyre megoldast nyujt a CV 2.0 teljes egészében ezen TDK
dolgozat keretein beliil leirni nem lehet, viszont azt kijelenthetjiik altalanossagban, hogy a gyartok,
akik alkalmazzak ezt a szabvanyt szigorubb koriilmények kozott hozhatnak 1étre modelleket, mint
akik nem alkalmazzadk. Ebbdl kifolydlag hatalmas eldony szarmazik beldle a felhaszndlok
szemszOgébol, hiszen a célszeriség miatt inkabb azt a szoftvert fogjak megvasarolni, amely
implementéalja a szabvanyt, mert ott ez egy kozds interface az alkalmazasok kozott és ennek
kovetkeztében az exportalt és importalt fajlok biztosan megfelelden fognak megjelenni a
felhasznal6 igényeinek megfelelden.

A legnagyobb elonye a CV2.0-nak az a GTDS-ben rejlik (Global Testing Documentation
Server), ami egy kozponti oldal, ahova a gyartok feltoltik az *.ifc fajlokat végfelhasznalok és a
konkurens cégek szamara. Ebbdl kifolydlag mindenki szabadon elérheti az egymas szémadra
megosztott fajlokat és tesztelheti, javithatja a hozza kapcsolddo hibakat. Raadasul ez kifejezetten
eldsegiti nem csak a CV 2.0 teljesitését, hanem a megfeleld implementacid6 a modell keretein
tulnyalo problémakra. Természetesen ezeket a feltoltott fajlokat a buildingSMART-nal leellendrzik
az [FC szabvanynak megfelelden.

* Forma alatt egy haromdimenziés objektumot értiink, ami lehet egy piramisforma, téglatest vagy kocka is.

> A parametrikus szo jelentése, az hogy van egy forma definialva bizonyos paraméterekkel, ha a paraméterek koziil
egyet is modositunk, akkor egy adott algoritmussal médosul minden mas beallitasa a formanak, ami az adott paraméterre
hivatkozik.
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3.2. A modell miatt ArchiCAD-ben modositott elemek ismertetése

A projekt induldsakor még nem kdrvonalazddott ki teljesen melyek azok az elemek, amik nem
felelnek meg a Coordination View 2.0-a4s szabvanynak, ez a GTDS segitségével folyamatosan
korvonalazodik, mivel folyamatosan dokumentaljuk milyen eltérések vannak az ArchiCAD ¢és a
fajlhoz feltoltott *.pdf dokumentumban. Altalanossagban kijelenthetd, hogy a legtobb wjitds a
geometriai megjelenést javitotta, illetve export soran az *.ifc fajlban mas tipust elemként irtuk le.

A munkahelyi vezetém kérése alapjan a csapat tagjait nem sorolom fel név szerint, de mindig
egyértelmiien jelzem, hogy mely eredményeket értem el egyediil, masokkal kozosen, illetve mely
eredmények kotddnek tisztan a tobbiekhez.

fgy az alabbi elemek importjan és/vagy exportjan kellett modositasokat végezni:

- IfcWallStandardCase egyszert falat lehet vele abrazolni.

- IfcWall mar bonyolultabb fal megjelenitésére is alkalmas, a kiilonbsége a fenti valtozathoz
képest késobb tériink ki.

- IfcColumn objektummal oszlopokat lehet abrazolni.

- IfcOpeningElement a nyilasokat reprezentalja példaul egy falon.

- IfcSite pedig az épiilet foldrajzi helyzetét hatarozza meg.

- lIfcSlab lehet egy emelet padlozata, de akar egy irodahdz lapos tetejének a szerepét is
betdltheti.

- IfcBeam egy gerenda, ami egy csaladi hazban a tet6szerkezetet is tartja.

Ezen elemekhez szorosan kapcsoldédnak az kovetkezd felsorolasban kifejtett paraméterek, de
nem mind értelmezett az dsszesre, kiilon kitériink majd azokra, melyik paraméter melyik elemhez
csatlakozhat. Most pedig jojjenek részletesen kifejtve a teljesség igénye nélkiil a paraméterek,
tulajdonsagok:

- GrossFootPrintArea: Ez egy brutto teriiletet jelol, ami az alaprajzi kétdimenzids képen jelenik
meg, logikusan azért bruttd, mert példaul egy fal nem tartalmaz semmilyen nyilast, ajtot, ablakot,
ezek a kalkulaci6 soran kiviil esnek.

- NetFootPrintArea: Az el6z6 fogalom alapjan logikusan kévetkezik, hogy itt kivonjuk azokat a
részeket, ahol ténylegesen megjelenik a kétdimenzids alaprajzon az ablak, ajto. Igy ténylegesen
csak azt a teriiletet kapjuk meg feliilnézeti alaprajz alapjan, ahol a fal lathato.

- GrossSideArealeft/Right: Itt a test oldallapjainak a teriiletét hatarozzuk meg és ezt hasonléan
a GrossFootPrintArea paraméterhez, vagasok, openingek nélkiil szamitjuk ki kiilon a bal és a
jobb oldalara. Az algoritmustdl viszont erésen fligg, melyik a bal és jobb oldal, amit szamolunk.

- NetSideArealeft/Right: Szamolhaté a GrossSideArea értékébdl oda-vissza is egymasbol, csak
tudnunk kell a kapcsolodd geometriakat és azoknak a testtel érintkez6 felszinét kivonni a jobb
vagy bal oldali oldallap teriiletébdl.

- GrossVolume: A teljes térfogat szamitasa sziikséges, ahhoz hogy bévebben leirjunk barmilyen
objektumot, amely hasznalja ezt az értéket. Itt iS — hasonloan az el6zéekhez — kikeriilnek a
szamitas menetébdl a testtel kapcsolatot 1étesitett vagasok, ajtok, ablakok.
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- NetVolume: A nettéd térfogat esetén is kivonjuk a csatlakoztatott elemek térfogatat az adott
objektum térfogatabol.

- NominalLength: A névleges hosszlisaga az adott objektumnak, ami nem veszi szamitasba a
levagasokat.

- NominalArea: Tipikusan opening elemeknél fordul el6 vagy a vertikalisan elhelyezett teriiletet
szamitjak ki vagy pedig a kétdimenzios feliilnézeti teriiletet lehet vele leirni. Szamitasa nincs
meghatarozva, algoritmustol fiigg.

- NominalVolume: Az adott opening névleges térfogata. A szamitds pontos mencte az
algoritmustodl erdsen fiigg

- NominalPerimeter: IfcSite objektumnal hasznalatos, amin elhelyezkedik minden épiilet és
objektum, az adott IfcSite altal lefoglalt teriilet keriiletét hatarozza meg.

- NominalWidth: Névleges szélesség, amit altalaban IfcSlab esetén szamolnak egy atlag
értéként. Az IfcSlab egy beton réteg is lehet, amire felépitenck majd egy hazat. Ebben az esetben
a NominalWidth a vastagsagat adja ennek a betonrétegnek.

- CrossSectionArea: Ez a paraméter tipikusan egy oszlop esetén a tetején és az aljan
elhelyezked¢ oldalak teriiletét jelenti, szamitasa szintén algoritmus fiiggo.

- OuterSurfaceArea: Ha a CrossSectionArea az adott objektum tetejét és aljat irta le, ez akkor a
oldallapjanak a felszinét fogja adni. Altaldban a keriilet szorozva a magassaggal (vagasok esetén
ez eltérhet).

- TotalSurfaceArea: Kétszer a CrossSectionArea plusz az OuterSurfaceArea Gsszege adja a
teljes felszint, szintén oszlopnal hasznalatos.

- GrossWeight: Egy adott objektum brutto sulya, nem tartalmazva a vagasokat, nyilasokat.

- NetWeight: Ertelemszertien itt mar figyelembe vessziik a csatlakozé objektumok vagasait, igy
a GrossWeight értékénél kisebb szamot kapunk.

- Perimeter: Tipikusan IfcSlab rendelkezik ezzel a paraméterrel, ami meghatarozza a keriiletét.

A fent felsorolt objektumokhoz kapcsolodnak mas tipusi paraméterek, amiknek a segitségével
jelezni tudjuk, hogy milyen stddiumban van az adott oszlop, fal, gerenda, stb. Ezt az
IfcRelDefinesByProperties asszociacios objektummal tehetjiik meg, a konkrét értékeket pedig az
IfcPropertySet halmazzal adhatjuk meg, ami lehet megépités, dizajn, szerkesztés és a felujitason at
akar a lebontasi stadium is, amit mar a bevezetésben is emlitettiink.

A kovetkezd ilyen paraméter a fent felsorolt objektum tipusok esetén azt adja meg, mely
anyagbol épiil fel az elem és mekkora eltolassal rendelkezik a térben. Az IfcMaterialLayerSetUsage
minden egyes anyaghoz adott mértékii vastagsagot rendel fixen. Ebbdl fel lehet mérni az elemhez
tartozd vastagsdgot annak fiiggvényében, hogy milyen vastagsdg tartozik az adott anyaghoz.
Tartalmaz még egy referencia vonalat is, ami mindenképpen pozitiv értéket vehet csak fel és ez az
eltolas adja meg, hogy honnét szamitanak a hozzacsatolt anyagok és azok vastagsagai.
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Az lfcWallStandardCase dnmagaban egy falat definial, amely elég sok megkotéssel rendelkezik
mind a paramétereiben, amikkel le lehet irni, illetve a geometriai reprezentacio is megkotéseket
tartalmaz. Csak olyan falat lehet vele abrézolni, ami vertikdlisan van extrudalva®. Tovabba a sajat
lokalis és globalis koordinata rendszerében is az extruzid irdnya a pozitiv Z tengely mentén
helyezkedhet el. A lokalis koordinatarendszer megismeréséhez flizodik egy |fcLocalPlacement
elem, ami minden geometriai elemhez hozza csatolhatd és Iényegesen leegyszerlisiti a lokalis
koordinatarendszerben torténd modositasokat. Ezzel az elemmel elforgathatjuk, eltolhatjuk a
kozismert XYZ koordinata rendszert annak megfelelden, hogyan jelenik meg az elemiink.

A

I<

A4

3. abra Példa az IfcLocalPlacement
elforgatasara és eltolasara egy adott
koordinatarendszerben

A 3. abra egy IfcLocalPlacement vizualis leképezését is mutatja, ahol a Kkisebbik
koordinatarendszer mutatja hova lett eltolva v vektorral illetve forgatva az XY sik Z tengely mentén
3 fokkal a koordinatarendszeriink. Tovabbi megszoritas, ami az |fcWallStandardCase-re
vonatkozik, hogy az oldalainak muszaj parhuzamosnak lennie egyenes fal esetén, illetve ives fal
esetén iS. Az alabbi paraméterek megadasa sziikséges ahhoz, hogy érvényes *.ifc fajlt allitsunk eld
formailag:

- A fal magassaga, amit az extrusion geometria nagysagabol és annak iranyvektorabol
szamitunk, ebbdl mar érthetd miért csak Z tengely mentén pozitiv iranyba helyezkedhet el az
extruzi6 irdnya.

- Vastagsaga és az eltolasa az IfcMaterialLayerSetUsage paraméterbdl jon (egy ilyen falra
harom réteget szoktak legalabb hozzatenni), ennek a harom rétegnek az anyagat lehet beallitani,
ami automatikusan szamitodik, att6] fiigg mi van erre a haromra beallitva. Igy innét konnyedén
meg lehet hatarozni a fal vastagsagat. Az eltolasat, pedig a — mar emlitett — referencia vonalhoz
képesti elhelyezkedésbdl lehet megadni.

® Az extrudalas esetén adott egy poligon a haromdimenzids térben, amit egy adott iranyvektorral és hozza tartozd
hossztsaggal eltolunk, igy kapjuk meg a konkrét testet. A legegyszeriibb esetben a falhoz tartozé poligont egy
téglalapként dbrazolhatjuk, amihez tartozik egy iranyvektor és egy magassag, amivel eltolva megkapjuk a falat.
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A szabvanyban kiilon van definidlva egy faltipus a bonyolultabb falak abrazolédsara, érezhettiik,
hogy elég sok tipust fal van, amit az IfcWallStandardCase nem tud megfeleléen leirni, erre az
esetre hoztak létre az Ifc\Wall tipust/objektumot a szabvanyban. Alapjaban véve az eltérés a
kovetkezOkben mutatkozott ki:

- Ez a tipus képes abrazolni az eltérd vastagsagu falat, amely szlkiil, vagy tagul, akar
vertikalisan/horizontalisan.

- Tudja modellezni az altalanosabb profilu falat, amely egy sikban elhelyezett poligon és ezt
extrudaljuk felfelé, altalaban pozitiv Z tengely iranyaba. Itt lehetéség van olyan falak
abrazolasara is, amelyek ,,L” formaju profilt alkotnak, de barmilyen mas profil is lehet ez a
poligon.

- Lehetéség van Z tengelyi extriziotdl eltérni, barmilyen iranyba mutathat az a vektor, ami
meghatarozza, merre torténjen a fal kinytjtasa.

Egy IfcwallStandardCase tobbféle geometriai tipusként irhato le, amik az alabbiak lehetnek:

- Curve2D az ives alaprajzok esetén hasznaljak, iveket lehet vele leirni, ha viszont egyenes
falrdl van sz6, akkor egy egyszerii poligonként keriil 4brazoldsra, amiben nincsen semmi iv.

- A haromdimenziés abrazolasra pedig IfcExtrudedAreaSolid geometriat hasznaljak, amit mar
korabban is taglaltunk, a hozz4 tartoz6 vagasokat pedig az IfcBooleanClippingResult
segitségével szamitjdk. Amihez tartozik egy test, plusz a geometria, amin egy kiilonbség
miiveletet végeznek, ami megmarad a falbol, az keriil megjelenitésre.

Mivel az IfcWall az IfcWallStandardCase 6se, ezért ra nem vonatkozik az Gsszes megszoritas,
amely az IfcWallStandardCase-re igen. Ezen til még tobb informaciot is meg lehet rola adni, ahhoz
hogy bdvebben leirjunk egy ilyen tipusu falat a fentebb mar kifejtett paraméterek segitségével:

- GrossFootPrintArea

- NetFootPrintArea

- GrossSideArealeft/Right
- NetSideArealLeft/Right
- GrossVolume

- NetVolume

Barmilyen oszlop abrazolasat az |fcColumn segitségével valosithatjuk meg. A konkrét tipushoz
az *.ifc fajlban felhasznalhat6 egy IfcColumnType objektum, amelynek segitségével modosithatjuk
egy oszlop értelmezését az adott programban, alapértelmezett értékként mindent column tipusként
kell menteni. Az IfcColumn ¢és a tipusanak a csatlakoztatasat az IfcRelDefinesByType irja le, ami
egy a tobbhoz kapcsolatot tesz lehetdvé. A geometriai reprezentacidja az IfcExtrudedAreaSolid

crer

beallithatok a kdvetkezd paraméterek:

- NominalLength

- CrossSectionArea
- OuterSurfaceArea
- TotalSurfaceArea
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- GrossVolume
- NetVolume
- GrossWeight
- NetWeight

Az |fcOpeningElement egy nyilast hataroz meg egy falban, ami nem csak ajté vagy ablak lehet,
még csak nem is vagas, hanem egy olyan mélyedés, ami nem lyukasztja ki a falat. gy két esete
lehetséges egy openingnek:

- Az opening vastagsaga vagy megegyezik a fal vastagsagaval vagy annal nagyobb.

Ertelemszertien, ha egy opening jelentésen talnytlik a falon és esetleg geometriailag vagast

generdlna egy masik testben is, akkor az csak akkor fog vizualisan is megjelenni, ha ezt a

vagotestet hozzakapcsoljuk az adott testhez is.

- A vastagsag kisebb is lehet, mint a fal vastagsaga, ebben az esetben csak részleges vagas

keletkezik, ami nem lyukasztja ki a falat.

Az, hogy melyik valtozatrol van sz6 azt ObjectType attribatuma hatarozza meg, ahol a ,, recess”
jeloli a részleges vagast, az ,,opening”, pedig a teljes lyukasztast. Egy paramétere van, amit
opcionalisan ki lehet vinni egy *.ifc fajlba, az pedig az OpeningArea nevet képviseli, jelentését
pedig korabban targyaltuk mar. A geometria tipusa itt csak és kizarolag IfcExtrudedAreaSolid lehet
¢s leginkdbb horizontalis (allofalban 1évd ablak pl.) és vertikdlis (jardlapban elhelyezkedd ablak)
irannyal rendelkezhet.

A kovetkez6 objektum megadja, hogy az adott épiilet, amit az ArchiCAD-ben létrehozunk a
valds foldrajzi viszonyok kozott hol helyezkedik el, mekkora teriiletet fed le. Ezért is az IfcSite
névvel irja a szabvany. ArchiCAD-ben alapvetden egy IfcSite megjelenitését tessziik lehetove,
ezeken tobb épiilet is szerepelhet, ebbdl csak egyet tudunk megjeleniteni egy fajlbol, amit egy
dialégus ablakon keresztiil valaszthatunk ki és az tolti be a program. Az, hogy foldrajzilag pontosan
hol helyezkedik el az adott épiilet harom paraméterrel adhatdé meg:

- Hosszusagi fok (Longitude)
- Szélességi fok (Latitude)
- Magassag (Altitude, Elevation)

A magassag értékét egyszerlien méterben meg tudjuk adni ArchiCAD-en beliil. A hosszusagi és
szélességi fok adatokat is meg lehetne adni egy szammal, de ezt a szabvany nem igy irja elé (mivel
meg kell adni, hogy hanyadik foknal, szogpercnél és szogmasodpercnél helyezkedik el az adott
teriilet).
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l Praject Location @

Project Mame: Edit...
Sike Address: Edit...
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Project Morth:
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position.
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4. abra Az IfcSite magassagara, hosszasagi- és szélességi fokara szolgalo dialogus ablak az ArchiCAD-ben

A 4. abra jeloli, hogyan adhat6 ez meg az ArchiCAD-ben. A fajlba kimentett IfcSite esetén ezek
az értékek kiilonféle tipusként vannak kezelve. A magassagot a szabvany az IfcLengthMeasure
valos tipusként viszi ki altalaban milliméterként. A hosszusagi és szélességi értékeket pedig harom
vagy négy szam alapjan lehet megadni. Ebbdl csak harom all rendelkezésre, amint a mellékelt abran
is latszik (fok, szogperc, szogmasodperc) a negyedik az ezredmésodpercet jeloli, ezt mar nem
tudjuk  kimenteni, de  szerencsére @ megadasa  opcionalis. A  szabvany @ az
IfcCompoundPlaneAngleMeasure tipusként kezeli.

Az IfcSlab objektumnak a hasznalata mar nem olyan trivialis, mint ahogy gondoljuk.
Geometriailag tobb objektumhoz is hasonld lehet, abrazolhatunk vele IfcBeam ¢és IfcColumn
példanyokhoz hasonl6 testeket. ArchiCAD-ben két elem tipusaként jelenik meg, ahol az egyik a
tetd, masik pedig egy vizszintesen elhelyezkedd fodém. A ketté kozotti kiilonbségeket import soran
elsésorban az IfcSlab elére definialt tipusaként tudjuk eldonteni milyen elemmel is van dolgunk.
Tobbféle értéket is felvehet, amelyek az alabbiak:

- Floor: Egy épiiletben elhelyezked6 vizszintes emeletrdl van sz, ami nem a foldszint. Ez az
alapértelmezett értcke egy IfcSlab objektumnak.

- Roof: Itt mar ritka a vizszintes geometria, de eléfordulhat nulla fokos tetd esetén.

- Landing: Epiileten kiviil elhelyezkedd foldteriilet abrazolasara alkalmas.

- Baseslab: Epiilet foldszintjén elhelyezkedé fodémrél van szo.

kimenteni.

- Userdefined: Tlyenkor a felhasznalo hatarozza meg, milyen funkciot tolt be egy tervrajzon az
adott slab.

Egy ilyen slab-et geometriailag ajanlott IfcExtrudedAreaSolid haromdimenziés leirassal ellatni,
mivel a legtobb analizdlé program ezekkel a geometridkkal dolgozik. A legegyszeriibb eseteken
egyszerlien lehet ezzel dbrazolni, viszont a bonyolultabbakat, ahol mar allitva van az délésszoge a
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slab egyes oldalainak, arra sajnos nem elég. Erre viszont tokéletesen alkalmas az IfcFacetedBrep. A
kovetkezd abran érezni fogjuk, miért j6 ebben az esetben igy kiexportalni egy fodémet.

5. abra Egy IfcSlab 3D-s feliilnézete oldalszogekkel beallitva

A fenti 5. abra kék része jelzi a slab bels6 részét, amit ha oldalszogek nélkiil abrazolnank, akkor
a piros része a slab-nek joval kisebb lenne, hiszen az jeloli a plusz oldalszogek miatt keletkezett
részt. Ezeket a d6lésszog miatt ExtrusionData-ként elég nehéz lenne abrazolni (vagasokat kellene
elhelyezni ra, de azt a szabvany sem javasolja), igy mindegyik oldalt kiilon poligonnal irjuk le
BREP formajaban.

Az lfcSlab-nek is tobb paraméterét meg lehet adni, amiknek az értéke erdsen fligg a hasznalt
algoritmustol, a paraméterek pedig:

- NominalWidth

- Perimeter

- GrossFootprintArea
- NetFootprintArea
- GrossVolume

- NetVolume

- GrossWeight

- NetWeight
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Lehet6ség van gerendakat is kivinni egy *.ifc fajlba, amely az IfcBeam fedénevet képviseli. Egy
ilyen gerendanak a tipusat az IfcBeamType segitségével lehet meghatarozni, aminek az értékei az
alabbiak lehetnek:

- beam: ez az alapértelmezett értéke, ha a tervezé program nem foglalkozik a pontos
kategorizalassal, akkor igy keriil mentésre.

- joist: az a tipusu gerenda, ami a padldzatot tartja

- lintel: fejgerenda, amelyet tipikusan egy ajtokeretnek a legfelsébb, vizszintes részét jeloli, de
- t-beam: épitkezéseknél hasznalt T alaka vasrudak geometridjaval bird gerendakat lehet ebbe a
csoportba sorolni.

A geometria tipusa a slab-hez hasonldan IfcExtrudedAreaSolid lehet, mas azonban nem. Egy
fontos kiilonbség viszont van, mivel ArchiCAD-ben slab-et nem lehet ddlésszoggel ellatni, csak
tetét, de az kiilon is van kezelve. Itt viszont mivel a geometria, amit extrudalunk altalaban
fliggbleges, ezért az extrizid iranya hatdrozza meg, mekkora ddlésszdggel van elldtva az adott
beam. Vagasok szintén megengedettek az adott beam-re, erre szolgal segitségiil az
IfcBooleanClippingResult, amint azt mar emlitettiik. A beam esetén rendelkezésre allo egyéb
adatok, paraméterek pedig:

- NominalLength
- CrossSectionArea
- OuterSurcafeArea
- TotalSurfaceArea
- GrossVolume

- NetVolume

- GrossWeight

- NetWeight
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Minden ArchiCAD-beli elem rendelkezik az IFC szabvanynak megfeleld reprezentacioval, ami
némelyik esetben nem egy az egyhez kapcsolatot jeldl. Példaul egy ArchiCAD-beli tet6t (roof) IFC-
ben tobb féle mdodon is leirhatunk. Egy egyszerli irodahaz teteje, ami vizszintes lapos tetd is lehet
azt IfcSlab formajaban vissziik ki, amelynek egyik paraméterében jelezziik, hogy ezt tetoként kell a
kés6bbi importok soran kezelni. Azonban, ha bonyolultabb komplex formaja van, akkor lehetdség
lenne IfcRoof-ként is Kivinni, de ennek a megvaldsitasa még nincs tervbe véve. Ezt tartsuk szem
el6tt, hogy nem feltétlen direkt leképezésrdl van sz6 az ArchiCAD és az IFC elemek kozott, persze
ez igaz mdas szoftverek exportjdra is. A 4.2 pontban taglalt javitdsokrol, fejlesztésekrol
elmondhatjuk, hogy terjedelmiik aranyos a befektetett munka nagysagaval.

4.1. A csapat segitségével altalam megvalositott uj funkciok bevezetése

A folyamatos projektmegbeszélések soran minden fontos kérdésre kitértiink €és az optimadlis
megoldas implementaltuk, fontos szempontként kovetve a felhasznalok szdmara a megfeleld
funkciok eloallitasat. Igy az altalam megvalositott funkciok réviden dsszefoglalva:

- IfcWallStandardCase: Megfelelé opening vagasok kezelése, mivel teljes vagasokat hoztunk
1étre, akkor is amikor nincs ré sziikség.

- IfcColumn: Megfeleld elhelyezése az also- és felsé vagasoknak a geometria modositasaval.

- IfcBeam: Jobbsodrasu koordinatarendszerben torténd input biztositasa ellendrzo fiiggvények
segitéségével és ives geometria megfeleld exportalasa.

- |fcSlab: Egy sikban elhelyezkedd roof beimportalasa két kiilonboz6 geometriai csoportbol
eléallitva. llletve egy ilyen slab-ben elhelyezett vagasok mentése tligyelve az egy az egyhez
kapcsolat megtartasdhoz.

- |fcOpeningElement: Falban elhelyezett teljes és részleges vagasok exportalasa.

- |fcSite: Egy épiilethez tartozo hosszusagi-, sz€élességi fok és a magassag megfeleld exportalasa
¢és importalasa, illetve IFC Manageren valé megjelenitése.

Ezek a javitasok meg fognak jelenni a legjabb ArchiCAD kiaddsakor, amelynek tervezett
idépontja 2013 nyara. A csapattarsakkal kozosen egylittmiikodve szeretnénk elérni az IFC2x3
Coordination View 2.0 teljesitését. A fejlesztés sordn eddig Osszesen 487 orat dolgoztam a
projekten (ez 8 ords munkanapokban ~61 napot jelent), mig a projektre forditott teljes 1d6 1414
munkaoérat foglal magéba, ez feloli a csapattarsak munk4jat is. A sajat munkam tobb kategoridkra
bonthato, mint:

Implementacid tervezés

Hibajavitas és implementalas

Kod analizalas, review-olas a csapattarsakkal
Konzultaci6 a csapattarsakkal
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4.2. A CV 2.0 miatt megjelent &j modositasok az ArchiCAD-ben

4.2.1. Az egyszerii fal specialis reprezentacios eseteinek wjitasai

Az ArchiCAD-ben szerepl6 elemek IFC szerinti megjelenését az adott elem beallitasainal tudjuk
megtekinteni. A lenti dbran lathato, hogy ki van jelolve négy falra vonatkozé dialogus ablak,
amelyen ez a négy fal szerkeszthet6 is. A konyv végén felhasznalt szakirodalmak koziil, [5] Simon
Gilbert konyve részletesebben is taglalja ezeket a bedllitdsi lehetdségeket az 5. fejezet elsd
utmutatojaban. Visszatérve a 6. abran kijeldlt négy fal dialégusablakara, lathatjuk azt is mire van
beallitva az IFC Properties mez6 értéke, ugyanis az lesz az *.ifc fajlban torténd leképezése.
Esetiinkben az IfcWallStandardCase, ugyanis ahogy a neve is sugallja ez a forma csak a falnak az
egyszeri eseteit képes abrazolni, ezért iS van szo specialis reprezentacios esetekr6l. Az egyéb
bonyolultabb eseteket, ahol mar az oldallapok nem parhuzamosak azt az Ifc\Wall képes abrazolni a
szabvany szerint.

Selected: 4 Editable: 4

» (@t Geometry and Positioni
» - Floor Plan and Section
b . Model

b 2 Listing and Labeling
hd % Tags and Categories

D SW - 002
Structural Function Undefined
Position Undefined
Element Classification ArchiCAD Type
¥ Renovation
Renovation Status Existing ]
Show On Renovation Filter All Relevant Filters
Tag (Attribute) 51263493-9B37-4A52-ABA0-CBEIAF IE9BAF Ifcldentifier
Manage IFC Properties...

= [@ Structural - Bearing

6. abra Falak beallitasara szolgald dialogus ablak egy része
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Korabban taglaltuk milyen értékeket lehet megadni egy Ifc\WallStandardCase esetén ezt a
gyakorlatba atiiltetve nézziik meg, hogy a fajlban kimentve, hogyan jelenik meg:

#267= IFCWALLSTANDARDCASE('0OnJHO7yYP32xU8i8usS1s8',#16,'SW - 001,
‘description’,'objecttype’,#175,#263,
'314D1607-F226-430B-B788-B08E36701D88");

A sharp jellel ellatott szam azonositja be a fajlban az adott falat, ez minden objektum esetén igy
keriil megadasra, majd egyenldségjel utan kovetkezik az objektum tipusa és hozzd a sziikséges
paraméterek, mint az egyedi azonositd, aminek segitségével az 0sszes objektum koziil pontosan
meg lehet hatarozni melyik elemet kezeljiik, szerkesztjilk éppen IFC szerint. Lathatd, hogy az
egyedi azonositd utan, egy masik fajlbeli elem keriil hivatkozasra (#16), ami az IfcOwnerHistory
objektumot jeloli. Ezzel adhaté meg minden fontos adat a fijlnak a tulajdonosarol, milyen
programmal lett elkészitve, mely cégnél allitottak el. A harmadik paraméter, az adott fal neve, ezt
altalaban a rendszer automatikusan generalja, a sorszam novelésével, ezeket koveti a leiras és az
objektum tipusa, amit a felhasznald szabadon begépelhet. Aztan jon a geometriai kapcsolatot
reprezentald két hivatkozas az egyik az eltolds, elforgatds mértékét hatirozza meg ez a mar
korabban targyalt |fcLocalPlacement, a masik pedig az IfcProductDefinitionShape, ami a geometriai
format hatdrozza meg (ez lehet BREP, Extrusion, illetve ami engedélyezett egy fal esetén). Az
utolsé paraméter pedig hasonld az els6hdz, azzal a kiilonbséggel, hogy ez nem az IFC séméban
hatarozza meg az elemet, hanem a tervez6programban, vagyis az ArchiCAD-ben.

Egy valamit viszont ne felejtsiink el, az elébb felsorolt paramétereken kiviil is vannak még
elemek, amiket mar korabban bemutattunk, mint példaul az IfcMateriallLayerSetUsage,
IfcPropertySet, IfcMaterial. Ezekhez még hozzatartoznak a sziikséges asszociacidos objektumok,
amik létrehozzak a kapcsolatot a két elem kozott (pl.: egy IfcWall és egy IfcMaterial kozott). A
késébbiek soran tartsuk ezt szem el6tt, mivel ez minden esetiinkben targyalt objektumra vonatkozik.

A Coordination View 2.0-nak koszonhetéen megjavult funkciok:

- Vagasok megfeleld kezelése, amit altalam kertilt implementalasra
- Revolved geometria exportja és importja, ez a fejlesztés a csapattarsak érdeme
- Ives fal esetén az iv irdnyanak a megfeleld exportja szintén kollégak készitették el.

7. abra A vagas hibajelenség a régi verzioban (bal oldalt) és a megfelelé megjelenitése (jobb oldalt)
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A 7. abran latszik is az elsO fejlesztéssel kapcsolatos hiba (vagasok megfeleld kezelése), hogy tul
nagy a vagas, amit ratesziink a falra, ilyenkor a hiba nem az ArchiCAD motorjaban van, hanem az
import folyamat soran mi allitjuk be rosszul a vagasra vonatkozd paramétereket. Jelenleg az
ArchiCAD 16-ban sajnos benne van ez a hiba, amit a fenti abra is mutat. A megoldas modja mar
korabban megfelel6en implementaltak az ArchiCAD source-ban, csak rossz agon futott végig az
import soran a lyukak geometriai beallitasa. A vagas geometriaja IfcExtrudedAreaSolid, mivel a
vagas egy sikba esik a fal valamelyik oldallapjaval, ezért az extrusion iranya és a fal vastagsaganak
Osszehasonlitasaval kiszlirhetOk azok az esetek, melyeknél alkalmazni kell a mar 1étez6 modszert és
megfeleléen importalni a vagast a falba. A vagas geometrigjat az |fcExtrudedAreaSolid profilja
biztositja, ami egy poligon azt nyjtjuk ki az extrusion iranyanak megfeleléen. Ezt a fajta vagast
empty opening is nevezziik és ablakként van kezelve, hiaba nem keletkezik lyuk a falon. Ez a javitas
a felsorolt harom koziil hozzadm flizddik, a tobbi kettdt a csapattagok implementaltak, mint azt mar
emlitettiik.

Az ives (revolved) geometria export/importjanal sok fontos szempont van, ami befolyasolja a
megfeleld megjelenitést. Alapvetden a ferde ives falaknal lehet ezt jol kihaszndlni, hiszen a 8. abran
lathaté piros poligont kell az adott B szoggel elforgatni az a vektor segitségével. Ennek
koszonhetéen, mar nem BREP-ként torténik a mentés, hanem Revolved-ként, ami rengeteg
feleslegesen szegmentalt ponttol kiméli meg a megjelenitést, illetve az *.ifc fajlt. Az abran a
legegyszerlibb eset lathato, de eléfordulhat olyan, hogy a fal tobb rétegbdl épiil fel, ilyenkor
vizsgalni kell mindig a poligont és a vektorhoz tartozd szogeket is, hogy képezheté-e beldle egy
adott fal. Ezeket a részeket buildingElementPart névvel lattak el, ha ablak, ajto keriil elhelyezésre a
falon, akkor pedig nem ezekhez a kis részekhez rendeljitk hozza, hanem globalisan a falhoz, amely
tartalmazza a buildingElementPart-okat is. Viszont, ha nem lehet import soran csoportositani ezeket
a részeket, akkor minden egyes opening-et kiilon alkalmazni kell mindegyik részhez is. Illetve,
ezekhez a kis részekhez, a buildingElementPart-okhoz kiilon rendeliink profilt, ami gyakorlatilag a
8. abran a piros poligon sokszorozva annyiszor, ahany buildingElementPart 1étezik.

a
8. abra Az IfcRevolvedAreaSolid geometria egyik lehetséges formaja

A felsorolds harmadik pontja az iv irdnyanak korrekt mentésére vonatkozik, ugyanis jelenleg egy
hir menti irdnyt exportalunk ki, ami némelyik masik program hasznalatanal, a beimportalasnal
problémat okozhat, és akar a geometriai megjelenités rovasara is mehet. A megfeleld export az
pedig érintd szerinti irany mentését irja elo.
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4.2.2. Ferde oszlopok megfelelo vagasa

Lassuk, hogyan is néz ki egy ilyen IfcColumn, milyen paraméterei vannak és a vagasok hogyan
is jelennek meg formailag rajta. A fajl szerinti leir6 adatai az alabbiak:

#511= IFCCOLUMN('3ngPet0y5CDhZeHUNArdjN’,
#16,'Column_1-11'$,'L 250X 28" #175,#507,
'F1A99A37-03C1-4C36-B8EB-45E5CAD6G7B57");

Lathat6, hogy szinte ugyanazokat a paramétereket lehet itt is megadni, mint a fal esetében a
vagasokat pedig IfcBooleanClippingResult formajaban kezeljiik. Mivel tobb vagas is elhelyezkedhet
egy ilyen oszlopon, ezért minden vagas mellé opcionalisan meg lehet adni még egyet, ennek
koszonhetden végtelenségig lehet csatolni vagasokat egymashoz, mint egy lancolt lista. A lenti
abran lathato egy oszlop oldalnézete, aminek a délési szoge 80°. Pontosan ilyen oszlopot elég nehéz
eléallitani ArchiCAD-ben, mint a jobboldali oszlop (csak megfeleléen elhelyezett vagasokkal
lehetne) azonban baloldalon lathaté oszlopot barmikor konnyedén eldallithatunk. A jobboldalon
lathat6 példa is egy AutoCAD exportbdl szarmazik.

d

10

9. abra ArchiCAD-ben megjelenitett oszlop oldalnézete AutoCAD-b6I exportalva

A fenti abran lathato két pirossal jelolt oszlop oldalnézete, illetve a hozza tartozoé vektorok. A bal
oldali oszlopot ArchiCAD-ben hoztuk 1étre a jobb oldali viszont egy beimportalt oszlop, amit
koriilményesen vagéasok segitségével lehetne eldallitani eme tervezd programban. Az importalas
soran a vagasok kezelésének elhanyagolasa miatt egy ArchiCAD altal értelmezett — bal oldali —
oszlop allt eld. Ez viszont szamunkra nem jo, hiszen a jobb oldali oszlop formajat kell, hogy 6ltse.
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Nagy segitségilinkre szolgalnak azonban a gable-k, amelyek vagasokat helyeznek el az import
folyamat soran az oszlopokra, igy el6 tudjuk allitani a szamunkra megfeleld format, amit a jobb
oldalon is lathatunk. A konkrét érthet6ség miatt, tekintsiik meg a zold szinnel jel6lt ¢ és d vektort,
amelyeknek iranya vizszintes, ellenkez6 esetben a kék a és b vektorhoz képest. Az utobbi két vektor
jeloli a vagasokat, amiket az oszlopra tesziink ra annak érdekében, hogy az alap poligon, ami felfelé
ki van nyl'ljtvat7 — e vektor iranyaba — 1étrehozzon egy olyan oszlopot, amelynek a d6lés szoge nem
csak az oldallapjaira, hanem az egész oszlopra vonatkozzon.

Meg kell emliteni, hogy van egy nagyon hasonlé elem az oszlophoz, ez pedig a gerenda. Az
egyik altaldban merdleges a talajra, a masik pedig vizszintes. Viszont el6fordulhat ferde oszlop is és
gerenda is, itt keriil felhasznalasra az IFC-beli tipusmegnevezés IfcBeam vagy IfcColumn. Ebbél
kifolyolag, ha jon egy oszlop, ami teljesen vizszintes akkor abbdl ArchiCAD-ben gerenda lesz és
nem oszlop. Természetesen ez a fiiggdleges gerendara is levezethetd, hogy oszlop lesz beldle.
Tovabba a gerendara is ugyantgy vonatkozik ez a hiba, ami javitasra fog keriilni ebben az
ArchiCAD verzidban, csak nem ennek a projektnek a kapcsan.

4.2.3. Ives és egyenes gerendak tiikrozésének problémaja

Egy gerenda létrehozasdhoz sziikséges paraméterek ugyanazt a szintaktikai €s szemantikai
jelentéssel bird elemeket haszndlnak, mint a korabbiakban. A teljesség kedvéért itt egy példa,
amelyet a korabbiakban is bemutattunk:

#237= IFCBEAM('0y5J5QcmP2HPe3Bg83x_Sw/,
#16,'BMR - 001',$,'200X200',#175,#233,
'3C15315A-9B06-4245-9A03-2EA203EFE73A");

T oo e Két alapvetd probléma is volt a tiikr6zddéssel, az
~ | egyik geometriailag tiikkrozte meg a gerendat, lefelé,
‘ gyakorlatilag az als6 oldalara, de eltolasként is
elképzelhetjiik a miiveletet, ahol a gerenda Z irdnyu
magassaga hatarozta meg a mértékét. A 10. abran a
Z iranynak a leghosszabb ¢l felel meg, amin az ,,x-
el jelolt origd is van. Ezen tul a masik tiikrozés
pedig a gerenda profiljaban jelentkezett, amit a
X = | szomszédos abran is lathatunk. Ugyanis, ha az *.ifc
fajlban manudlisan kézzel megvaltoztattuk barmely
pont koordinatait, egy kicsit lejjebb tettiik, akkor az
ellenkezd oldalon tortént a mdédosulas, mig a Solibri
Model Checker tokéletesen megjelenitette, tiikrozés
nélkiil. Ez a probléma azért torténhetett meg, mert
amikor implementaltak az [fcBeam importalasara
- | szolgalé metodusokat, akkor nem szamitottak arra
az esetre, ha nem jobbsodrasu koordinata rendszert

10. 4bra Egy gerenda profilja, ami adnak meg az IfcLocalPlacement-be. Viszont ez
haromdimenzidban keriil kinytjtasra

1100 [ 1500 % ) [CE|(E] (S ()R] =0 @) « il b

" Ez gyakorlatilag az a vektor mogbtti piros részt jelolné az oldalnézet esetén, ami sajat magara merélegesen van ki-
nyujtva és igy all el6 az oszlop.
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akkora modositast igényel, ami tal nagy fejlesztés lett volna és ez nem képezi részét a CV 2.0-nak
sem. Ezt a javitast is jomagam implementaltam az ArchiCAD-ben, de az otlet egyik kollégamtol
jott. Ennek koszonhetden a beimportalas soran nem gerenda, hanem egy objektum/object késziil
beldle. Egy ilyen object barmit abrazolhat, amire nincs megfeleld leképezés az ArchiCAD-ben
torténd abrazolasra. Egy hatranya van, az a sebességbeli 1étrehozas, mivel GDL scriptet general
beldle az ArchiCAD. Ezzel a scripttel barmit lehet abrazolni, egész konyvtarak taldlhatok meg az
ArchiCAD-ben, amik foteleket, asztalokat, székeket és még sok mindent tartalmaznak. ArchiCAD-
ben tegyiink le egy ilyen object-et és a beallitasainal (Ctrl + T) el6 tudjuk hozni ezeket az elemeket
és a rendelkezésre all6 geometriai formak koziil barmit beallithatunk ezekre az object-ekre. A GDL
scriptek elég er0s matematikai tudast igényelnek, mit hogyan lehet benne megjeleniteni. Eltolasok,
forgatasok tortének folyamatosan a térben és eltér6 geometriakat lehet megadni kiilonféle
fiiggvényhivasokkal. Az irodalomjegyzékben van egy konyv, ami ehhez szorosan kapcsolodik, [1]
GDL felhasznaloi kézikényv cimszo6 alatt.

A problémat ugy oldottuk meg, hogy leellendriztiik a beolvasott IfcLocalPlacement mindharom
(X, Y, Z) tengelye derékszdget zar-e be és barmely két tengely vektoridlis szorzata kiadja-€ a
maradék harmadikat. Ennek koszonhetden megfeleléen megjelenik, némi lassusdgért cserébe a
gerendank. A jovOben tervezziik kijavitani ezt az hibat, ugy hogy ne object, hanem beam j6jjon
1étre.

Az el6z6 megoldas az egyenes gerendanal volt jelen, ami mar ArchiCAD 16-ban is eléidézhetd,
viszont az ives gerenda jelenleg nem képezi részét az ArchiCAD 16-nak, ez a 17-es verzioban keriilt
implementalasra és mivel ives geometriaval rendelkezett, ezért IfcRevolvedAreaSolid formajaban
vittiik ki az *.ifc fajlba. Ennek fejlesztését a csapattagok végezték, viszont egy sziikséges javitast
kellett bevezetni, amivel mar én lettem megbizva. A probléma az volt, hogy a profil, amit
nyljtottunk ivesen a térbe oramutatd jarasaval megegyezden volt kezelve és abbol indultunk ki,
hogy mindig 6ramutato jarasaval ellentétesen torténik ez a nyujtasi/ extrazios® folyamat.

Az  ArchiCAD-ben az IfcRevolvedAreaSolid
reprezentalasa eltér ahhoz képest, ami az *.ifc fajlban
jelen van, ugyanis egy kezd6- és egy végpontra van
szlikségiink és a kettd kozotti ivet egy radidnban
megadott szoggel adhatjuk meg, vagyis ha egy félkort
akarunk leirni két pont kozott, akkor m értéket
megadva a két tetszOleges pont kozé megkapjuk a
félkorben nyujtott gerendankat. A szomszédos 11.
abran lathatd a javitds eldtti allapotnak az

11. abra Az ives gerenda téves miikodésének illusztralasa. A barna szinli gerenda az, amit
illusztrélasa kiexportaltunk és, ha ezt beimportajuk, akkor kapjuk

meg — tévesen — a jobb oldali, vilagoskék szinti
gerendat. Az elvart miikodés az lenne, hogy a két gerenda teljesen lefedi egymast.

® Furcsa lehet, miért extriziot emlegetiink itt is, hiszen az az IfcExtrusionAreaSolid geometrianal bir jelentéssel, viszont
az IfcRevolvedAresSolid is ugyantgy keriil nydjtasra, mint az extrusion csak nem egyenesen, hanem ivesen.

30



Az ArchiCAD és a CV 2.0

ArchiCAD-ben ehhez a korivhez tartozik egy origd, illetve két pont (kezdd és végpont).
Koénnyedén el tudunk képzelni egy 2D koordindta rendszerben egy profilt (a 11. édbra esetén egy
téglalapot) ami a bal felsé negyedben helyezkedik el a koordinata rendszerben, a profil origotol vett
X tavolsadga adnd meg a sugarat. Amire mi szamitunk, az az, hogy ez a profil mindig a pozitiv x
tengelyen beliil esik (a jobb felsé negyedbe) valahova. Ez viszont pont ellenkezdleg torténik, mivel
negativ tartomanyban exportaltuk ki ezt a profilt, ami az IFC szabvany szempontjabol 1ényegtelen,
de import soran nem foglalkoztunk ezzel az ArchiCAD-ben. Ehhez a javitas annyiban meril ki,
hogy felcseréljiik a kezdd és a végpontot, majd a szoget megnegaljuk, igy a korrekt helyes
reprezentaciot kapjuk meg, ami ki lett exportalva.

Gondoljuk at még egyszer mi torténik, akkor ha felcseréljiik a kezdd és a végpontot, mivel
ArchiCAD-ben 6ramutaté jarasaval ellentétesen torténik ennek a megadasa (import soran) igy egy
félkor esetén egy megtiikrozott félkort kapnank meg, ez még mindig nem a helyes forma
szdmunkra, ezért van sziikség a radidnban megadott szognek a negalasara, mivel igy nem a kiils
iven fog elhelyezkedni a profil, hanem a belsdn. Ez a kiils6 iv a 11. dbran a két gerenda kozos
oldaldnak bal oldali teriilete, tehat ami a belsd iven van abrazolva az a barna gerenda. A negativ
sz0g értékkel pedig pluszba még 4t is forditjuk arra az oldalra, ahonnét ki lett mentve.

A hiba javitasa soran viszont észleltiink a Solibri miikodésében egy kisebb hibat, ami szintén
hasonlit ennek a hibanak a felépitésére. ArchiCAD-ben el6 lehet allitani olyan ives slab-et is,
aminek a nyUjtasi irdny oramutat6 jaradsadval megegyez0, csak tiikrozni kell egy adott elemet és maris
megvaltozik a kortiljarasi iranya. Egy ilyen slab-et kimentve szembesiilhetiink az elem tiirkdzésével
Solibri-be importalva. Munkatarsam mar jelezte feléjiik ezt az esetet, hogy 6k is tudjanak rola és ki
tudjak javitani, még mieldtt mi is piacra bocsatanank ezt a funkciot.

4.2.4. Tet6 exportalasa és importalasa

Ezt a feladatot ketten implementaltunk, csapattarsam készitette az export folyamatot, én pedig az
importalast végeztem. Az exportalas soran kétféle modszerrel vihetiink ki tetét, ebbdl az egyik az,
amikor roof-ot tesziink le ArchiCAD-ben a masik pedig slab formajaban reprezentalodik, a k6zos
mindegyik esetben az, hogy IfcSlab objektumként fog megjelenni az *.ifc fajlban, ami kiilonbség
eléfordulhat — akar roof-nal akar slab-nél — az a geometriai reprezentacio. Ugyanis, ha megnézziik a

crer

#287= IFCSLAB('18XWUdc$jFCBj9l_MgJvQ6' #15,RT - 001,
$,$,#228 #284,
'488607A7-9BFB-4F30-BB49-BFE5B44F9686',.ROOF.);

Eszrevehetjiik, hogy a végén van egy jelzés, az utolsé paraméter, ami azt jelzi, hogy ez a slab
tetéként van értelmezve, ha ezt megvaltoztatnank, akkor ArchiCAD-ben nem roof-ként jonne 1étre.
Viszont van egy masik paraméter, ami be van linkelve a slab-hez (esetiinkben ez a #284-es
paraméter) ez pedig az IfcProductDefinitionShape objektum, amely meghatarozza barmely
IfcProduct (és annak leszarmazottainak) haromdimenziés formajat. Ez lehet IfcExtrudedAreaSolid
vagy |fcFacetedBrep is. Az hogy melyik formaban reprezentalodik tobb tényez6tdl is fligg, hiszen
alapvetden mit tudunk megjeleniteni extrusion segitségével? Minden olyan geometriat, amivel egy
iranyvektor segitségével egy alap poligont kinyujtva megkapjuk a teljes testet. A kdvetkezd 12. dbra
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teljesen jo példa erre, hiszen a felsé tetéhéz meghatarozhatd egy extrusion irany, amit a és b vektor
is jelol. Ezzel ellentétesen a lenti teté mar BREP-ként megy ki, mivel nincsen konkrét extrusion
irany, hiszen ¢ és d vektor nem parhuzamos.

12. abra Az IfcExtrudedAreaSolid és az IfcFacetedBrep kozotti killonbség

Az export folyamat soran lekérjiik a geometridjat az ArchiCAD-t8] és megvizsgaljuk, milyen
geometriaként menjen ki. Majd ezt kovetden bedllitjuk az egyéb paramétereket is, ami szinezés,
illetve a késziilt anyag szempontjabdl fontos. Kiilon van kezelve ArchiCAD-ben a roof aljanak,
kozepének és tetejének a textiraja, sajnos a jelenlegi slab export szerint csak egyféle texturat
csatolhatunk hozza a tetéhdz, jelenleg ez a legfelsd textira, mivel felhaszndloi szempontbdl ez a
legfontosabb, hogy a haz tetején megfeleld mintazata legyen a tetének, a kdzepéhez és az aljdhoz
képest. Ennek az IFC szerinti megjelenitése az IfcColourRgb, amelynek nevébdl konnyen
rajohetiink, hogy a red-green-blue szinskalanak a keverésével allithatjuk el6 a tetének a textarajat. A
masik, amit még ki kell menteni, az a tetd anyaga, mibdl késziil, ezt pedig a kordbban emlitett
IfcMaterialLayerSetUsage segitségével adhatjuk meg.

Az export folyamat soran igyekeztiink egy szabalyhoz ragaszkodni végig, ez a szabaly pedig az
extrusion geometriaval torténé mentés. Az ok egyszer(, hiszen extruzioval joval egyszeriibben meg
lehet adni haromdimenzids testeket és a statikai, elemz6 programok is jobban hasznaljak ezt a fajta
geometriat. Egyetlen egy poligonra van sziikségiink, egy irdnyra, az eltolas konkrét értékére és meg
is van a testiink. Igy az export soran az alabbi roof-okat mentjiik extraziéval:

- Az ArchiCAD-ben ,,.ROOF.” elére definialt tipussal (predefined type-ként hasznaljak a
szakma szerint) ellatott slab-eket, ahol a korabban mar részletezett médon, meg lehet hatarozni
extruzios iranyt.

- Természetesen tet6k (ArchiCAD szohasznalata szerint roof-ot) mentése is igy torténik, ha
konkrét extruizids irany is meghatarozhato.
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Sajnos ezen kevés eset all csak
rendelkezésre ahhoz, hogy extrizidval
menthetéek legyenek a tetdk. Ezek
természetesen tartalmazhatnak
vagasokat is, amik szintén extrizidval
kertilnek mentésre. Azonban minden
mas egyéb esetben BREP geometriaval
mennek ki a tetdk, hiszen gondoljunk
csak bele, ha a tetonek a fels6 sikja
nagyobb, mint az als6, ami a tetd
oldallapjainak beallitott d6lés szognek
koszonhetd. A 13. abran két eset lathato

13. dbra Az oldallapok oldalszdgeinek bemutatisa a bal oldali esetén mindegyik oldallap
derékszoget zar be a tetonek a felséd
illetve als6 geometrigjaval is, mig a jobb oldali esetén ez a szog eltér (ezt a szdget késobb
sideAngle-ként fogjuk emlegetni). Illetve, ha visszaemléksziink az elsé fejezetben bemutatott
épiiletre, ott olyan tetdk is eléfordultak, amik iveket, illetve nem csak egy sikl tetOket dbrazoltak.
Ezek mar olyan bonyolult geometriaval rendelkeznek, hogy nem is lehetne 6ket masként menteni. A
translator beallitasoknal, azonban szeretném felhivni arra a figyelmet, hogy nem mindegy milyen
modszerrel mentiink ki slab-eket, roof-okat az ArchiCAD-b6l. Ugyanis, nem megfelelé beallitasok
esetén az oldallapok fels6, illetve alsd sikkal bezart szogei nem mentddnek ki, ezért a projekt
keretein beliil végeztiink az alapértelmezett translator beallitasain modositast, ennek kdszénhetéen
késébb az ArchiCAD 17-ben ez mar zokkendmentesen fog torténni.

Azonban azoknak, akik szeretnék ezt az export folyamatot is maguk kiprobalni illetve jobban
megérteni mi is torténik a hattérben, leirjuk, hogyan lehetséges sideAngle mentése megfelelen.
Amint elinditottuk az ArchiCAD-et és letettiink egy roof-ot Ctrl + T segitségével hozzuk be a
beallitasait. Ezt kovetve latni fogunk egy tobb részbdl felépiilé dialogus ablakot, ahol az adott
modellre vonatkoz6 informdacidkat taldlhatunk. Nekiink egyetlen egy részre lesz sziikségiink, az
pedig a ’Model’ résznél talalhatoé "Edge Angle’ amit, ha atallitunk *Vertical’-ra, akkor a tetdnek az
alap poligonjat, amibdl indul az extriizié (a fenti dbran ez mindkét tetd esetén a tetd aljat jeloli) a
globalis Z iranyt fogja felvenni, és ennek megfeleléen allitja be a sideAngle-t is. Ezt erésen
befolyasolja, az hogy hany fokos tetével van dolgunk. Ez utdn a par kattintds utdn nyugodtan
menjiink a fajl/mentés masként meniipontra, de még mieldtt mentenénk, valasszuk ki az *.ifc fajl
formatumot és klikkeljiink a ,,Beallitasok...” felirati gombra. Itt fogjuk elvégezni azt a modositast,
hogy barmilyen sideAngle mentést sikeresen ki tudjunk vinni a megfeleld translator beallitas
kihasznalasaval. Az export opciok kozott taldlni fogunk a ,,Komplex elemek”-re vonatkozo
kritériumokat, nyissuk meg ezt a dialdgus ablakot. Ezutan a felsorolas legaljan megtalaljuk a slab
exportra vonatkoz6 opcidt, jol lathatd kétféle export kozott valaszthatunk, amikrél ennek a
fejezetnek a keretein beliil is szo esett: BREP és extrusion.

Tetdk exportdlasa esetén nem csak magardl a tetérdl kellett gondoskodni, hanem a hozza
csatolhaté ablakokrol (skylight), viszont az import kovetelmények esetén nem keriilt
implementalasra a megfeleld skylight-ok beolvasasa, azokbol — a mar korabban emlitett — objectek
generalodtak. Visszatérve az exportra, skylight esetén figyelni kellett arra, hogy mas egyéb tényezok
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is befolyasolhatjdk, hogy mi keriil egy fajlba mentésre. A kétdimenzids nézet esetén, mindig az
aktualisan lathatd szinten szerepld Gsszes elemet menteni fogjuk, ha kijeloliink valamit, akkor csak
azt, de kiilon a mentésnél is beallithatjuk ezeket a paramétereket. Tovabba, ha atvaltanank a nézetet
haromdimenziora, akkor t6bb opcid valik elérhet6vé, amivel befolyasolhatjuk a mentést is. Mivel a
skylight lathatosagat itt lehet befolyasolni®, ha kikapesoljuk a megjelenitését, akkor egy iires vagés
marad, lyukas lesz a tet6. Ekkor logikusan haromdimenziobol mentve csak a lyukat kell kivinni a
tet6t semmiféleképpen, azonban, ha mar kijeldljiik egy kattintassal is a roof-ot, akkor — ha latszik,
ha nem — a rajta 1év6 skylight-ot is exportaljuk. Tovabba, ha lathato a skylight és ki van jeldlve a
roof, akkor is mentésre keriil a skylight, geometriaval egyiitt.

Exportalas soran lyukakat is ki kell vinni, ezeket — igy mint a skylight-okat is —
IfcOpeningElement formajaban mentjiik ki, ahol az asszociacios kapcsolatot az IfcRel\VoidsElement
biztositja. Igy egy slab-hez végtelen sok opening is tartozhat. Az egyszeri vagasok a tetSben,
barmilyen hihetetlen sokkal bonyolultabbak is lehetnek, mint egy skylight, hiszen ezekre a
vagasokra is meghatarozhatd sideAngle, amiknek az alkalmazasa esetén mar szinte biztos, hogy
BREP geometriaként fognak mentédni megfeleléen a beallitasaink. Jo, ha észben tartjuk, hogy a
sideAngle paramétere csak 0° és 180° fok kozotti értékeket vehet fel a hatarokat nem beleértve.

Roviden 0Osszefoglalva az export folyamat megfeleld végrehajtdsdhoz sziikséglink van a
geometria pontos exportalasara, ez az |IfcLocalPlacement-ek  Osszeallitasat  igényli,
IfcOpeningElement-ek formajaban visszilk ki a skylight-okat és a vagott opening-eket is. A
sideAngle-k mentése pedig bele van égetve a geometriaba, ami ugye vagy extrusion, vagy BREP.
Illetve szo esett még az lfcMaterialLayerSetUsage-rdl és a tetd szinezésérdl, az IfcColourRbg
kapcsan.

Az import folyamat bemutatasa el6tt fontosnak tartom bemutatni, hogy a beimportalt *.ifc fajlban
taldlhatd Osszes objektum egy zart rétegre keriil rd. Ezt természetesen feloldhatjuk10 és
modositasokat IS végezhetiink a tetével. Viszont, ha szeretnénk elkeriilni az import soran ez az
automatikus zart rétegre torténd beolvasast, akkor a translator beallitasokat hivhatjuk segitségiil.
Régebben translator-rél mar volt sz6 — a sideAngle-k kapcsan — hogyan is lehet behozni azokat, ezt
tegyiilk meg most is. Viszont ne az export, hanem az import beallitdsokat vizsgaljuk meg, el6szor
duplikaljuk az default translator-t és allitsuk be alapértelmezettnek az importalashoz. Ezt a jobb
fels6 sarokban lathato balra mutatd ikonra/gombra klikkelve tehetjiik meg, majd ezt kdvetve oldjuk
fel 4t az importalasra vonatkozod lakatot, igy mar nincs sziikség manuélisan a rétegek feloldasara,
automatikusan torténik.

Mivel ArchiCAD-ben mar slab-eket eddig is olvastunk, ezért az oda érkezd IfcSlab-eket kellett
kezelniink a slab normalvektoranak megfeleléen, ugyanis, ha az parhuzamos a globalis Z tengellyel,
akkor nem roof, hanem slab lesz beldle. Ez alol egy kivétel van, mégpedig a — mar korabban
emlitett — predefined type, ami ha ,,,ROOF.”, akkor tet6ként keriil beolvasasra. Illetve, olyan tetd

% Ctrl + Alt + A segitségével pipalhatjuk ki és be mit kivanunk megjeleniteni a haromdimenziés nézetben.

10°Ctrl + L billentyti kombinaciot lenyomva megjelenik egy dialogus ablak, amiben az importalas elvégezve tallni
fogunk egy piros lakattal ellatott réteget, ez ,kilakatolva” modosithatunk minden olyan elemet, ami az adott réteghez
tartozik.
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nem jOhet 1étre, aminek a normalvektora derékszoget zar be a globalis Z tengellyel, ezekbdl object
generalodik, mivel masként nem tudjuk kezelni.

Ahhoz, hogy barmit is tudjuk kezdeni a geometria megfeleld elhelyezésére, nyilvanvald, hogy
kell egy pontosan, precizen meghatarozott normalvektor. Ehhez tobb paramétert is felhasznalunk, a
legfontosabbak koz¢ tartoznak maga az alap poligon, amit extrudalunk. Logikusnak tinhet, hogy
miért nem az extrusion iranyat hasznaljuk fel normalvektornak? Az ok egyszerli, nem mindig
értelmezheté ez az irany normalvektornak, erre tokéletes példa a 14. abra, ahol a bal oldali roof
esetén valoban normal vektor az extrusion iranya, mig a masiknal kdzel sem az, hiszen a globalis Z
iranyrol beszéliink, ami nem merdleges az alappoligonra, amely ki van nytjtva.

A konkrét szamitashoz sziikségiink van egy
boundingBox  nevezeti  haromdimenzids
objektumra. Gyakorlatilag minden egyes
objektumra  meghatdrozhatd egy ilyen
boundingBox. Képzeljiik el az Egyiptomban

/ talalhato Gizai piramisokat, koziilik egyet, ha

bele kéne helyezni egy hatalmas dobozba,

/ akkor a piramis felsO csticsa érintené a doboz
tetején, mig az alja pont belepasszolna a
doboz legaljara. Elméletben igy Ilehet
meghatarozni egy ilyen boundingBox-ot. Mar
biztos mindenkit furdal a kivancsisag mire iS
lesz ez j6 nekiink? Hat ahhoz, hogy egy
siknak meghatdrozzuk a normélvektoreitll,
amelyben egy  konkav  poligon s
elhelyezkedhet. Igaz, hogy egy sikban elhelyezked6 poligonrol van szo, ahol a pontok nem egy
piramist hatarolnak be, de ez nem probléma. Azért nem, mert egy piramisnak egy oldalara is meg
tudjuk hatarozni a boundingBox-ot, ami mar egy poligon és Iényegesen egyszeriibb format is 6lt. A
boundingBox-ot tipikusan ketté koordinataval lehet megadni (illetve tobbel is, de az mar felesleges),
a legkisebb koordinadtdja a minimuma és a legnagyobb koordinatdja a maximuma. Ezt a poligon és a

rrrrrr

14. abra Egy tet6 esetén az extrusion iranya és a
normalvektor kozotti kiilonbség

koordinatak vannak, azokkal folyamatosan tagitjuk a boundingBox-ot, mig végiil megkapjuk a
piramis/poligon dobozat.

Ezek utan végig iterdlunk a pontokon, és ha koziiliik egy is raesik a ,,doboz” barmelyik oldalara,
akkor abbol mar meghatarozhatunk egy normalvektort. Viszont amire itt nagyon figyelni kell, az az,
hogy ebbdl a pontbol, amit hizunk vektort az elétte 1évd és utana 1évd pontba, nem szabad, hogy
kollineérisak, parhuzamosak legyenek, hiszen erre végtelen sok normalvektort lehet képezni.
Ilyenkor keresni kell egy masik pontot, amire nem teljesiil a kollinearitas és meg is kapjuk a
megfeleld normalvektort.

' A normalvektor egy sikra van értelmezve, képzeljiink el egy négyzetet térben. Ezen a négyzeten minden pont egy
sikba esik, és meghatarozhaté egy rd merdleges vektor, ami derékszdget zar be azzal a sikkal. Ebbdl lehet szdmolni
dolésszoget, a négyzet oldalainak iranyat meg lehet beldle hatarozni. A lényeg az, hogy barmit is szamolni akarunk egy
poligonnal sziikségiink lesz annak normalvektorara.
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A normal vektor meghatdrozasa utan egyszertien ki tudjuk szdmitani a tetdnek a sz6gét, hiszen
ha azt levetitjiik az XY sikra, akkor fel tudjuk mérni a ketté kozott bezart széget, majd azt
kivonva m-nek a felébdl, megkapjuk a tényleges szoget. Az import sordn csak olyan tetéket fogunk
beimportalni, amik 0° és 89° k6zé esnek, habar engedélyezve van -89°-ig is ArchiCAD-ben, de
mivel a normalvektor mindig a koordinata rendszer fels6 két negyedébe fog esni, ezért nincs
sziikség negativ szogek eldallitasara.

ArchiCAD-ben minden tet6hoz tartozik egy pivot/referencia vonal, ami a tetdvel kell, hogy egy
sikba essen, ezt a vonalat a tetd létrehozasakor le kell tenni. Ez a legelsO 1épés egy tetd 1étrehozasa
esetén. Tartozik hozza egy kezd6 és egy végpont, ez hatdroz meg egy vektort. Ennek a szamolasa a
normalvektor segitségével torténik, ugyanis — a szogszamitdshoz hasonloan — levetitjik a
normalvektor Z komponensét, tehat egyenldvé tessziikk nullaval, majd ezt kovetve elforgatjuk
derékszoggel felfelé, hogy megkapjuk az iranyat a referencia vonalnak. Ebb6l a vektorbol
egységvektort csinalunk, mivel a normal vektor is egységnyi hosszi. A kovetkezd 1épésként, hogy
ne egy ilyen rovid referencia vonalat kapjunk meg folyamatosan tagitani fogjuk ezt a vektort. Mivel
a lokalis koordinatarendszerben ez mindig az X tengelyen valdo mozgatést jelenti, ezért megkeressiik
a legkisebb ¢és legnagyobb X koordinataval rendelkezd pontot, majd ennek megfelelden
megndveljiilk a referencia vonal kezdé és végpontjat. Igy jon létre a referencia vonal, ami
meghatarozza, hogy pontosan honnét szdmit a hajlasszog.

A referencia vonal létrehozasa utan foglalkozunk a sideAngle megfelelé beallitasaval, amire
viszont felhivnam a figyelmet az a BREP-rél Extrusion-re torténd konverzio. Ugyanis ez a
konvertalds, mar korabban lezajlik, de errdl kés6bb bdvebben is lesz majd sz6. Esetiinkben nyilvan
Extrusion geometridhoz allitjuk be a sideAngle-t az extrusion iranyanak megfeleléen. Ahol az
oldallapokat az extrusion iranyanak megfeleléen eléallitjuk a roof profiljabol. Amint az a kdvetkez6
15. dbra esetén is jol latszik.

n2 fe

15. abra Az extrusion eltolasa kovetkeztében l1étrehozott egyik oldallap tetd esetén
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A z06ld vonal jeloli a roof profiljat, ami oldalnézetben van abrazolva, igy lathat6 az abran zolddel
jelolt B és C csticspont is. Az a vektor az extrusion iranya, a két kék szinnel jel6lt vektor — b és ¢ —
adja meg a pontok eltolasat, igy all el6 az egyik oldallap, ami az abran részben kékkel van rajzolva.
A szamitas soran felhasznaljuk a profil normalvektorat, ami mer6leges a BC vektorra. Ez a
normalvektor az a vektorral bezar egy szoget, amely meghatarozza mekkora szoget kell beéllitani az
oldallapok esetén. Az abran lathato kék vektorok bezarnak egy szoget a tetének a felsé lapjaval, ezt
a szoget a b és ¢ vektor mogott elhelyezkedé oldallap normalvektoraval tudjuk kiszamitani.
Pontosan mekkora szogrél is van sz6? Ezt az oldallapok normalvektorainak (nl és n2
normalvektorokrol van sz6) €s a profil normalvektoranak skalaris szorzata adja, mivel negativ
skalar szorzat esetén ki kell vonni az alapértelmezett 90°-bol, ellenkezd esetben pedig hozzaadni.

Roviden tomoren az alabbi adatok segitségével be lehet importalni és 1étre lehet hozni megfeleld
kett6- és haromdimenzios roof-ot. Aminek a bemutatasara igéretet tettem az a BREP és Extrusion
kozotti konverzid. Ez a konverzidé nem csak roof esetén fut le, hanem slab importalasa esetén is,
feltéve ha BREP geometriat importalunk. Ez esetben szinte barmilyen geometriai alak el6fordulhat,
ami lehet nem is abrazolhato se slab-ként, se roof-ként. A piramis példaul egy pontosan ilyen forma,
— a fenti példanal maradva — azért mert nem hatdrozhaté meg kettd olyan oldal, amelyek sikjanak a
normalvektora parhuzamos lenne egymassal. Az ilyen objektumokbdl object lesz, amelyek viszont
megfeleld geometriaval rendelkeznek az vagy slab vagy roof formajaban importalodnak. A
megfeleld geometria alatt az alabbit értjiik:

- Meghatarozhat6 két olyan oldal, amelyek esetén az oldalhoz tartozo sikok normadlvektorai
parhuzamosak.

- Ezen két oldal koziil kiilon-kiilon az oldalak pontjainak szamat nézve meg kell, hogy
egyezzen az egész test pontjainak szamanak felével. Adott példaul egy téglatest alaku roof vagy
slab. Ebben az esetben a téglatest legnagyobb Kkeriilettel rendelkez6 oldala lesz a
profil/alappoligon (esetiinkben kettd ilyen oldal van, barmelyik lehet profil). Ennek az
alappoligonnak a pontjainak a szdma négy, mig a teljes téglatest pontjainak szdma nyolc, igy ez a
forma tokéletesen reprezentalhat6 roof vagy slab tipusként ArchiCAD-ben.

A konverzio soran szintén szamolni kell a sideAngle-ket, az extrusion geometria esetén szamitott
modon. A konverzi6 esetén szinte mindig negativ Z az extrusion iranya. Ez azért van mert egy slab-
et mindig lefele extrudal az ArchiCAD, mig a tetdt felfelé, ezért meg kell forditani az extrusion
iranyat, tigy, hogy a profilt lefelé eltoljuk és az extrusion iranyat megforditjuk.

Végiil a roof export €s import folyamatot lezarva kijelenthetjiik, hogy az exportalas soran
teljesitettlink minden olyan fontos kritériumot, ami minden forma mentését lehetdvé teszi,
barmilyen nyilassal/opening-gel ellatva. Itt ne csak az egy sikban elhelyezkedé tetdkre gondoljuk,
hanem ives tobb oldalbol allo tetdre is tokéletesen mitkddik az exportalas. Az import folyamat soran
csak az egy sikban elhelyezked6 tigynevezett planeRoof-okat tudjuk beolvasni, mivel ez fért bele a
fejlesztési ciklusba.

37



Az ArchiCAD és a CV 2.0

4.2.5. Opening vagasok megfeleld exportalasa

Ezeket a vagasokat ives falban helyezték el kor és téglalap alakot oltve, a kovetkezd 16. dbran a
bal oldali ives falon még jol lathatdoak. Azonban, a jobb oldali mar a beimportalt vagasokat jeloli,
amelyeket az IFC Add-on hozott 1étre. Az ArchiCAD export folyamat el6tt ezek a vagasok, nyilasok
még window/ablakként vannak jelen, a beimportalas utan — mivel empty opening-ek — SEO (Solid
Element Operations) miiveletekként jelennek meg, amelyek rosszul vannak paraméterezve, ahogy a
jobb oldali ives falon ez jol latszik is. Ezek a SEO miiveletek az ArchiCAD-ben gyakorlatilag CSG
miveletek, amelyek korabban mar be lettek mutatva.

16. abra Az IfcOpeningElement export hibajanak bemutatasa

Két alapvetd problémat kell megoldani ennek a hibanak a kapcsan. Lathato, hogy egy kor alaka
teljes vagas teljesen eltlint az importalas soran, Illetve a mélyedések esetén egy vékony réteg elfedi a
falba vagott kelléen mély vagasokat. Ennek a vékony rétegnek a megsziintetését a csapattarsam
végezte, mig én a teljes mértékben eltlint vagasra taldltam egy megoldast. A kovetkezdkben
els@sorban a sajat megoldasomat mutatom be elsd sorban és a masik — nem egyszer(i — problémara
most nem tériink ki.

Tulajdonképpen, amikor beolvassuk ezeket
a vagasokat, azok egy kiilon rétegre keriilnek
elrejtésre az ArchiCAD-ben, igy, ennek az egy
tekinteni a Ctrl + L, Ctrl + A és ,,Show all”
feliratt gombra klikkelve lathatovd valik
minden, ami el volt rejtve, igy a vagasok is. A
kovetkezd 17. abran lathatd egy vagotest, ami
szamunkra fontos. Ez a test haromszogekbdl
¢épiil fel illetve egy korbdl. Az IFC szabvanybeli
reprezentalasa |fcFacetedBrep mivel masféle
moédon lehetetlen abrazolni ezt a testet. Az

export, de leginkabb az import folyamat soran
alkalmazunk egy algoritmust, ami kiszliri az

17. abra A vagés geometriai formaja
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egymashoz kozeli pontokat. Erre az algoritmusra azért van sziikség, hogy zart testeket generaljunk,
ugyanis a Revit ment olyan brep geometriat, ami nem alkot zart testet, hanem két pont adott ¢
tavolsagra helyezkedik el egymastol. Ez a tavolsag nagyon kicsi, mikro és nanométer értékek
kozotti értékrol van sz6. Hidba vannak ilyen kicsi lyukak egy testben, akkor sem teljesiti a zartsag
kritériumat, ami a SEO miivelet szempontjabol rendkiviil fontos. Ezeket a pontokat helyettesitjiik
meglévé pontokkal, majd a mar nem indexelt pontokat megsziintetjiik, toroljik. A vagas
geometridjaban a végénél az origonal 1évé pontok kozott fordultak eld ilyen pontok leginkabb —
rdadasul mivel ez nem is Revitbdl lett exportalva, hanem ArchiCAD-bdl itt a test még zart is volt,
csak kozel voltak a pontok egymashoz — ezeket Gsszevontuk és igy keletkezett egy olyan poligon,
ami egy nulla tertilettel rendelkezett logikailag, de a lebegOpontos szamoknal ez csak megkozelitette
a nulla értékét. Ez a nulla teriiletli poligon sem megengedett a SEO miivelet végrehajtasahoz.

A pontok ugye mar 6ssze lettek vonva ¢€s eléallt ezekbdl egy 0j poligon halmaz, ami mar biztos
zart volt, de ez altal 1étre johettek olyan oldalak is, amik nulla teriilettel rendelkeztek — amint fent
mar emlitettiik — és ezeknek a szlirésére lett 1étrehozva korabban egy mésik algoritmus, ami az ilyen
degeneralt oldalakat sziirte ki, a pontok helyettesitése utan. Viszont ez az algoritmus
normalvektorokat szamit ezekre a haromszogekre, poligonokra, ugyanis a normalvektor hosszusaga
adja meg azt, hogy megfelel6-e az adott brep oldala. El6fordulhat olyan normalvektor — a kicsi €
tavolsag miatt, — aminek a hossza kozel helyezkedik el a nulldhoz. Az ilyen kozelitéseket az
ArchiCAD elére definialt konstansokkal végzi el, kiilon vannak kicsi, kozepes és nagy ¢ értékek
felvéve, amivel lényegesen gyorsabban tudjuk hasonlitani, hogy nulla kozeli-e az érték. Masrészt
pedig lebegdpontos értékek egyenldséggel torténd vizsgalat rendkiviil rossz megoldas az esetleges
kerekitési hibak miatt is, plusz a processzor terhelését is jobban ndveli.

Visszatérve az oldalak normalvektoranak ellendrzésére, a probléma ezzel az ellendrzéssel egy
tul kicsi € érték miatt tortént. A 17. abran lathaté geometria esetén a vagas kiindulopontjanal, —ami
egyben az ives falnak az origoja is — keletkezett egy olyan oldal, ami ugyanazokat a pontokat
tartalmazta duplikdlva, ami egy nullateriileti poligont eredményezett. Az & érték nagyobbra
vételével viszont sikeresen észlelve lett a hiba igy mar az exportdlas soran el lett tavolitva a
degeneralt oldal. Ennek koszonhetden mar végre tudta hajtatni az ArchiCAD motorja a vagast a
testen.

4.2.6. A fodém vagasainak geometriankénti mentése

Erre a hibara egyik versenytarsunk hivta fel a figyelmet, a Tekla, ugyanis Coordination View 1.0
mentési/exportalasi opcid beallitasaval rosszul mentjik ki az IfcSlab-re elhelyezett geometriakat,
mivel — ahogy a 18. abran is latszodik — IfcOpeningElement mentésére kertil sor, viszont egy ilyen
openingelement-nek egy geometriat kéne magaba foglalnia és jelen esetben egy elem tobb
geometriat ir le. CV 2.0 mentés esetén viszont mar megfelelden miikodik ez a funkcid, mert ott
IfcBooleanClippingResult formajaban keriil a fajlban leirasra, amik a végtelenségig lancolhatok
egymasba, ahogy azt korabban emlitettiik.

A hiba reprodukalasa ArchiCAD 16-ban egy slab elhelyezésével és legalabb ketté beam vagy
valamilyen mas test elhelyezésével konnyedén eldidézhetd. A design meniin beliil talalunk egy Solid
Element Operations meniipontot, amivel vagasokat tudunk elhelyezni a slab geometridjaban a
beam-ek segitségével a substract downward mivelet kijelolésével. Ezt, ha CV 1.0 translator
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beallitas mellett kiexportaljuk, akkor Solibri-vel konnyedén megtekinthetjiik, ahogy egy opening
kettd geometriat aggregalt magaba.

Jobban szemiigyre véve az abrat lathatjuk, hogy a fels6 részénél négy elem szerepel, ebbdl az
also ketté fontos a szamunka a slab és az openingelement, mig a ketté kozotti kapcsolatot az abra
also felén elhelyezkedd IfcRelVoidsElement kapcsolja 6ssze, ami egy az egyhez kapcsolatot képes
leirni, esetiinkben a fodém és a vagas kapcsolatat. A Teklanak az alkalmazasa viszont egy analizalés
szempontjabol fontos toolhoz hasznalja ezt az elemet, ahol feltétel az, hogy egy IfcOpeningElement-

hez tényleg csak egy geometria tartozzon. A javitas egy egyszeru ciklus létrehozasa, ahol mar kiilon
elemként mentjiik ki a geometriakat.

2 IFCViewer - EATanulis\7. félév\TDK\lfCHeam_Revulve\Beaw@nTngEnmg
Filtr ON  Tnverses- ON  Info - OFF [= =]

Instant search [7] GUID search [

$16= IFCOWNERHISTORY (#10,#15,5,.ADDED.,$,5,5,1356364291)
- #82= IFCSITE('2kfiFwIJiPkHmwTz_NeKH4t', #16,'Site’,%,4,479,4,4, .ELEMENT., (24,28,0,0), (54,
- #340= IFC5LAB (' 0gokxnINjEwIKsUgiTdB0QIl', #16, "SLA - 002',5,5,#188, #4336, "2RCEREF1-75 7B 4EE
. #1615= IFCOPENINGELEMENT (' 0QW6DL15vd064xdVREEWVY", #16, 'Opening’, §,5, #386, #1611, ' 1A8063¢

~E-E

-

-

<|

.

[=-#1636= IFCRELVOIDSELEMENT (' 3ApN12Vx01Ml=5mok310NW', §16, &, 5, $340, $1615) ;
G- #16= IFCOWNERHISTORY (#10, 415, %, .ADDED. , 5, 5,5, 1356364891) ;

<

Font size: 9

18. abra Az IfcSlab és a csatlakozo IfcOpeningElement leirasa a szabvany szerint

40



5. AZ ARCHICAD TESZTELESE

5.1. Graphisoft Autotester-rél roviden

Az ArchiCAD-nek a tesztelése egy bels6 fejlesztésii keretrendszerrel torténik, amit teljes nevén
Graphisoft Autotesternek hivunk, ez roviditve GSAT. Céges fejlesztogarda végzi az
implementalasat, ami Pearl nyelven zajlik és a fejlesztés OSX és Windows7 operacios rendszerre
torténik, mint az ArchiCAD is. A GSAT-ot magat a tesztmérnokok hasznaljak tesztek készitésére,
irasara, kiértékelésére, memoria szivargas detektaldsara. Kereskedelmi forgalomba nem kaphato,
licensz dijat nem igényel, mivel mi fejlesztjiik sajat magunknak. A tesztelés menete [8] lan
Sommerville gondolatmenetére épitve két részre szedhetd, Whitebox és Blackbox tesztelésre, ennek
cégen beliili reprezentalasa a kovetkezo fejezetekben keriil bemutatéasra.

5.2. Whitebox tesztelés

A tesztelés soran egyediil nekiink fejlesztoknek van lehetdség olyan tesztesetek 1étrehozésara,
ami kod kozeli / whitebox tesztek futtatdsara ad lehetdséget. Egy ilyen tesztfajl létrehozasa az
implementacio elkésziilte kozben folyamatosan ndvekszik az 0j feature hibatlan miikodése végett.
Korabban implementalt roof import taszk esetén is krealtam egy ilyen fajlt, ami késébb majd
bekeriil egy 0j teszt formdjaban a GSAT-ba. Ebben az esetben a fejlesztés gyakorlatilag megkoveteli
a preciz munkavégzés végett a megfeleld tesztfajlok létrehozasat.

Szerencsére nem csak tesztfijlokat hozhatunk létre mi magunk, hanem kodbdl is
programozhatunk egység/unit teszteket. Ezt gy képzeljiik el, hogy az ArchiCAD-ben rendelkezésre
allo meniipontok kdzé felvesziink egy ij meniielemet, és gyakorlatilag egy klikkelésre lefut a teszt,
ami létrehozza az adott objektumokat és kiértékeli azokat, majd jelzi, hogy sikeresen lefutott-e a
unit teszt. Ez a funkci6 a kiadott ArchiCAD-ben nem érhetd el, teszt mérnokok hasznaljak.

Az adott taszk elkésziilte utan kettd tesztelési fazison kell atesnie a cégen beliill, ami a
verifikalashoz (verify) szorosan kotodik. Az elsd nem is a konkrét teszteléshez kotodik, ez is inkabb
whitebox teszteléshez fiizOdik, amikor egy csapattarssal, de leginkabb a projekt menedzserrel egy
kozos kodanalizalas (code review) sordn atnézziik a kodot €s megvizsgalunk minden elméleti esetet,
hol lehet probléma a kdéddal kapcsolatban. Elvégezziikk az utols6 modositasokat, kozben
folyamatosan ellendrizve a teljes tesztkészlettel, amit mi magunk hoztunk 1étre.

5.3. Blackbox tesztelés

A kovetkezd 1épésben, mar csak a projekt menedzsere, illetve tesztmérndke verifikalhatja az
adott taszkot a kod megtekintését melldzve, ekkor az implementacio mar belett masolva a projektbe
¢és a projekt tesztmérnokei is, programozoi is elétudjak idézni annak miikddését. Ha a projekt
menedzser/tesztmérnok gy itéli meg, hogy helyesen hajt végre minden miiveletet az adott funkcio,
akkor a verifikalas sikeres, ellenkezd esetben visszakeriil a fejlesztéhoz javitasra az adott taszk. A
validalast pedig egy kiils6 vallalat végzi (pl.: aki kérte a funkcidt), esetiinkben a GSA.

40



Az ArchiCAD tesztelése

A tesztmérnokok munkdja viszont nem csak a verifikaldsokban meriil ki, hanem a tesztek
létrehozasaban, megljitdsaban a GSAT-on keresztil. Ez a tesztelé6 rendszer gyakorlatilag
zOkkendmentesen biztositja a tesztesetek 1étrehozasat, mivel egérrel végigklikkelve 1étre lehet hozni
az adott esetet, amit tesztelni akarunk. Ezt kovetéen vagy az adott projekt esetén hozzuk létre a
tesztet, vagy pedig a kibocsatasra késziild ArchiCAD mellé, ami a féag. A 6. fejezetben erre majd
részletesebben is kitériink mi is az a foag.

A blackbox tesztelés szerves részét képezi a projekt agak €s a napi automatikus tesztek futasa.
Ezen projekt keretein beliil is tobbszor idopontot kellett kérni a projekt tesztelésére, ekkor tobbféle
teszt ,,csomag” is lefut a sajat projektben fejlesztett ArchiCAD-re. Ezek a csomagok mas-mas
funkciokat tesztelnek. Valamelyik csak egyszert funkcidkat, de sebesség mérés is torténik, amit mi
programozok allitunk Ossze, ugyanis a kodba mi helyezziik el a mérési pontokat, ez pedig
folyamatosan naplozasra keriil. Ezek a sebesség mérések szorosan kotdédnek a Tinderbox-hoz,
amirdl a 6. fejezetben olvashatunk részletesebben.

5.4. Tesztek kiértékelésének kiilonféle tipusai

A tesztek kiértékelése is komplex feladat lehet. A sebesség mérése a Tinderbox-nak
koszonhetden egyszerli, hiszen nem vart lassulds esetén mar lehet tudni, hogy hiba van. Ezzel
ellentétben egy kiexportalt *.ifc fajl tartalmaban hibat talalni, mert nem fogadja el a szabvany, az
elég nehéz, de ez kevésbé tartozik a tesztmérnokok feladatkorébe. Amit szem eldtt kell tartani, az
export, import soran bekovetkezett adatvesztés eléfordulasa, geometriailag rossz megjelenités. Az
automatikus tesztek lefutasa utan ki kell értékelni a keletkezett adatokat, esetiinkben *.ifc fajlok
megtekintésérdl van szo. Export hibakat tipikusan a Solibri Model View-er segitségével vehetok
észre, import hibak pedig csak ArchiCAD-be importalassal ellendrizhetok. Ennek érdekében a
legtobb fejleszto €s teszteld rendelkezik tobb kiilsd programmal is, amelynek segitségével tesztelni
lehet mas alkalmazas altal generalt *.ifc fajlokat.

Mar tortént emlités az assertek-rél, amelyek a fejlesztOk munkdjat segitik, ezek az assertek
teszteloknél nem jelentkeznek felugro ablakok forméjaban, hanem csak a napléfajlokban talalhatok
meg, rendesen kinaplozva, a konkrét okkal, callstack-kel ellatva, hogy a fejleszté mar abbol is
leszlirje hol tortént a hiba. A memoriaszivargds hasonloan ilyen probléma, ezt az ArchiCAD
bezarasakor mérjiik fel automatikusan, amelyik stackben nem tortént memoria felszabaditas az is
naplozasra keriil, hogy hol, melyik metodusban tortént a szivargas mekkora adatmennyiségrol van
sz0.
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6. FEJLESZTOI ESZKOZOK

6.1. Felhasznalt szoftverek

A munkahelyi gyakorlatom ideje alatt atfogdban megismertem a feladataim megoldasahoz
hasznalt szoftvereket. Illetve a feladatoknak a megoldasa kdzben ismerkedtem meg a Graphisoft

altal hasznalt 1) alkalmazasokkal és a belsO intranettel. Az alkalmazéasok, amelyeket hasznalunk az
alabbiak:

e Visual Studio 2010, Visual Assist
e TestTrack

¢ Araxis Merge

e Perforce

e Solibri, IFCViewer

¢ Skype, Outlook, GoToMeeting

Roviden a felhaszndlt szoftverekrdl, Visual Studio 2010-ben (tovabbiakban VS2010)
programozunk Windows 7 alatt'?, ehhez kapcsolodik a Visual Assist, ami hasonlé a VS2010-ben
hasznalt IntelliSense-hez. A kiilonbség a kettd kozott az, hogy az ArchiCAD forraskod allomanya,
még részekre bontva is olyan hatalmas, hogy az IntelliSense szdmara tul nagy lenne, rengeteg 1dot
elvenne, mig betolti az ArchiCAD adott forraskod részét és kevésbé illeszkedik ra a cégben
hasznélatos kodolasi stilusara. Ezért Visual Assistot hasznalunk a hatékony fejlesztéshez, melynél
konnyedén beallithatd, hogy milyen kodot generaljon példaul akkor, ha egy C++ metodust kifejtink
az osztaly definicion kiviil. A VS2010-hez fiz6d6 fontos funkcidk egy fajlnak a moddositasdhoz
sziikséges gyorsbillentylik, mivel a verzidkezeld szoftver irdsvédetten kezeli azokat a fajlokat, amik
nincsenek kijeldlve szerkesztésre. Az Visual Assist segitségével megkereshetjiik az adott f4jlt, amit
szerkeszteni akarunk és a bedllitott gyorsbillentylivel szerkeszthetjiik is a fajlunkat. Az Assist
tovabbi nagy lehetdsége még, hogy barmilyen névteret, osztilyt, metddust — azaz egyszdval
szimbolumot — képes megkeresni a benyitott projektben. A 19. abran lathatd6 a VS2010 és —
beleintegralva — a Visual Assist, a bal oldali részén helyezkedik el a Visual Assist a VS2010-ben, a
korabban felsorolt funkciok koziil a szimbdlum keresés ¢és a fajlok tartalmanak azonnali
megjelenitésére vonatkozok szoveges mezOk lathatoak, mig globalisan a VS2010-et tekintve
elérhetd funkcié még az adott forrasfijl és fejfajlja kozotti valtogatas lehetOsége, azaz *.cpp és
*.hpp fajlok kozotti valtas.

2 iMAC-en OSX-ben is van lehet6ség fejleszteni, de ott xCode-ot hasznalnank, kevésbé hasznalhato hatékonyan

VS2010-hez képest. OSX-et altalaban a Teszt mérnokok (Quality Assurance Engineer) szoktak hasznalni.
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5 ApiTools - Micro=Gf VistBl S (Administraton R WS |

File Edit View VAssist{ Project Build Debug Team Data Tools Test Window Help

icdrpl- S % @]9 - e - L0 b [INTFuLL Dey | [win32 -|| (2 |sxtrusionaxis S G B
e S Z2UPIEB DR BE S ME D 0 a
VA View ColumnExportercpp @ Columnlmportercpp @ JiIRSSIR BB GSDebug.cpp @ ElementBxporter.cpp @ BuildingElem
[Files in Solution] ~ § & RiColumn.cpp [ =5 H\P41Gropius\BR-MAC-B196-extemalHDD\Sources\ApiTools\9---IFCFC\Src\RuntimeL ayer\IRLColumn
[Symbols in Solution] M P,
& RLColumn.cpp - = == - T - =
= 732 |+ ¢ extrusionDirection = lt.GlobalVector (extrusionDirection);
(& ColumnExporter.cpp [ B
&F ProductExporter.cpp L4 734 |+ = if (profileType == IFCUtility::CustomProfile || profileType == IFCUtility::StretchProfile)
5F ComplexGeometryData hpp 735 |+ ¢ + extrusionDirection = lt.GlobalVector (IFCBaseGeometry::P3Vector::CV::X UNIT);
=7 ComplexGeometryData.cpp 736
[ SlabImperter.cpp 737 |+  }else{
=y ProfileDsta.cpp 738 |+ = if (profileType == IFCUtility::CustomProfile || profileType == IFCUtility::StretchProfile) {
E IRiRook.cop - 739 > > extrusionDirection = IFCBaseGeometry: :P3Vector: :CV: :X_UNIT;
70 > o Y
7|+ )
742 |  extrusionTransformation.X_Axis-(extrusionDirection);
743
744 |  if-(profileType-==-IFCUtility::MirroredProfile) {
745 |> >  extrusionTransformation.Z_sxis(-1.8*-extrusionTransformation.Z_fxis());
746 | = = result.SetExtrusionDirection- (-1.8 * result.GetExtrusionDirection-());
747 |+ ¢ extrusionDirection = -1.8 * extrusionDirection;
748 |+ + extrusionTransformation.X Axis (extrusionDirection);
749 [+ 3}
758
751 |+ result.SetTransformation(extrusionTransformation);
752
753 |+  return NoError;
754 |}
755
756
757 E6S::UniString IRL::Column: :GetIFCHame- () const
758 | {
759 |  VBElem::ColumnConstRef-column-=-GetColumn();
768 |  if-(DBERROR(column-=="NULL))
761 [+ > return-"";
762
763 |+ GS::UniString infoString;
784 |+  column->GetInfoString (infostring);
765
786 |+  return-infostring;
767 [}
768
00% -
Show output from: BN ESEY A
B Code Definition Window [JS[sfie:0g BN Command Window B2 Find Results1 % Find Symbol Results

19. abra A Visual Studio 2010 és a Visual Assist

TestTrack-ben vannak nyilvantartva az ArchiCAD-hez kapcsolodo teendék, amelyek két részre
bonthatok. Hibakra (Defects, Errors) és feladatokra (Tasks), ami kozos benniik, hogy tokéletesen
végig lehet kdvetni melyik verzidban mikor lett kész az adott funkcio, kinél volt az adott hiba, ki
javitotta, ki ellendrizte a tesztelésnél. A 20. abran lathatd a TestTrackrdl egy képrészlet, az alul
sziirkével és bal oldalt pipaval ellatott hibak/taszkok le lettek ellendrizve, és atmentek a tesztelésen,
mig amelyek nincsenek kisziirkitve, azok még javitasra varnak. Amikor egy javitas, funkcio készen
van, akkor masolhaté be az adott ArchiCAD verziéba™. Ezeknek a javitasoknak, funkcioknak a
helyes mukodését altalaban a projekt menedzsere ellendrzi le egy kozds code review soran. A
TestTrack segitségével konnyedén szlirhetok a benne szerepld hibdk, ezért is hoztak létre tobb
szir6t, aminek eldnyeit par klikkeléssel konnyedén ¢lvezhetjiik. Ilyen sziirék segitségével
megtalalhatjuk az adott verziora vonatkozo kritikus hibakat, projekt agi hibakat, taszkokat, mely
hiba/taszk var tesztelésre, verifikalasra.

B3 Jelenleg az ArchiCAD 17 fejlesztése zajlik, viszont ha egy hibat valamelyik el6z6 verzidban kijavitottunk, akkor az
utana kdvetkezd 0sszes verzidba is bele kell tenni a javitast.
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{71 TestTrack - ArchiCAD - [Defects - Find Results - (42 items, 0 selected)] | 0 . - . T

_#j File Edit ‘“iew Create Activities Tabs Format  Email Tools Window Help

B = = kS & 9 o 7T @

Defects  Workbook  Folders  Customers  Users  Security Groups  Test Configs  Filkers  Reports

Address: ¥ teskudio:ff172,16,253,40:95) [ ArchiCAD dfct

£ 1| assigned to %Y My BugsTasks | E-195 I Entered by Me Find filker

#E View... o0 Add... &7 Edr... &8 Delete
Mumber Summary Type Target
i 143936 B-196-h2: FcOpeningElement exportin case of recess, curved wall and slab with CSG geornetry Task
=] 143003 E-106: Source reviewstesting feladatak Task
[t 143004 B-196: Implernentacids taszkhoz nem kithetd feladatok Task
s 143005 EB-196: Integralasi feladatok Task
Cd 142126 E-207: Source review/testing feladatok Task
an 142127 B-207: Irmplernenticids taszkhoz nern kithetd feladatok Task
s 142128 B-207: Integralasi feladatok Task
[t 125940 IFC: Identical geametry should be handled as mapped Bug - Functionality
s 130300 MEP: a letett MEP elernek 1D-ja nem novekszik Bug - Functionality
=4 130343 IFC: (0,0,00 coordinate and unit direction wectors aren't reused Bug - Request
Cd 132926 IFC: Unitkest Asserts while creating fake [0Info Bug - Assert f Mermory Leak
s 138766 IFC: Better Project Info derivation to IFC Bug - Design Issue Gropius (RrchiCaD 17)
[t 139636 IFC: Window geometry is not mapped Bug - Functionality
s 139655 IFC: Dump IFC data with Dump23hAL Bug - Request Gropius (ArchiCAD 17)
=~ 140730 IFC: ArchiCAD apens any file which has an IFC extension even though itis nota real IFC Bug - Design ssue Gropius (ArchiCAD 17)
s 140742 IFC: Ffclogical and Boolean type pararneter value's are all uppercase characters even if Cornrnon Localiz.,  Bug - Request Gropius (ArchiCaD 173
s 141800 B-196: InfoStrings' 15 char limitation has to be removed from &rchiCAD Task
[t 144361 IFC: wearning when deleting IFC pararmeter Bug - Design ssue Gropius (ArchiCaD 17)
=3 144377 IFC grid lines from revit not showing on all stories Bug - Functionality Gropius (ArchiCaD 17)
=~ 147260 IFC: Bearn with Gables doesn't imported correctly Bug - Functionality
s 148196 IFC: B-196-M2: Bearn notin the right place Bug - Functionality Gropius (ArchiCaD 173
s 148197 IFC Manager: Mame of elernents should be editable here Bug - Request
125942 B-196-h2: Brep slanted IFCSlabs are imported as brep objects Bug - Functionality Gropius (ArchiCAD 173
130215 IFC: Slanted extruded slabs imported as objects not as roof Bug - Functionality Gropius (ArchiCAD 173
139403 CodeRevieuwr: Merge from B-164 Correction Bug - Cosrnetic Wefright (ArchiCAD 16)
144834 B-196-M2: Roof irmport Task
=] 135652 QDB - &ssertwhile opening file Bug - Assert / Mernaory Leak Wright (ArchiCAD 16)
o 146501 B-196-M1: WallStandard Case offset differention Bug - Cosmetic Gropius (BrchiCaD 17)
b 130001 IFC: IFC Manager becomes invalid (outdated) after every Save operation Bug - Functionality Weright (archiCAD 16)
L 137319 IFC: Cylindric colurn profile is very segrmented by irnporting attached IFC file Bug - Functionality Gropius (ArchiCAD 1T)
b 137413 IFC: IFC unit test crashes on second run Bug - Crash Wright (ArchiCAD 16)
w 128551 IFC: Sorting translators bey Project or Partner data Bug - Functionality Wright (ArchiCAD 16)
Ed 138785 IFC: duplicate IFC Translator does notwork for an itern of its Bug - Functionality Weright (ArchiCAD 16)
b 140935 Unnecessary folder icon in &Add button Bug - Functionality Weright (archiCAD 16)
L 141685 IFC - “érang representation of Windows/Doors sfter export Bug - Functinnality Weright (ArchiCAD 16)

20. abra A TestTrack alkalmazas, ahol a feladatokat adminisztraljuk

Az elébb emlitett kozos code review soran keriil hasznalatba az Araxis Merge alkalmazas, ahol
tokéletesen lathatd az altalunk elvégzett modositds a fajlba az el6z6 (szerveren 1év0) verzidhoz
képest. A program maga képes 0sszehasonlitani kettd, maximum harom f4jlt karakteresen, igy nem
kell keresni a fajlon beliili eltéréseket, azok azonnal lathatéak €s modosithatok is. Segiti a fejlesztd
munkadjat, ha tobb verzioba is be kell ugyanazt a javitast masolni.

Az ArchiCAD verziokovetése a Perforce haszndlataval torténik. A féagban zajlik a mostani
ArchiCAD 17-es verzi6 fejlesztése (ide masoljak be a mar kész projekteket), minden egyes projekt,
ami adott fejlesztési scope-ban' talalhato kiilon 4gat kap, ezek az agak gyakorlatilag kiilon
levalasztott ArchiCAD-ek a foagrol. A féagon zajlanak a hibajavitasok, ahonnét lemasolnak egy
adott jol letesztelt ArchiCAD verzidt, amibdl lesz az adott projekt dga és a fejlesztés soran hetente
egyszer integralunk a féaggal, hogy kovessiik az ArchiCAD fdagan végzett modositasokat. Az
integralas soran el6fordulhat az, hogy a mar elkésziilt taszk, ami benne van az adott agba és a
foagrol érkezd forraskod titkozést mutat. Két ember ugyanazt a fajlt modositotta, amit a Perforce
nem tud automatikusan Osszeilleszteni, ekkor a fejlesztdé maga végez rajta modositast, ugy hogy
mind a ketté funkcid elérje a céljat. Ha ezeket az tlitkdzéseket hetente feloldjuk megfelelden, akkor

A scope az, amiben felmérik, hogy mennyi fejlesztést lesziink képesek bevinni az adott fejlesztési fazisban, mennyi
ember dolgozhat az adott projekten, ha ez kevés, akkor a projektet atteszik a kdvetkezd verzidra

45



Felhasznalt szoftverek

amint elkésziilt a projekt és azt bemasoljuk a féagba kevés iitkozés lesz, mivel minden héten az
integralas soran azokat megfeleléen kezeltiik. A Perforce hasznalatahoz szorosan kotddik a
TestTrack is, mivel TestTrack-ben talalhatok meg a hibak ezért logikus lenne gy végezni a
modositasokat, hogy azok csoportositva legyenek, ne legyen keveredés. Erre hasznaljuk a Perforce-
ban hasznalatos changelisteket, amely tartalmazza, hogy melyik TestTrack-en beliili hibarol,
taszkrol van szo6. A 21. abran is beazonosithato egy ilyen changelist, amit a piros haromszog jeldl és
ott lathato egy lista a modositandd fajlokrdl, illetve amire felhivnam még a figyelmet, az a
changelist elnevezése, ami ,,TT138766 — IFC: Better...” nevet kapta. Itt az elején az azonosito az a
TestTrack-en 1év6 hibat azonositja, vagyis amig egy hiba nincs kész, addig kotheté hozza legalabb
egy ilyen changelist.
8 ac devserver1666, haldaut - Perforce P4V T EHE T

File Edit Search View Actions Connection Tools Window Help

LY IBR 9 H R 20T HE 2|0

[IReleases/ArchiCAD15]
T8 pepot | B2 workspace P, % || & Fles A Pending 3 workspaces | @ Submitted | (@ History
IQ BR-MAC-Main 'I B Filter: User is "rbaldauf™ and Workspace is "BR-MAC-Main™
> 2 Robur - .
» [ Semiramis Change User Description
» 3 Vitruvius A default RBaldauf <enter description here>
> B3 Wright a4 378508 RBaldauf TT138766 - IFC: Better Project Info derivation to IFC
4 [ Import g //Development/Main/Scurces/ACPM/ArchiCAD/1/UtilityFunctienSet.cpp #151/
> 3 Apache hE'Y //Development/Main/Scurces/ACPM/ArchiCAD/J/UtilityFunctionSet_Misc.h #7
s 3 Apple YB” //Development/Main/Sources/ApiTools/3---IFC/IFC/Src/InputOutput/ImportFi
> 3 CppUnit ‘B //Development/Main/Scurces/ApiToels/3---IFC/IFC/Src/InputOutput/Data/Pos
> 2 DWGDirect YBl //Development/Main/Sources/ApiTools/9---IFC/IFC/Src/InputOutput/Exporters
> 2 Intel YBl //Development/Main/Sources/ApiTools/9---IFC/IFC/Src/InputOutput/Exporters
> [ Jabber0O YBl //Development/Main/Sources/ApiTools/9---IFC/IFC/Src/InputOutput/Exporters
> 3 LibSigC YB //Development/Main/Sources/ApiTools/9---IFC/IFC/Src/InputOutput/Importer
> & NedMalloc ‘B //Development/Main/Scurces/ApiToels/3---IFC/IFC/Src/Runtimelayer/IRLBuilc
> ) PDFNet ‘B //Development/Main/Scurces/ApiToels/3---IFC/IFC/Src/Runtimelayer/IRLBuilc
> & ZLib ‘B //Development/Main/Scurces/ApiToels/3---IFC/IFC/Src/Runtimelayer/IRLProje
[5 Historyhtm 0/2 <text> YBl //Development/Main/Sources/ApiTools/9---IFC/IFC/Src/RuntimeL ayer/IRLProji
> L2 Internal-Tools g //Development/Main/Scurces/ApiToels/3---IFC/IFC/Src/Runtimelayer/IRLProg

m

> [ PermanentTestData > [ Shelved Files (13)
4 3 Releases
» 3 ArchiCAD_SE2007
> 2 ArchiCAD10
> 2 ArchiCADIL
> 2 ArchiCADI2

> [ ArchiCAD13 chenses - new
» 5 ArchicAD14 Date:
> O ArchicAD1S Workspace: BR-MAC-Main
> ArchiCAD16
> [ Users 2
] [ b

() Dashboard | =& Log

COOCOOOEOEOEOOOEOEDEOE

//Releases/ArchiCAD13

21. abra A Perforce, amivel az ArchiCAD verzidkezelése zajlik

Az ArchiCAD-en beliil a csapatunk az IFC (Industry Foundation Classes) részét fejleszti az
programnak. Ez egy fajlformatum is egyben, amely sok neves épitészeti szoftver is hasznal, az egyik
ilyen szoftver a Solibri. Mivel 6k kifejezetten az IFC fjlformatumot hasznaljak, ezért kitlinéen
alkalmas tesztelésre is. Kifejezetten hasznos import, export tesztek esetén. Solibri mellett IFCView-
ert is hasznalunk, ez a szoftver szovegesen jeleniti meg egy IFC fajl tartalmat, lényegesen
leegyszertiisiti a hiba javitasat, hiszen nem kell nekiink az egész fajlt betdlteni, elég csak azt az
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oszlopot, gerendat tesztelni, ami rossz. Ezt a megfeleld6 modositdsokkal konnyedén meg tudjuk
tenni.

A koOz0s, megbeszélést igényld eseteket altaldban Skype-on szoktuk megbeszélni, az eldre
betervezett gyliléseket/meetingeket pedig MS Outlook-ban egyeztetjiik. A GoToMeeting pedig a
sajat gépiink felhasznaloi feliiletét tudjuk megosztani.

6.2. A belso intranet részei

A belsé intraneten érhetdek el az egyéb dokumentéciok, fejlesztdi oldalak, minden, ami a céggel
kapcsolat belsé informaciot tartalmaz, ilyen fontos oldalak™:

e Info ¢s Development site

e CruiseControl monitor

e Tinderbox Speedtest, ConvertLog

e TimeTrack, MS Exchange oldal (Outlook)
e Developer Wiki site

Az Info site-on helyezkednek el a jovobeli és aktualis hirei a cégnek a dolgozok szamara,
példaul itt jelenik meg az ujonnan felvett emberekrdl rovid informacid, ki van szabadsagon.
Tajékozodhatunk a csapat tagjainak szabadsagairdl. Az Info site koriil oleli az egész vallalati
struktarat, kiilon részekre van szedve, mint példaul emberi eréforras, marketing és fejlesztdi
részlegekre. Ezért is a development site része az Info sitenak. Itt tartjdk nyilvan az utoljara kiadott
ArchiCAD verzioknak a statuszait, ki masolhat be adott nap a forraskod alloméanyba (azaz ki kapott
engedélyt bemadsolasra), milyen projekt bemasolasok futnak. Raadasul ezek a legfontosabb
informéaciok a fejlesztok szamara.

‘ in-fin6a ‘

PA@382924 12/21 13:56 by gfeher Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“DACH build failed javitasok "

P4@382889 12/21 10:43 by ppopovics Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“ERR150442 - Crash #3987 - Morph”

P4@362859 12/20 22:01 by minarik Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded

“Gropius <bnum>139</bnum> on <ti"

PA@382734 12/20 11:18 by vschnedarek Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“TT#150367 - IFC: Missing icon o

PA@382658 12/19 22:01 by minarik Succesded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“Gropius <bnum=138</bnums on <ti"

P4@382611 12119 15:56 by jkiss. Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“Integration error fix "

P4@362591 12/19 15:03 by csmondics. Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“#150355 - C4DRendererPlugin: Ex”

PA@382276 12/19 09:45 by gfeher Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“LOC build failed javitasok "

PA@382178 1219 01:14 by csmon dics Succesded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded
“Fix Cinema4DRendererPlugin buil”

P4@382173 12118 23:54 by csmondics Succeeded Succeeded Succeeded Succeeded

“Fix LINT
P4@362172 12/18 23:34 by csmondics. Succeeded
“Fix build on mac after merge A-"

22. abra A CruiseControl monitor, ahol forditjak az ArchiCAD

Cruise Control Monitoron lehet nyomon koévetni a verziok forditasat (ArchiCAD 15, 16, 17), a
fenti dbran a 17-es verzi6 forditasa lathato. Példaul, ha valaki bemésol egy javitast a foagba, akkor
azt 32, 64 bites verziokra forditjak eltérd futtatasi kornyezetekbe. Ilyen kornyezet lehet Mac,
Windows. Fontos megemliteni, hogy még 32 és 64 bites forditason is beliil van kiilonbség.

Elkészitik fejlesztoi (dev-es) €s végso, kiadandd (final) forditast is. A kettd kozott az a kiilonbség,

B It csak a fejlesztéi szemszogbol fontos oldalak keriilnek megemlitésre, a konyveléshez, emberi eréforrassal
foglalkoz6 részlegek oldalai nem keriilnek részletezésre
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hogy a fejlesztdi tartalmaz asserteket™ (beleforditja a forditd), amik segitik a fejlesztok munkéjat.
Ezeket az asserteket, mi fejlesztok tessziik bele, arra az esetre, ha olyan értékbevitel torténik egy
fliggvénybe, ami nem megengedett. A végso forditds ezeket az asserteket mar nem tartalmazza,
optimalizalt, speed test méréseket is ezen verzion végzik. CruiseControl-on torténik az éjszakali
forditas is, altaldban a fejleszt6i gépek is be vannak allitva a hétkdznapi esti forditasra (miutan
megtortént a Build szam novelés), hogy mdasnapra naprakész verzion folytathassuk a munkat.
Minden egyes sor a 22. abran egy bemasolas Perforce-on keresztiil, roviden olvashato a changelist
neve is, illetve megtekinthetd, mely forditassal vannak problémak, azokat siirgdsen javitani kell,
hiszen blokkolhatja a kdvetkez6 GSAT napi teszt futdsat, sot akar a kovetkezd ArchiCAD verzid
kiadasat.

qraph creation's progress bar. TostFile [ Testtype | Test Step
[FC-02 CunainWall Fc IFC- Importing Elements STEP 001 20
1 graph created
TestFil ]
[ IFC-02-CurtainVVall 7
TestTyp .|g°o0 8ogc B8 g%o006 Boc8o Boc8 |ecog?® &
[\FC [+] ‘ G

Test Step
[ IFC: Importing Elements STEP 001.20 E ‘

Source DateTi

Recent day: 0 8 08080 B o8 8 8880 0800 0 «

© DateTima inan, 2121014000000 2
2012-12-04/00:00:00

Graph se
[4 clear graph pool by refresh ‘ ,
] ac-speed-mac-2/ Gropiusta Bl SE P i RU R BN TP o e T e o Y88 U
Hachine(group} Procho Rest 5858585382 &8¢2:235:85::8:388%83:3¢§858¢@8
I ac-speed-mac-2 [=] {r\n rest [+ —I
version
[Grnwsﬁa [5] [|-easetings ac-speed-mac 2/ Wiightéd Gatlink

| ac-speed-mac-2/ Wrightsd | [ S —————

Machine(group} Procho.Rest show line show changelist comment
I ac-speed-mac-2 =] {r\n rest [+ —I ¥l show native data

Version show data in table

[ Wrightsa = extra seftings.

Add new ftem...

23. abra TinderBox sebességmérés webes feliilete

TinderBox segitségével kovethetjiik az egyes verziokon mért lassulasokat és gyorsulasokat
kiilonféle miiveleteket lemérve (pl.: import, export, programon beliili konvertalas). Diagramok
segitségével Ossze is hasonlithatdo az egyes verziok kozotti kiilonbség, ami a fenti 23. abran is
lathato, ugyanis az ArchiCAD 17-es verzioban tortént egy gyorsulas (mig ArchiCAD 16-ba nem),
amit ki kellett nyomozni miért is tortént, hiszen lehet hibahoz kothetd. Ugyanis, ha eltérés mérése
tortént egy korabbi buildhez képest, amirdl nem tudtuk, hogy elére be fog kovetkezni, azt a
ConvertLog programmal tudjuk a javitds soran ellendrizni. Ez egy olyan program, ami az
ArchiCAD mikodése kozben készitett *.log fajlbol készit egy szamunkra jobban értelmezhetd
szovegfajlt (megfelelé parancssori paraméterckkel megadhatdo, mire vagyunk kivancsiak) ahol
ellendrizhetjiik tortént-e gyorsulds. A 20. dbran lathatoé a teszt fajl neve és alatta a teszt 1épése,
ennek segitségével szlirhetjiikk ki az ArchiCAD altal készitett *.log fajlt a ConverLog programmal.

Minden olyan informéci6, amivel fel tudjuk mérni mennyi eréforrast igényelt egy adott hiba,
task, projekt azt a TimeTrack-be konyveljik. Itt gyakorlatilag a fejlesztok irjak be minden napi
tevékenységiiket, melyik hibaval foglalkoztak adott nap, milyen projekt megbeszéléseken voltak.
Nyilvanvald, hogy altalaban nyolc vagy tobb ora keriil be egy napra. Maga a TimeTrack egy

18 Ezek hibaiizenetek, melyek tajékoztatjak a tobbi fejlesztét az ArchiCAD hibas mitkodésérsl
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munkanap alatt nyolc orat értelmez. Ezen az oldalon keresztiil ellendrizhetd, ki mit csinélt, mennyi
munka ment bele egy projektbe és a felsévezetOk ebbdl is tudjak irni a heti jelentéseket a dolgozok
szamara. Ezek a jelentéseket egy levelezo listahoz hasonlé modon publikaljak. A jelentéseket webes
feltileten is elérhetjilk. Outlookon keresztiil nézzilk meg a sajat céges e-mail cimiinkén. MS
Outlookban is van erre lehet0ség természetesen.

Fejlesztoi Wiki oldalon van fent minden projektnek a specifikacioja, modellje (Overall Model,
melyet a fejleszté készit el), amin keresztiil lathatok a fejleszt6(k) jovobeli tervei az adott projekttel
kapcsolatban, ami ha jovahagyasra keriil, nekidllhatunk a fejlesztésnek. Minden fejlesztd
monogramja itt talalhato, amit az altala elkészitett sajat osztalyoknal kotelezd feltiintetni. Fontos
jovobeli dontések is ezen az oldalon kerlilnek publikalasra. A mar elkésziilt projektek is hasznos
informaciot tartalmaznak a jovo szamara, nyomon kovethetd, hogy az egyes fejlesztési fazisokban
mennyit toltott az adott projekt. Sziikséges kiilso linkek is itt keriilnek elhelyezésre.
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A fejlesztés belsd kiépitése ezen projekt esetén eltéré a szokasoshoz képest. Altalanossagban
minden 1j ArchiCAD-ben késziil6 feature esetén 11j al-dgat (branch) hoznak létre, ahol a fejlesztés
zajlik. Ez altalaban akkor valosul meg igy, ha eldre tisztazottak a kovetelmények, viszont a CV 2.0
szabvany teszt fajljait a projekt haladasa soran valtoztattdk és nem lehetett tudni eldre melyik az,
amelyik meg fog felelni és melyik az, amelyik nem. Ebbdl kdvetkezden a valtozo kovetelmények
miatt két agat hoztunk létre, az egyiken folyamatosan ment a fejlesztés a masik agon pedig a
tesztelést valdsitottuk meg.

Ezeket az agakat egy erre specialisan kifejlesztett alkalmazassal — amelynek neve Perforce —
mikddtetjik megfeleléen. Lehetséglink van minden egyes projektet kiilon kezelni, fejleszteni.
Viszont van egy Kkitiintetett ag a f6-ag, ebbdl fog késziilni majd a végleges verzio. Ide lesz elébb
utobb minden projekt bemasolva, majd kiadas el6tt itt javitjuk a felmeriilé hibakat. Perforce
alkalmazasarol bévebben volt sz a Felhasznalt szoftverek cimi fejezetben. Egy projekt fejlesztési
ciklusa a kovetkezd fazisokbdl tevodik Ossze:

Ertékelési (Evaluate)

Specifikacid (Specification)

Dizéjn és fejlesztés (Design and Development)
Tesztelési (Released for Testing)

Készenléti (Completed)

Felfliggesztett (Suspended)

Leallitott (Cancelled)

NoakowhE

A fejlesztési fazisok koziil, jelenleg is a specifikacids fazisban vagyunk, mivel amig nincsenek
kész a konkrét kovetelmények addig nem Iéphetiink 4t a dizajn és fejlesztési fazisba, de ennek
ellenére kénytelenek vagyunk az eddig 1étrehozott kovetelmeényeket folyamatosan megvalositani. A
projekt indulasakor az értékelésnél mindig felmérik, hogy hany embert fog feldlelni a projekt
jelenleg hdrom ember dolgozik a készitésén, de ez nem oleli fel a tesztelésre vonatkozo 1étszamot,
illetve a projekt menedzsert, dizajnert, kontroller és a termék menedzser sem foglalja magaba.

7.1. Szerepkorok a fejlesztésben

taszkokat a TestTrack-ben, illetve végzik az integralasokat a Perforce segitségével. A fontos
eseteket a project menedzserrel és fejleszto tarsakkal egyiitt beszéljiik meg, hogy késdbbiek soran ne
legyen a megoldassal probléma. Az overall modell elkészitésével pedig fel tudjuk becsiilni a
szlikséges eréforrasokat, mint emberszamba és idOben egyarant. Amint elériink egy mérfoldkovet
azt tesztelésre bocsdjtjuk és az ott keletkezd hibdkat azon nyomban javitjuk, addig a kovetkezd
mérfoldkd scopejaban elhelyezkedd implementalasra vard taszkokat sziineteltetjiik. Ez igen rizikds
része az idObecslésnek, mert nem lehet tudni eldre a hibajelenségek mértékét, csak becsiilni tudjuk.

49



A fejlesztés menete

A projekt menedzsere az, aki feliigyeli a folyamatos fejlesztés menetét, ellendrzi melyik taszk
mennyi eréforrasba és a szoftver fejlesztoknek eldre jelezni kell, ha valamelyik taszk cstszik, mert
ez befolyasolhatja a projekt ArchiCAD-beli kiadasat. Heti gytiléseket (meetingeket) is 0 szervezi,
ahol kozérdekli informéciokat kézzétesznek a projekttel kapcsolatban, az itt elhangzott dontéseket
dokumentéljuk és késObbiek soran ezekhez tartjuk magunkat. Tovabba lehetéség van a projekt
tamogatasa érdekében egyéb hardver/szoftver eréforrdsokat igényelni a fejlesztéknek, melyeket
adott 1dokozonként lehet csak bejelenteni és a koltségvonzatanak, prioritdsanak megfeleléen
teljesitik azokat.

A kontroller az a személy, aki a legfontosabb dontések meghozasaban kell, hogy szerepet
vallaljon, egyaltalan elindulhat-e a projekt, csak adott szamu szoftverfejlesztd vehet részt a
fejlesztésben. Hosszu tava dontések tipikusan ide tartoznak. Ennek a dolgozatnak a 1étrejottéhez is
az 0 engedélyére volt sziikség, mely esetben meg kellett vitatni milyen informacidkat lehet kdzzé
tenni. Projekt bemasolashoz a f6-agba tble kell engedélyt kérni, mivel ez teljes mértékben érint
minden projektet a cégnél, ugyanis az adott nap nem lehet semmi mast hozzaadni a féaghoz, csakis
az adott projektet, még egyéb sulyos hibdkat sem lehet ilyenkor bemésolni. O az, aki ellenérzi az
overall modellt, a t6bbi projekt vonatkozasaban, lehetséges litkozések problémak észlelése esetén
biztositani a megfeleld kdzremiikddést a projektek kozott.

A termék menedzsere (product manager) segiti 1étrehozni a specifikaciot, ezaltal keriilnek
meghatarozasra a projekt keretei. A kovetelmények létrehozasaban is aktiv szerepet jatszik, mivel 6
a kozvetitd a kivilrol érkezo igényeknek, amik a felhasznaloktol, nagy cégekt6l (mint pl. a GSA)
érkeznek. Ezért is kritikus, hogy ellendrizze az elkésziilt funkciok helyességét, hiszen 6 helyezkedik
el legkozelebb a potencidlis vasarlokhoz. Kozvetitd szerepe miatt a kovetelmények valtozésa esetén
stirgdsen tdjékoztatja a projekt résztvevait.

A dizajner feladatai koz¢ tartozik a specifikacio és a kovetelmények létrehozasa a termék
menedzserrel kozosen kdzremiikddve. Minden egyes funkciot, amit létre kell hozni az ArchiCAD-
ben el kell latni egy felhasznaldi prioritassal (user experience) ami az implementalasi sorrendben
szamit fontos szerepet. A szoftver fejlesztoket segitve kozosen létrehozzak az overall modellt,
amely alapjan majd elkésziti a specifikaciot. Illetve 6 is ellenérzi, hogy az elkésziilt implementacio
megfelel-e a kovetelményeknek.

A tesztmérnokok (Quality Assurance Engineer) 1étrehozzéak az 0j funkciok szamara a sziikséges
teszteseteket. Altaldban mar a szoftverfejleszték rendelkeznek a sziikséges fajlokkal a helyes
funkciok tesztelésére, igy azokat a TestTrask-en keresztiil el tudjak érni (mivel feltoltik oda a
fajlokat) és ezek a tesztesetek a GSAT-nak kdszonhetden bekeriilnek a napi tesztek kozé. Esetleges
kérdések felmeriilése esetén felkeresi a projekt résztvevoit.

7.2. Projekt életciklusanak fazisai

Most, hogy tisztaztuk kinek milyen feladatkore van részletesen be tudjuk mutatni a projekt
kiilonb6z6 fazisait, ahol a legels6 az értekelési fazis, ilyenkor a felmeriild otleteket kezeljiik, mi az
ami megvalosithatd, kevésbé iddigényes €s hasznos feature, kiszilirjiik a kockazatos oOtleteket és
elkészitiink egy elérhetd listat a sziikséges 0 funkciokrol. Ezt a folyamatot a projekt menedzser
vezeti kdzremiikddve a termeék menedzserrel €s a dizajnerrel. Létrehoznak egy magas szintli overall
modellt, egy korai idobecslést allapitanak meg.

51



A fejlesztés menete

Ezt kovetden a specifikdcios fazisban a cél az, hogy befejezzék az overall modellt, amit a
szoftverfejlesztok vesznek at és készitenek el. Esetleg opciondlisan egy implementacids tervet
készitenek el. A dizajner elkésziti a hasznalati use-case diagramokat, milyen esetekben keriilnek
hasznalatra az adott funkciok. A fejlesztok minden egyes felvett taszknak beallitjak az idébecslést
¢s azt folyamatosan frissitik, mig el nem késziil. A konkrét kovetelményeknek megfeleléen
beallitjuk a projekt befejezési hataridejét, akar mérfoldkovekre lebontva. Itt kerlil bemutatasra az
overall modell a kontrollernek és keriil elbiralasra, hogy atléphet-e a dizajn és fejlesztési fazisba.

A dizdjn ¢és fejlesztési fazisban az eltervezett funkcionalitast idoben megvalositjuk a
rendelkezésre allo er6forrasok kozott a megfelel6 minéségben. Ennek a folyamatnak a vezetdje is a
projekt menedzser. Ezért az ide tartozo feladatok: lebontani az implementacios tervet fejlesztési és
dizajn feladatokra. Részletes felhasznaloi interfész és végleges specifikacios dokumentum
elkészitése, ahol a kezelo feliilet is mar bemutatasra keriil. A QA mérnok szamara itt keriilnek
kifejlesztésre a mar korabban emlitett teszt fajlok és elkésziil egy szogylijtemény is az ujonnan
bevezetett fogalmakbol. Az elkésziilt taszkokat a QA mérndk kozosen a projekt menedzserrel
verifikaljak és akkor lesz tesztelési allapotba helyezve a projekt, ha a verifikdldson minden egyes
feladat atesett €s le lett zarva.

Tesztelési fazisban a GSAT segitségével minden létez6 méar megirt tesztet lefuttatnak a
projekten, hogy a lehet6 legtobb hibat feltarjak. Itt mar azok a tesztesetek is futnak természetesen,
melyek az 1 taszkokhoz kotédnek. A lefutott teszteket a QA mérnokok kiértékelik. Az
export/import folyamatot igényl6 tesztesetekre Tinderbox méréseket alkalmaznak, hol tortént
lassulés, illetve arra lehetett szamitani. Ezeket a méréseket természetesen nem a fejlesztoi forditdson
mérik, hanem a végsd (final) forditdson, ami kiadasra keriil. Ebben a fazisban keriil sor a f6-agba
torténd bemadsolasra ¢és innét mar részét képezi a kiadasra tervezett ArchiCAD verzidnak. A
kovetkezd készenléti fazis (completed) automatikusan bekovetkezik amint megtortént a f6-agba
torténd bemasolas.

Az utols6 két fazis koziil a felfiiggesztett allapotba ritkdn keriilnek projektet, de altalaban akkor
szokott ez bekdvetkezni, ha nincs elég ember az adott projektre, ilyenkor elhalasztjak a kovetkezd
verzionak fejlesztési idejére. A leallitott fazis esetén a projekt el lett inditva, de valamilyen oknal
fogva meg lett szakitva, ilyenkor minden sziikséges fajlt le kell menteni és majd egy uj projekt kere-

tein keriil folytatasra ahol végig haladunk majd az 3sszes projekt fazison'’.

Y7 Természetesen itt a felsorolas elsé 5 pontjardl van szd, hiszen az utols6 2 fazis egy normal projekt esetén be sem
kovetkezik.
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8. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat, amelynek célja az IFC szabvany Coordination View 2.0 nézetének ArchiCAD 17-
ben torténd implementilasa és bemutatdsa a kordbbi fejezetekben taglalt megoldasoknak
koszonhetden megfeleléen lezajlott. igy ennek koszonhetSen tobb sikeres wjitast vittiink be az 1j
verzioba, amit 2013 nyaran fog kiadni a Graphisoft SE Zrt. vilagszerte. A csapattagok, akikkel
mindezt végigvittilk hatalmas segitséget nyujtottak munka kozben, lehetséges oOtletekkel ¢és
megoldasokkal, amivel végiil a probléméakat megoldottuk és sikeresen befejeztiik a projektet.
Segitségliket ez uton is koszonom.

A moédszerek, amikkel a projekt és a dolgozat is elkésziilt, az a rendszeres konzultaciok a projekt
tagjaival és a belsdé konzulenssel nélkiilozhetetlen volt a dolgozat 1étrejottének, illetve a cégen beliili
felsévezetdi engedély megadasaval johetett 1étre ez a szellemi alkotas iS. Az ArchiCAD 17 igy mar
rendelkezni fog az aldbbi funkciokkal:

- Ives, egyenes fal geometriai reprezentacidja a vagasok megfeleld kezelésével.

- Fodém vagasainak megjelenitése a szabvany altal elvart modon.

- Ives, egyenes gerenda jobbsodrasu koordinatarendszerben torténd dbrazolasa és annak iveinek
megfeleld kezelése.

- Egysiki teté exportdlasa ¢s importdlasa, illetve tobb sikbol 4llo tetd exportjanak
megvalositasa.

- Oszlopok vagasainak megfeleld elhelyezése.

e ey

nak le kell tesztelni a sziikséges fajlokkal az 0j programot, ebbdl néhany export teszt végrehajtasa
mar megtortént, de a teljes import/export teszthalmazbdl még maradtak hatra funkciok, amik
kiértékelésre varnak. Ezen tesztek sikeres végrehajtasa utan nyerhetjiik el a CV 2.0 certifikaciot.

Személyes céljaim kozé tartozott, hogy athatdan megismerjem a szabvany sziikséges elemeit €s
azoknak ArchiCAD-beli megjelenését, tovabba az IFC forraskdod részét teljes mértékben
feltérképezzem, mivel altaldban IFC oldalat fejlesztjiik az ArchiCAD-nek. fgy a késébbiek soran
jobban, gyorsabban és a megfeleld helyen tudom megoldani a sziikséges fejlesztéseket. Ugy
gondolom ezzel a dolgozattal kozelebb keriiltem a kitlizott célomhoz, igy amint elkésziil az [FC2x4-
es szabvany, a megjelend innovativ megoldasokat konnyedén el tudom helyezni az ArchiCAD IFC
forraskodjaban.
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