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In the profession of an architect, programming skills do not come to mind first when thinking
about the competencies that are necessary for practicing the profession. However, programming
skills are required, for example, in algorithmic design, even if it is not immediately considered a
subject requiring programming skills.

In my diploma thesis, | study how mastering programming and understanding the structure of the
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programs which were written and tested at different stages. Finally, | ran ready-made programs
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During the implementation phase, | selected from several useful programs three to be presented
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1 JOHDANTO

Melkein  jokainen ammatti  vaatii  tana paivana tietotekniikan
hallitsemista. Joissain tehtavissa sita tarvitaan vahemman, toisissa
enemman. Joihinkin ammatteihin tietotekniikka tekee taas uudenlaista
lapimurtoa Kkaytettyjen tyoskentelytapojen suhteen, ja mahdollistaa
vanhojen rutiinien taysin wuudenlaisen tarkastelun seka tyotapojen
kehittamisen. Arkkitehdin ammatin voidaan katsoa kuuluvan ryhmaan, jossa
eteenpain kehittynyt tietotekniikka ja sovellusmaailma muovaa jalleen

suunnitelmien toteutuksen vakiintuneita kaytanto ja.

Nykypaivana perinteisen kynan rinnalla ovat olleet jo useita vuosia eri
ohjelmistoyritysten tuottamat CAD-ohjelmistokokonaisuudet, joiden
avulla arkkitehtien, rakennus— ja muiden rakennustekniikkaan liittyvien
suunnittelijoiden ajatukset toteutettavista ratkaisuista siirtyvat
nakyviksi ohjeiksi ja suuntaviivoiksi suunnitelmien toteuttajalle.
Valttamatta pelkat CAD-sovellukset eivat kuitenkaan riita tuottamaan
helposti wuseita vaihtoehtoisia ratkaisuja ilman suurta tyomaaraa.
Talloin CAD-ohjelmat tarvitsevat mahdollisesti rinnalleen ohjelmiston,
joka hyodyntaa algoritmeja seka algoritmien sisalla olevia muutettavia,
tai ennalta maarattyja parametreja. Seuraavassa vaiheessa tieto
siirretaan linkitysten kautta haluttuun CAD-ohjelmaan. Parametrisen
suunnittelun tehokkuus perustuu siihen, etta erilaisia ratkaisuja
voidaan tuottaa lahes rajattomasti parametreja sisaltavien algoritmien

avulla automaattisesti pelkastaan parametriarvoja muuttelemalla.

Suunnittelutyossa tietomalli on yksi tyovaline muiden joukossa, jonka
merkitys korostuu paiva paivalta enemman. Tietomalli on kirjaimellisesti
malli, jossa elementit sisaltavat tarkkaa dataa esimerkiksi
toteutustavasta, valmistajasta, u—arvoista, lukitustyypeista, hoito-
ohjeista ja niin edelleen. Voidaankin siis sanoa, etta pelkka 3D-
massamalli ei viela tayta sisallollisesti tietomalli-nimikkeen
vaatimuksia vaan mallissa olevien elementtien todellakin pitaa sisaltaa
tietoa  pelkan  visuaalisen informaation lisaksi. Parametrisen
suunnittelun apuna kaytetyt ohjelmistot, esimerkiksi Rhinoceros 3D ja

linkkiohjelmisto Grasshopper eivat taivu juuri tahan tarkoitukseen.



Tietomallin vaatiman datan syottaminen tapahtuu yleensa kasin, Excel-
taulukkojen avulla, tai kopioimalla tarvittavan tiedon sisaltamaa
elementtia projektin sisalla. Tassa mekaanisesti syotetyssa tai
kopioidussa datassa piilee kuitenkin ristiriitaisuuksien mahdollisuus.
Ne voivat hyvin olla esimerkiksi kirjoitusvirheita tai vaaran tiedon

syottaminen vaaraan elementtiin.

Yhtena tapana tiedon syottamiseen ja tarkastamiseen voidaan kayttaa
sovelluksista  tallennettavia  taulukoita. Arkkitehtisuunnitteluun
soveltuvissa suunnittelusovelluksissa, kuten Revitissa ja Archicadissa,
datan syottamisen ja tarkistuksen automatisointiin on kuitenkin
ratkaisu, joka on Python ohjelmointikieli. Archicad mahdollisti Python-—
linkin kokeellisena ominaisuutena sovelluksen kayttajille vuonna 2020
ja Revit hieman ennen tata. Pythonin vahvuus piilee sen avoimuudessa.
Ohjelmointikielella on laaja yhteiso, josta voi saada tarvittaessa apua

seka ohjeita omien sovellusten kirjoittamiseen.

Tassa diplomityossa tavoitteenani on tarkastella kuinka ohjelmoinnin
hallitseminen seka sen ymmartaminen toimivat arkkitehtisuunnittelun
apuvalineena. Jos ohjelmoinnista ei ole aikaisempaa kokemusta, niin
talloin jarjestys opettelun suhteen on juuri edellisessa lauseessa
mainitun jarjestyksen mukainen. Jotta voidaan ymmartaa
kayttomahdollisuudet, pohjalle taytyy rakentaa kielen perusteiden
hallitseminen sen tarjoamien  mahdollisuuksien saavuttamiseksi.
Varsinaisina tyovalineinani toimivat ohjelmointikieli Python, IDE
Microsoft Visual Studio seka Archicad-ohjelmisto. Erityista huomiota
kiinnitan siihen, kuinka paljon itse kielen opettelu vaatii aikaa. Ennen
taman diplomityon aloitusta itsellani oli vain satunnaista kokemusta
ohjelmoinnista yleensa. Oma taustani antaa nain ollen hieman
peilauspintaa siihen, minkalaista ajallista panostusta ohjelmoinnin

opettelu vaatii ennen kuin varsinaisia tuloksia on nahtavissa.

Tyoni on luonteeltaan tutkielmapainotteinen. Se koostuu teoreettisesta
taustatyo— ja konkreettisemmasta toteutusvaiheesta seka tulosten
kasittelysta. Teoriaosiossa syvennyn varsinaisesti  ohjelmoinnin
kasittelemiseen, sen termistoon seka tarkastelen taman paivan ilmioita

ohjelmoinnin ja arkkitehtuurin yhteensovittamisesta. Teoreettinen osuus



toimii nain myos osana oman ohjelmointiosaamisen kehittamista ja
pohjustaa vahvasti varsinaisen toteutusvaiheen vaatimaa ymmarrysta

ohjelmointikielen toimintalogiikasta.

Toteutusvaiheessa teen varsinaisen koodin kirjoittamisen Python—
kielella. Python—tiedostot kirjoitan erilaisia tyoprojekteja varten
niissa ilmenneiden automatisointitarpeiden mukaan. Samalla tarkastelen
voisiko jo ennestaan tehtyja .py-tiedostoja kayttaa tehokkaasti pienilla
muutoksilla tai sellaisenaan muissakin projekteissa. Pyrin luomaan
selkeita ja helposti lahestyttavia koodikokonaisuuksia, jotta niiden
kayttotarkoituksen ymmartaminen seka muokkaaminen olisi helppoa myoOs

heille, joilla ei ole ohjelmoinnista aikaisempaa kokemusta.



Algoritmi=

API=

.bat-tiedosto=

BIM-malli=

Debuggeri=

Formaali kieli=

Funktio=

Garbagecollection=

Yksityiskohtainen kuvaus tai ohje jérjestyksestd, jolla toiminnot
voidaan suorittaa tydstettdvdn ongelman ratkaisemiseksi seké

halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.

Application programming interface eli ohjelmointirajapinta on
mééritelma, jonka mukaan ohjelmat voivat keskustella kesken&én

tietopyyntéjen seké tietojen vaihdon kautta.

.bat(Batch)-tiedosto ~ on  tekstitiedosto,  joka  sisélt&a
komentokielijonon. Komentojono siséltédé tavallisia DOS-komentoja
Jja ne toimivat myés Windows komentorivin kautta. Batch-tiedostoja

voidaan kéyttéé ohjelmien kdynnistdmiseen seké ajamiseen.
Builgind Information Model eli rakennuksen tietomalli

Ohjelmiston ohjelmointivirheiden jéljitykseen kéytettédvéa tyokalu.
Debuggerit ovat  nykyddn osana  ohjelmointiympéristojé.
Virheenjéljitys osoittaa tarkan pyséhdyspisteen/-pisteet (breakpoint),

joissa koodissa olevat virheet ilmenevaét.

Aérellisen pituinen merkkijonojen joukko, jotka muodostuvat
dérellisesté aakkostosta. Itse kieli voi kuitenkin siséltédé &arettbmén

méé&ran merkkijonoja eli stringeja.

Aliohjelma, joka on ohjelmoinnissa itsenéinen ohjelman osa. Se
Suorittaa tietyn toiminnon, jota voidaan kutsua eri puolilta

pééohjelmaa tai muista aliohjelmista.

Automaattinen roskienkerdys. Muistinhallinta jérjestelmd, jossa
roskienkeréédjé pyrkii poistamaan automaattisesti tiedot muistista,
joihin sovellus ei tule enéé viittaamaan ja vapauttamaan niiden

kéyttdmén muistitilan uudelleen kéytettavaksi.



IDE=

IFC=

LISP=

Muuttuja=

Ohjelma =

Ohjelmisto=

Ohjelmointi=

Parametri=

Primitiiviset toiminnot=

Integrated development environment eli  ohjelmointiympéristo.
Ohjelmointiympéristéd kéaytetddn ohjelmistojen suunnitteluun ja
foteutukseen. Periaatteessa mité tahansa tekstieditoria ja
ohjelmistokielen k&éntéjaéa voidaan kéyttdd IDE:né. Editorin avulla
kirjoitetaan ldhdekoodi, joka kd&nnetdédn komentoriviltd kéytettavélta
kaéntajalla.

Industry Foundation Classes. IFC on kansainvélinen rakennusalan
ISO/PAS 16739 standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon eri
ohjelmistojen valilla.

List Processing (Programming Language). Se on toiseksi vanhin

ohjelmointikieli, joka on jakautunut useisiin murteisiin.

Symbolinen tietovarasto, josta tietoa voidaan hakea ja johon voidaan
tietoa kirjoittaa, jos muuttuja ei ole siséllbltédén ennalta mééritetty eli

vakio.

Sarjaan jérjestetty joukko ennalta kirjoitettuja komentoja, kdskyja, tai
suunnitelma, tai proseduuri, jota seuraten tietokone suorittaa sille

valmistellun tehtédvén kysytyn ratkaisun saavuttamiseksi.

Yhdestd tai useammasta tietokoneohjelmasta, véliohjelmasta,
ohjelmistokehyksestd  tai  ohjelmakomponentista  koostuva

kokonaisuus.

Komentokéskyjen kirjoittaminen jollakin tavalla. Tyypillisesti kédskyt

kirjoitetaan formaalilla kielella.

Funktiolle tai késkylle vaélitettdvé tieto. Aliohjelmassa parametrit

voivat olla muuttujia tai viittauksia muuttujiin.

Tietotyypit, jotka ovat oletuksena méaériteltyjé ohjelmointikielessé.
Néitd ovat esimerkiksi kokonaisluku, kelluvat datatyypit seké

merkistot.



PyPi=

Python=

Renderointi=

String=

Sovellusohjelma=

Visual Studio Code=

VPL=

Python Package index on Pythonin virallinen kolmannen osapuolen
pakettivarasto Python-kehittéjille. Sivuston sisélté avointa dataa ja
kéytettdvissd vapaasti. Sivustolta ladattavat paketit siséltavét
tarvittavat kirjastotiedot, joita vaaditaan .py-péétteisten tiedostojen

ajamiseen halutussa ohjelmistossa.

Avoimen léhdekoodin monipuolinen, tulkattava ohjelmointikieli. Sité
voidaan  k&yttdd esimerkiksi vaativassa ja tieteellisessé
laskennassa.  Pythonilla  kirjoitetut  ohjelmat  voidaan ajaa

sellaisenaan heti, kdantamétta niité ensin.

Malliin mééritellyt pintamateriaalit leivotaan, eli upotetaan osaksi
visuaalista kuvaa. ltse renderoinnissa materiaalin heijastukset,

Syvyyskartat lasketaan osaksi lopullista bittikarttagrafiikkaa.
Merkkijono

Tietokoneohjelma, joka on suunniteltu helpottamaan tietyn tehtévan

tai ongelman ratkaisua.
Ohjelmointiympéristé (ks. IDE)

Visual Programming Language eli visuaalinen ohjelmointikieli. Silla
tarkoitetaan kaikkia ohjelmointikieli&, joissa koodit kirjoitetaan

graafisesti kdyttamélld seka yhdistamélla toimintokomponentteja.



2 UUDEN OPPIMISTA

Ohjelmointi, merkkijonot, komennot. Naemme edella mainittuja kasitteita
joka puolella ymparistossamme. Osa on luonnon omia DNAssa ja RNAssa
esiintyvia merkkijonoja, jotka rakentuvat mil joonien vuosien kehityksen
tuloksena komentojen perusteella ennalta maaritellyiksi ketjuiksi. Osa
syntyy taas ohjelmistokehittajan aivoissa signaaleina sormille, jotka
purkavat nama signaalit tekstimuotoon pitkiksi ja useita tuhansia

merkkeja sisaltaviksi koodikokonaisuuksiksi.

Ohjelmistokehittajan kirjoittamalle koodille on lahtokohtaisesti aina
jokin  tarve. Se voi olla kokonaan uusi ohjelma tiettyyn
kayttotarkoitukseen, tai vanhan olemassa olevan sovelluksen
ohjelmistopaivitysta varten tehtava lisays. Tarve voi vastaavasti myos
olla itsensa kehittaminen seka uuden oppiminen ja tata kautta opitun
hyodyntaminen jossain aivan muussa toimenkuvassa. Pieni ajallinen uhraus
ohjelmointitaitojen kehittamiseen voi mahdollistaa suuren hyodyn
pitkalla aikavalilla, ja vapauttaa resursseja tyoskentelyyn varsinaisten

ratkaistavien suunnitteluongelmien parissa.

Ohjelmistokehitykseen liittyvat voimakkaasti termit
ohjelmistoarkkitehtuuri seka ammattinimike ohjelmistoarkkitehti.
Ohjelmistoarkkitehti on laajan kokemuksen omaava asiantuntija, jonka
tehtavana on yleensa vastata uusien ohjelmistotuotteiden
korkeatasoisesta suunnittelusta seka uuden koodin
suunnittelumenetelmista. Ohjelmistoarkkitehtuurilla tarkoitetaan taas

ohjelmistojen perusrakenteita, joista koko ohjelmisto muodostuu.

Tarkastelen diplomityossani, miten ohjelmointi ja arkkitehtuuri kahtena
erillisena merkityksena voisivat yhdistya seka tukevatko ne toisiaan.
Haluan selvittaa, minkalainen on ohjelmoiva arkkitehti, mita hanen
tekemansa tyo seka ideat mahdollistavat arkkitehtuurin saralla, ja onko
tietotaitoa mahdollista levittaa kollegoille. Antaako vapaa ja yhteinen
ohjelmointikieli mahdollisuuden isompaan evoluutioon, jossa pienet
ohjelmat kehittyvat eri ihmisten taydentamina varsinaisiksi
ohjelmistoarkkitehtuurin sisaltaviksi ohjelmiksi, joihin voi lennosta

vapaasti lisata omaa koodia. Ehka se on lahempana kuin huomaammekaan.
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2.1 Rakentaminen, suunnittelu ja digitalisaatio

Yleisesti digitalisaatiolla tarkoitetaan tietotekniikan yleistymista
arkielaman jokapaivaisessa toiminnassa. Kannykat ovat tasta yksi hyva
esimerkki. Viela kaksikymmenta vuotta sitten perinteinen lankapuhelin
loytyi melkein jokaisesta kodista. Tanaan matkapuhelimet ja langaton
tiedonsiirto ovat syrjayttaneet langallisen puhelimen &anidatan
siirrossa, eivatka operaattorit wvalttamatta enaa edes tarjoa

mahdollisuutta palata vanhaan.

Rakentamisen alalla digitalisaation tulo ja kehitys ovat parhaiten
nahtavissa projektiin liittyvien tehtavien kautta. Tietokoneet ovat
nopeuttaneet ja helpottaneet valtavasti monimutkaisten
suunnitteluratkaisujen tarkastelua ja mahdollistaneet entista tarkemman
suunnittelutason.  Rakennusprojektien aikataulutukset seka niiden
seuranta hoidetaan ja on hoidettu jo vuosia taulukko—ohjelmia kayttaen.
Aikataulutaulukot voidaan taas kytkea osaksi kustannuslaskentasovellusta

ja kyseisia laskelmia taydennetaan rakennusosien kustannustiedoilla.

Suunnittelupuolella on kaytossa suunnittelualoittain spesifioidut
suunnitteluohjelmat, eli niin sanotut CAD-ohjelmat (Computer-Aided
Design). Ensimmaiset CAD-pohjaiset suunnittelusovellukset aloittivat
uuden aikakauden mahdollistamalla kynan ja paperin korvaamisen kokonaan
digitaalisella suunnitteluymparistolla. Viivat seka piirustukset
alkoivat rakentua seka kehittymaan tietokoneen naytolle, ja kymmenet
erilaiset suunnitelmat voitiin tallentaa vyhdelle kovalevylle seka

levittaa sahkoisesti suunnittelijalta toiselle.

Tietotekniikan kehityksen yhteydessa myos suunnitteluohjelmat ovat
kehittyneet versio versiolta. Sovellukset ovat parantuneet ensin
pelkkien viivojen piirtamisesta mahdollistamaan 3D-mallien rakentamisen
(Burry, 1997), ja taman jalkeen vahitellen myds varsinaisen tiedon
syottamisen itse malliin seka 3D-mallin elementteihin. Kaksi viimeiseksi
mainittua vyhdessa muodostavat tietomallin. Siita huolimatta, etta

tietomalleja on voitu tehda ja tehty jo useita vuosia, niin vasta nyt
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mallintamisen tarkkuustasot alkavat lahentya pistetta, jossa vanhat
piirustukset voidaan korvata rakennuslupaa haettaessa IFC-muotoon
tallennetulla tietomallitiedostolla. Ensimmainen hyvaksytysti kasitelty
tietomallipohjainen rakennuslupa kasiteltiin vuoden 2021 kesakuussa

Jarvenpaan rakennusvalvonnassa (Cloudpermit, 2021).

2.1.1 Tietomallien merkitys suunnittelussa

Mietittaessa tietomallin positiivisia aspekteja, voidaan todeta, etta
tiedon keskittaminen on sen yksi vahvimpia puolia (Javaja & Lehtoviita
2016, s. 30). Monissa projekteissa joudutaan suunnitteluvaiheessa viela
kuitenkin  tukeutumaan useisiin eri  sovelluksiin kokonaisuuden
lapiviemiseksi, jolloin sama tieto voi esiintya useassa eri paikassa
toisistaan irrallisina palasina. Tiedon sijainnin pirstaleisuus seka
paallekkaisyys tarkoittaa sita, etta muutosten yhteydessa jokainen
tiedosto, jossa muuttunutta tietoa voi olla, joudutaan tarkastamaan
erikseen. Yhteen paikkaan syotetty tieto, josta se voidaan tarpeen
vaatiessa myos linkittaa muualle, vahentaa paallekkaisyyksista

aiheutuvaa tyota seka ristiriitaisuuksien mahdollisuutta.

Vaikka tietomallilla voidaan vahentaa ristiriitaisuuksia, niin silti
BIM-mallin toteutus voi aiheuttaa tunteen valtavasta lisatyosta muun
suunnittelutyon ohella. Kuitenkin tarkasteltaessa tilannetta tarkemmin,
voidaan todeta, etta projektien kokoluokan mukaan, vastaavia tietomaaria
on vaadittu myos aikaisemmin. Tiedon sijainti on ollut tuolloin vain eri
ja sen kirjaaminen on tehty omana tyovaiheenaan. Tietomallin
toteutuksessa tiedon syottaminen sulautuu osaksi muuta tyoskentelya
mallin parissa. Varsinainen tyomaaran kasvu johtuu ennemminkin
ulkopuolelta tulevien paineiden takia, joita voivat olla esimerkiksi

uudet maaraykset tai tilaajan vaatimukset.

Tietomallit ovat olleet eri alojen suunnittelijoiden suunnitelmien
vhteensovittamisen tyokaluna tarkeita ja tana paivana ne ovat lahes
valttamattomia (Javaja & Lehtoviita 2016, s. 26). Jos tekstimuotoista
dataa loytyy elementeista jo yhteensovitusvaiheessa, voidaan saada myos
kiinni mahdolliset poikkeavuudet tai tarkentaa maarityksia tilaajan tai

maaraysten mukaan. IFC-tiedosto ei ole kuitenkaan ainoa, jota voidaan
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hyodyntaa suunnittelun edetessa, tai arkistointia ajatellen. Esimerkiksi
Autodesk Revit ja Graphisoft Archicad mahdollistavat tietomallin

julkaisemisen myos BIM hypermodel eli hypermalli muodossa.

2.1.2 Tietomallien merkitys rakentamisessa

Vaikka tietomallit ovat vahvasti kaytossa suunnittelupuolella, ne eivat
ole saaneet tuulta alleen samalla tavalla rakennustyomaalla. Tanakin
paivana suunnitelmat toimitetaan paperimuotoisena tyomaalle ja siella
edelleen rakennustyontekijan tyomestalle. Paperituloste on selkea ja
yksinkertainen. Se toimii ilman sahkovirtaa ja havainnointi voidaan
hoitaa nopeasti tulostettua asiakirjaa silmaillen. Digitaalimuotoinen
suunnitelmapaketti taas vaatii tarkastelua varten soveltuvan laitteen,
esimerkiksi henkilokohtaisen tablettitietokoneen jokaiselle tyomaalla
olevalle tyontekijalle, kayttoonoton opastuksen seka tarpeen vaatiessa
tietenkin sahkovirtaa laitteen lataamista varten. Tasta nakokulmasta
katsottuna alkupanostus on huomattavasti suurempi digitaalisella kuin

fyysisella suunnitteluasiakirjalla.

Kun asiaa mietitaan kuitenkin laajalta skaalalta ja pidemmalla
tahtaimella, niin hyper— etta IFC-mallin edut ja hyodyt alkavat nousta
esiin. Suunnitelmien pyorittaminen tyomaalla tablettitietokoneen kautta
mahdollistaisi kattavan tarkastelun halutusta alueesta
rakentamisteknisen toteuttamisen nakokulmasta. Digitaalinen valineisto
mahdollistaisi valittoman kommentoinnin rakentajan ja suunnittelijan
valilla. Haastavampien muotojen toteutuksen apuna 3D-malli on myos
huomattavasti tarkoituksenmukaisempi kuin pelkka 2D-tuloste (Javaja &
Lehtoviita 2016, s. 56 - 57).

Aikataulua ajatellen suunnitelmat voitaisiin digitaalisessa muodossa
saattaa rakennustyontekijan kayttoon heti tarkennusten valmistumisen
jalkeen. Paperitulosteita kaytettaessa aikaa joudutaan varaamaan
suunnitelmien taitolle suunnitteluohjelmistossa, suunnitelmien
tulostamiseen kopiolaitoksella seka tulosteiden toimitukseen tyomaalle.
Valikasien poistuminen ketjusta sujuvoittaisi tiedon siirtamisen
prosessia  huomattavasti. Vaarana  voi olla  kuitenkin, etta

paperitulosteiden toimituksen pois jaamisen takia, saastynyt aika
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heijastuu tulevaisuudessa suunnitteluaikataulujen  tiukentumiseen.
Talloin digitoinnilla saavutettu ajallinen hyoty arkkitehtisuunnittelun
osalta kuitenkin kumottaisiin, kun vapautuvaa aikaa ei voisikaan
kohdentaa varsinaisten suunnitelmien laadukkaaseen toteuttamiseen.
Toinen vaaran aiheuttaja voi olla suunnittelijoiden ja tyomaan valinen
kommunikointi tietomallia apuna kayttaen. Pahimmillaan kommunikoinnista
voisi muodostua jatkuvalla tietotulvallaan suunnittelijan tyon paha
keskeyttaja. Toisessa aaripaassa kommunikointi voisi taas puuttua

kokonaan.

2.2 Tietomallien merkitys rakennuksen hallinnoimisessa

Luvussa 2.1.1 mainittu hypermalli el sovellu sellaisenaan
suunnittelijoiden yhteensovitukseen, vaan sen paasaantoinen tarkoitus
on toimia tilaajan tai rakentajan suuntaan tiedonvaihdon valineena.
Malli toimii pilvipalvelusta kasin, johon voi liittya nettiselaimessa
suunnittelijan jakaman linkin kautta, tai erillisen tallenteen kautta.
Hypermalli sisaltaa suunnitteluohjelmassa maaritellyt asiakirjat seka
dokumentit. Naita voivat olla esimerkiksi 3D-malliin upotetut 2D-
suunnitelmat, mallin pintakasittelyt renderoituna ja elementteihin
syotetyt tiedot. Tama yksityiskohtaisen tietosisallon omaava lopullinen
malli voitaisiin jo nykyaan hyodyntaa rakennuksen digitaalisena
kaksosena (Aatsalo, 2018).

Rakennuksen suunnitteluvaiheen jalkeisen valmiin digitaalisen kaksosen
paaasiallinen tarkoitus on toimia kiinteiston yllapidon tietopankkina
ja hallinta—alustana, joka sisaltaa olevan rakennuksen
loppudokumenttimuotoiset BIM-mallit, 2D-piirustukset seka mallin
elementteihin syotettya staattista etta dynaamista dataa. Dynaaminen eli
elava data mahdollistaa esimerkiksi huoltotietojen kirjaamisen
tilaajalle luovutetun digitaalisen Kkaksosmallin tietoihin, jolloin
kyseinen malli voi toimia myos rakennuksen digitaalisena huoltokir jana.
Talloin rakennuksen huoltohistorian kirjaukset voitaisiin myos tuoda

takaisin suunnittelusovellukseen, kun rakennuksen huoltokir jan
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digitaalista kaksosta halutaan kayttaa inventointimallin pohjana

tulevaisuuden korjaussuunnitelmia varten.

2.3 Paljon tietoa kiitos!

Mita enemman tietoa, sita parempi tietomalli. Edella oleva maininta pitaa
hyvinkin paikkansa, mutta minkalaisessa tilanteessa se ei pida?
Tallainen tapaus voi olla esimerkiksi tilanne, jossa malliin on kylla
syotetty paljon dataa, mutta kirjattu tieto on toisarvoista tai kokonaan
vaaraa loppukayttajan, suunnittelijoiden tiedonvaihdon tai toteutuksen
kannalta. Turhaa tyota voi aiheuttaa myos tilaaja/rakennuttaja, joka
haluaa tietomallin, mutta ei osaa maaritella sisallon tietotarkkuutta
tai —tasoa. Hieman karjistaen sanottuna malli tilataan edella mainitussa
tapauksessa huvin vuoksi. Talloin tietomallin kaytto jaa tormayksien,
eli suunnittelijoiden mallien yhteen sovittamisen tarkastamiseen ennen
rakentamisen aloittamista ja koko muu potentiaali jatetaan
hyodyntamatta. Tama on myos osasyy luvussa 2.1.1 mainittuun tyomaaran
tunteeseen, joka voi aiheuttaa muutosvastarintaa niin suunnittelijoilla

kuin tyomaatasolla.

Parhaiten muutosvastarintaa voidaan kuitenkin vahentaa opastamalla,
auttamalla ja kouluttamalla tyontekijoita, joilla on vahemman kokemusta
ja osaamista tietomallityoskentelyn osalta. Tehokkainta opastusta ja
auttamista antavat tyokaverit, joilla on osaamista kyseisen aihepiirin
osalta. Talloin kynnys kysymiselle pienenee ja tieto poOlyttyy
tietomalliprojektia tyostavien ihmisten kesken. Joillekin myos
siirtyminen usean sovelluksen kayttamisesta yhden sovelluksen alle,

josta kaikki tieto loytyy, voi toimia ahaa—elamyksen laukaisijana.

Lahtokohtaisesti suurikaan tietomaara ei ole huono asia. Tarkeinta on,
etta siita on hyotya myos pitkalla aikavalilla, eika pelkastaan projektin
alkuvaiheessa. Joskus projekteista voi kuulla puhuttavan ei-tietomalli-—
ja tietomalliprojektina. Tama tarkoittaa suunnittelupuolella karkeasti
suuntaa mallin sisalla olevalle tietomaaran laajuudelle projektia
aloitettaessa. Ajattelutapa on toisaalta jarkeva, ettei projektin
kannalta tarpeetonta dataa syoteta malliin turhaan. Toisaalta taas se

on omiaan lisaamaan ylimaaraisen tyomaaran tunnetta, kun eteen tuleekin
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tehtavaksi  tietomallipohjainen projekti. Jos  jokainen projekti
toteutettaisiin paasaantoisesti alusta loppuun asti tietomallina, niin
se vahentaisi tai jopa parhaimmassa tapauksessa voisi havittaa tunteen
ylimdaraisesta tyovaiheesta ja muuttaisi tietomallintamisen
rutiininomaiseksi osaksi tyoskentelya. Samalla myos harjaantuisi silma
sille, mikda on suunnitelmiin syotettavaa tarpeellista informaatiota ja

mika ei.

Viimeistaan projekteissa, jotka ovat suuria ja pitkakestoisia, rutiini
tietomallityoskentelyn osalta helpottaa suuren mallin hallintaa ja
kasittelya. Rutiinin avulla voidaan aloittaa tietomallin rakentaminen
ensimmaisista luonnoksista lahtien siihen suuntaan, etta tarvittavaa
tietoa loytyy riittavasti suunnittelutyon jokaisessa vaiheessa. Alussa
tama lisaa toki tyomaaraa tiedon syottamisen takia, mutta jos tietoa
syotetaan tasaisesti projektin edetessa, niin aikaa vapautuu
varsinaisten suunnitteluratkaisujen tekemiseen sita enemman mita
pidemmalle suunnittelussa edetaan. Koska aikaa on aina rajallisesti,
niin pahimman paineen aiheuttaa juuri tietomallin tieto—osa, jos sen
tekeminen jatetdan projektin loppumetreille (Javaja & Lehtoviita 2016,
s. 78 -81).

2.4 Tietoa pankista ja pankkiin

Tietomalliprojektin alkaessa tulisi heti tarkastella alustavasti
projektiin tarvittava tietosisalto. Pyoraa ei valttamatta kannata keksia
uudestaan, vaan dataa voidaan tarpeen mukaan ottaa jo menneista
projekteista. Aikaa tarvitaan alussa myos luonnosteluun ja vaihtoehtojen
loytamiseen, joten jos tieto on jo saatavilla valmiina vanhassa
projektissa, pienimman tyomaaran tietomallin aloittamisen osalta tuottaa
datan tuominen menneesta hankkeesta. Talloin vaarana voi kuitenkin olla,
etta tuonnin yhteydessa tulee uuteen projektiin tarpeetonta materiaalia,
joka voi mahdollisesti sotkea sisaltoa. Taman valttamiseksi voidaan

luoda tarpeellisen tiedon sailyttamiseen niin sanottuja datapankke ja.
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Datapankki voi olla esimerkiksi arkisto, joka ei sisalla varsinaisesti
mitaan mennytta projektia kokonaisuudessaan, vaan osia useista
toteutuneista toista. Osat voivat olla esimerkiksi
suunnitteluratkaisuja, tuotetietoja, tietomallidataa, ominaisuuksia tai
mita tahansa vastaavaa, jonka sailyttaminen nahdaan jarkevaksi
tulevaisuuden tehtavien nakokulmasta. Ajan kuluessa seka tietomaaran
kasvaessa tiedoston sisalla, se voi hyodyttaa valtavasti uusien toiden
etenemista. Toistoa  vaativat  tehtavavaiheet  ovat sailottyina
uusiokayttoa varten valmiiksi oikeanlaisina. Jotta arkisto olisi
kuitenkin luotettava lahde, se tarvitsee vastuuhenkilon tai henkiloita,
jotka hallitsevat seka yllapitavat arkistoa. Jos arkiston yllapito
laiminlyodaan jatkuvasti, sen paivittaminen kerralla voi olla valtaisa
urakka. Yllapidon laiminlyonti tarkoittaa myos isoja tarkistuskierroksia
projekteissa, joihin tietoa ja sisaltoa on tuotu vajavaisesta

datapankista.

Datapankin ei tarvitse kuitenkaan olla pelkastaan yksi arkistotiedosto,
vaan se voi olla erilaisten tiedostotyyppien kokonaisuus. Talloin pankki
vol sisaltaa esimerkiksi aloituspohjan kaytetylle suunnitteluohjelmalle,
kayttokelpoisia objektikirjastoja, ohjeita seka kooditiedostoja.
Kooditiedostot tosin ovat talla hetkella viela hiljaisena tekijana
taustalla, mutta peilattaessa niita tulevaisuuteen, niissa on suuri
potentiaali toimia itsenaisina seka kevyina datapankkeina, joiden
muokattavuus on huomattavasti nopeampaa kuin ison ja raskaan tiedoston.
Muokkaus kuitenkin edellyttaa pienta paneutumista siihen, kuinka koodi

ja sen rakentamiseen kaytetty ohjelmointikieli toimii.
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3 SUKELLUS OHJELMOINTIIN

Ohjelmoinnin historia on pidempi kuin moni arvaakaan. Ohjelmoitavia
laitteita on ollut olemassa jo niinkin aikaisin kuin 800-luvulla.
Tuolloin Persialaiset Banu Musan veljekset kehittivat ensimmaisen
ohjelmoitavan musiikkisekvensserin, jonka toimintaperiaatteen he
kuvailivat kirjassaan ” Book of Ingenious Devices” . Sekvensseri ei toki
sisaltanyt ohjelmaa tai koodia samaan tapaan kuin taman paivan
elektroniset laitteet, tietokoneet tai ohjelmistot vaan sen ohjelmointi
perustui enemman mekaniikkaan ja hoyryvoiman luomaan liikkeeseen. (Long
ym., 2017)

Ensimméainen varsinainen koneeseen syotettava ja kirjoitettu ohjelma
syntyi englantilaisen matemaatikon Ada Lovelacen tekemasta tyosta. Adan
vuonna 1843 kirjoittaman algoritmikoodin avulla voitiin laskea
Bernoullin  lukujen  sekvensseja  Charles  Babbagen  kehittamassa
analyyttisessa koneessa (analytical engine). Tasta alkoi kirjoitetun
ohjelmoinnin hiljainen kehittyminen kohti taman paivan monimuotoisia
ohjelmointikielia. (Tan, 2020)

Vuotta 1954 voidaan pitaa seuraavana vedenjakajana, koska tuolloin
aloitettiin ensimmadisen varsinaisen korkean tason ohjelmointikielen
Fortranin kehittaminen John Backuksen toimesta. Ennen Fortrania ohjelmat
kirjoitettiin lahinna matalan tason ohjelmointikielilla, kuten kone— ja

Assembly—kielellda. Fortran ilmestyi jakeluun vuonna 1957. (IBM, 2021)

Apollo—avaruusohjelmalla on ollut osansa ohjelmointikielien
kehityksessa. Yhdysvaltalaisen Margaret Hamiltonin tyo Apollojen
Guidance computer -—yksikon ohjelmoinnissa seka hanen kyseista
vksikkoansa varten kehittamat toimintakonseptit olivat suunnannayttajia
ja edellakavijoita huippuluotettavien ohjelmistojen suunnittelulle.
Margaretin sanotaan kayttaneen ensimmaisena tyonkuvastaan termia
ohjelmistoinsindori (software engineer). Ennen hanen antamaansa panosta
ohjelmistojen kehityksen parissa, niiden suunnitteluun ja
kirjoittamiseen ei suhtauduttu yhta vakavasti kuin ohjelmia kayttavien

laitteistojen suunnittelutyohon. (Hancock, 2014)
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Apollo—ohjelman aikaan ja sen jalkeen erilaiset kielet ovat kehittyneet
hur jaa vauhtia, ja niita on tahan paivaan mennessa ilmestynyt useita
erilaisia. Esimerkkeina naista kielista ovat muun muassa C-kieli, C++,
C# (C sharp), Java, Pascal, Basic, VisualBasic ja Python. Jokaisella
edella mainituista kielista on ollut oma, jonkin erityisen tilanteen
luoma kayttotarve ja mahdollisesti alusta, minka takia kieli on alkujaan
kehitetty. Basicin monet voivat tunnistaa esimerkiksi 80-luvulta
Commodore— ja Atari-kotitietokoneiden kayttojarjestelmien ohjelmointi-—
ja  komentokielena. Python—ohjelmointikielen voi taas tunnistaa
esimerkiksi Nokian S60 ohjelmistohankkeesta, jossa ” Python for S60”
nimella tunnettu paketti oli Nokian oma kaannos Python
ohjelmointikielesta kaytettavaksi S60-alustan ohjelmointiymparistossa
(Nokia, 2006).

3.1 Ohjelmoinnin tarpeellisuus arkkitehtisuunnittelussa

Arkkitehdin ammatissa ohjelmointiosaaminen ei tule ensimmaisena mieleen,
kun mietitaan ammatin harjoittamisen kannalta valttamattomia osattavia
kokonaisuuksia. Kuitenkin jo tana paivana ohjelmointitaitoa vaaditaan
esimerkiksi algoritmisessa suunnittelussa, vaikka sita ei heti
valttamatta mieltaisi ohjelmointitaitoa vaativaksi aiheeksi.
Algoritmisessa suunnittelussa fokus painottuu geometrian sijaan
geometrian muodostavaan logiikkaan. Suunnitteli ja maarittelee
algoritmeihin ehdot ja raja—arvot, joita noudattaen tietokone laskee
mahdolliset vaihtoehdot. Algoritmien seka parametrien avulla voidaan
siis luoda erilaisia suunnitteluratkaisuja nopeasti pienella vaivalla
ja tahan suunnittelutapaan liittyvat sovellukset, kuten Rhinoceroksen
vhteydessa kaytettava Grasshopper, voivat olla kayttoliittymaltaan
hyvinkin visuaalisia ja kayttajaystavallisia. Visuaalisuus on siis vain
vksi tapa esittaa koodia, eli ohjelmoinnin ei tarvitse olla pelkastaan
perinteista tekstipohjaista kaskyjen ja muuttujien kirjoittamista, vaan
se voi olla hyvinkin intuitiivista. Naista visuaalisista
ohjelmointikielista puhutaan kirjainyhdistelmalla VPL, joka on lyhenne

sanoista 7 Visual Programming Language” .
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Mietittaessa kysymysta tarvitsenko arkkitehtina ohjelmointia mihinkaan,
vastaus on monitahoinen. Streichin nakemyksen mukaan arkkitehdin tarkein
tyotehtava on suunnitella ja hahmottaa ymparistoja seka rakennuksia
ihmisille, joissa heidan on hyva olla. Naiden suunnitteluongelmien
ratkaisemiseen arkkitehdin taytyy kayttaa hanen mieltaan, ihmisten
valistd kommunikaatiota seka omaa herkkyyttaan. (Streich, 1992) Tahan
perustuen voitaisiin tehda hatainen johtopaatelma, etta arkkitehti ei

tarvitse ohjelmointiosaamista tyotehtavissaan.

Pysahdyttaessa tarkastelemaan asiaa kuitenkin tarkemmin, vastaus ei
olekaan niin mustavalkoinen. Automaation mahdollistava
ohjelmointiosaaminen voisi olla arkkitehdille merkittava taito, jota han
voisi kayttaa hyodykseen suunnitteluongelmien ratkaisujen loytamiseen
seka tietojen syottamiseen digitaaliseen malliin. Ohjelmoinnin kautta
saastyva aika voitaisiin kohdentaa varsinaisiin suunnittelukysymyksiin
seka —ongelmiin sen sijaan, etta rajallisia aikaresursseja kaytettaisiin

suhteessa pal jon manuaalista toistoa vaativiin tyovaiheisiin.

Talloin voidaan vastaukseksi sanoa kylla, arkkitehdin on hyva osata
ohjelmoida seka ymmartaa sen merkitys tyotehtaviensa nakokulmasta. Mita
enemman ohjelmistot, ohjelmat ja tekniikat kehittyvat, tai suunnitellun
muotokielen toteutuksen haastavuus kasvaa, sita enemman tarvitaan
ohjelmointiosaamista, jotta kaytettavissa oleva aika voidaan hyodyntaa
parhaalla mahdollisella tavalla. Toinen myonteista vastausta tukeva
nakokulma Streichin mukaan on, etta talloin arkkitehti ei ole enaa taysin
riippuvainen ohjelmistokehittajien tai tuotevalmistajien tarjoamasta

valmiista materiaalista (Streich, 1992).

Streich myos huomauttaa artikkelissaan, etta suunnittelutyon rajoitteena
eivat saisi toimia kaytetysta suunnitteluohjelmistosta  johtuvat
rajoitteet. Ohjelmoinnin kaytettavyyden osalta tulisi nain ollen tayttya
kaksi ehtoa. Ensimmaisena on vaatimus tarpeeksi hyvin soveltuvasta
ohjelmointikielesta kaytetyssa CAD-ohjelmassa, joka mahdollistaa
vksinkertaisen ohjelmoinnin suunnittelutehtavan ymparilla. Toisena
vaatimuksena on se, etta suunnittelijan tulisi itse pystya kirjoittamaan
suunnittelutehtavan vaatima koodi toteuttaakseen tarvittavat

asiat halutunlaisina tarpeen mukaan. (Streich, 1992).
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3.2 Ohjelmoinnin opetus osana arkkitehtiopintoja

Ohjelmointiopetus on nykyaan kiintea osa peruskoulujen
opetussuunnitelmaa. Nain ollen voidaan olettaa, etta tulevaisuudessa
yha useamman arkkitehtuuria opiskelemaan pyrkivan henkilon pitaisi osata
ohjelmointia jollakin tasolla. Tarkasteltaessa kuitenkin taman paivan
osaamis— ja lahtotasoa voidaan miettia sita, minkalainen olisi paras
mahdollinen tapa tarjota tieto ohjelmoinnista siita kiinnostuneelle,
mutta ei aikaisempaa kokemusta omaavalle opiskelijalle tai jo
valmistuneelle arkkitehdille mahdollisimman ymmarrettavassa muodossa.
Vaihtoehtoina ohjelmoinnin opiskeluun ja harjoitteluun ovat kaytannossa
aikaisemmin mainitut visuaaliset ohjelmointiymparistot tai perinteisempi
tekstipohjainen IDE. Esimerkkeina opetuksen sisallosta ja
oppimistuloksista nostan esiin Euroopan kolmen eri yliopiston
arkkitehtikoulun pitamista suunnittelukursseista, joiden sisalto

painottui ohjelmointiin ja sen hyodyntamiseen suunnittelutyossa.

Tutkimuksia ohjelmoinnin opettamisesta arkkitehtiopiskelijoille on tehty
muutamia ja naista tutkimuksista on saatavilla julkaistuja artikkeleita.
Tutkimustyota aiheesta on tehty esimerkiksi Campinasin, Lissabonin IST
ja Istanbulin Mimar Sinan Fine Arts ja Fatih Sultan Mehmet yliopistoissa.
Naiden tutkimusten aineistot koottiin kursseille ” CAD in the creative
process” (Campinas), ” Programming for Architecture” (Lissabon) ja
” Introduction to Parametric Design”  (Istanbul) osallistuneiden
opiskelijoiden har joitustoista seka heille osoitetuista

kurssikyselyista.

Celani ja Vaz toteavat artikkelissa ” CAD Scripting and Visual
Programming Languages for Implementing Computational Design Concepts.: A
Comparison from a Pedagogical Point of View. ”, etta keskustelu
ohjelmoinnin opettamisesta ja sen kayttoonotosta arkkitehtisuunnitteluun
vhtena tyokaluna muiden joukossa on ollut konferenssien puheenaiheena
varsinkin 1980- ja 1990-lukujen aikana, jolloin tietotekniikka yleistyi
voimakkaasti myos arkkitehtien tyokaluna. Ohjelmoinnin mahdollisuuksien
tutkiminen hil jentyi IT-buumin laannuttua, mutta keskustelu on herannyt
uudelleen suunnittelutyohon saataville tulleiden erilaisten

digitaalisten laitteiden ja ohjelmien myota, jotka mahdollistavat
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vapaamuotoisten muotojen seka massana tehtavan kustomoinnin tarkastelun

tavalla, joka ei ole ollut ennen mahdollista. (Celani & Vaz, 2012)

7 CAD in the creative process” —kurssi sisalsi historiaa CAD-
ohjelmista, toimintaperiaatteet saantoihin ja parametreihin perustuvista
muotoilustrategioista seka kaksi harjoitustehtavaa. Harjoitustehtaviin
kaytettiin tekstipohjaisena ohjelmointikielena VBAta (Visual Basic for
Applications) ja visuaalisena ohjelmointikielend Grasshopperin tar joamaa
VPLaa (Visual Programming lLanguage), joka perustuu valmiiden tyotilaan
valittavien komponenttien kiinnittamiseen toisiinsa solmukohtien avulla.
Kummassakin tehtavassa ohjelmointiin liittyva opetus pidettiin
ymmarrettavana ja yksinkertaisena sisaltaen vain yksinkertaisimmat
kontrollit, proseduurit ja matemaattiset operaatiot. Oppilaat oppivat
nopeasti VPLn, ja pystyivat sen avulla tuottamaan orgaanisia, toistuvia

sekd parametrien avulla muuteltavia suunnitelmia (ks. kuva 1).

Kuva 1. Kurssille osallistuneiden opiskelijoiden VPL-harjoitustehtévié (Celani & Vaz, 2012).

Vertailtaessa eri vuosilta saatuja kurssin oppilaspalautteita,

havaittiin etta oppilaissa oli tapahtunut asennemuutosta
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ohjelmointiosaamisen tarpeellisuuden osalta. Viimeisimman Kkurssin
oppilaat nakivat visuaalisen ohjelmoinnin hyodyttavan suunnittelutyota
seka heilla oli halua kokeilla sita tulevaisuudessa todellisissa
tyotehtavissa. Aikaisempien vuosikurssien palautteissa oli ilmaistu
kiinnostusta aihetta kohtaan, mutta ohjelmointi nahtiin tyokaluna, jota

he tuskin tulisivat kayttamaan tyoelamassa. (Celani & Vaz, 2012)

Pidemmalle edenneet opiskelijat, jotka valitsivat peruskurssin lisaksi
VBA CAD ohjelmointiin painottuvan kurssin, pystyivat tuottamaan
huomattavasti monimutkaisempia suunnittelukonsepteja kuin opiskeli jat,
jotka painottivat ohjelmoinnin opiskelun pelkastaan Grasshopperin

tar joamaan visuaaliseen IDEen.

Kirjoitettaessa perinteisemmalla tavalla ohjelmakoodia, oppilaat
pystyivat luomaan huomattavasti keveampia, tiiviimpia ja joustavampia
muuttujia kuin kayttamalla pelkastaan Grasshopperin valmiiksi tarjoamia
komponentteja. Varsinkin suunnitelmien koon ja monimutkaisuuden
kasvaessa pelkat Grasshopperin tarjoamat komponentit todettiin
ongelmallisiksi, koska niita tarvittiin valtava maara tavoitellun muodon
saavuttamiseksi. Haluttu lopputulos voitiin saada jarkevasti vain
kirjoittamalla itse tarvittava muuttujakomponentti, jolla wvoitiin
korvata useita valmiita komponentteja (ks. kuva 2, sivu 24). Nain oli
mahdollista siistia seka yksinkertaistaa Grasshopperissa tehtya koodin

komponenttikaaviota paremmin ymmarrettavaksi kokonaisuudeksi.

Huomiona he kuitenkin painottavat, etta suurin heikkous kirjoitetussa
koodissa on sen rakenne. Kirjoitetun koodin tulee noudattaa tiukasti
ennalta maarattya tehtavajarjestysta, kielen merkistoja seka syntakseja.
Pienimmatkin virheet kirjoitusasussa estavat koodin toimimisen halutulla
tavalla. (Celani & Vaz, 2012)
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Dim i A= Inceger
Dim j A= Integer
Dim k As Incteger
Dim statua(0 Ig 2, 0 T2 ) A3 Inceger
Dim sum As Integer
Dim rand As New list(Of Integer)
Dim randl As Mew list (Of Integer)
Dim row As Mew lisc(0f on3dpoint)
For t =0 To z

For 1=0Toz

scatus(i, 3) =1 * zond

Next 3

Next i

For 1 =0 To z
For 3 =0To 2
‘collect information about che neighbora
For k = 1 To gar
If 5> 1And j<*z~-1Andi>1Andi<=3z~-1Then
sum = status{i = 1, j = 1) + status(i = 1, j) + status(i - 1,
randl.add {sum)
© = randl
‘and apply rules
If sum < 4 Then
rand.add {sum)
s = rand
Dim pt As Mew On3dPoint(i, j, 0}

row.add (pT)

A= row

status(i, 3) =1
Else

status(i, 3) = 0

End If
End If
Next k
Hext 3

Hext i
-

Kuva 2. Carlos Vazin kirjoittama VB-komponentti Grasshopperissa. VB-komponentteja kdytettiin tapauksissa,
joissa visuaalisen ohjelmointikielen valmiiden peruskomponenttien séédettévyys ei riittdnyt halutun muodon

toteuttamiseen tarpeeksi yksinkertaisesti ja selkeésti (Celani&Vaz, 2012).

Celani ja Vaz toteavat omien tulostensa perusteella, etta vertailtaessa
aloittelijoiden tuottamaa tekstipohjaista ja visuaalista koodiaineistoa,
jalkimmainen tuottaa parempia tuloksia oppimisen nopeuden, kielen
sisaistamisen ja tuotetun aineiston osalta. Tilanne kuitenkin muuttuu
heti kun suunnitelmat monimutkaistuvat (ks. kuva 3, sivu 25). Pelkastaan
visuaalisen IDEn antamien valmiiden komponenttien ja komentojen
kayttaminen rajaa pois monimutkaisempien suunnitelmien ja muotojen

suunnittelun seka tarkastelun.

Tutkimuksen lopputuloksissa nousi esille kaksi mielenkiintoista
huomiota. Toinen oli se, etta on tarkeaa esitella opiskelijoille

ohjelmointitekniikoita, jotta he voivat ilmaista suunnitteluideoitaan
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ohjelmoinnin avulla. Toinen tarkeammaksi koettu huomio oli, etta
visuaalinen seka tekstipohjainen ohjelmointiosaaminen auttaa kehittamaan
opiskelijan kykya abstraktien kasitteiden ymmartamisessa, joiden
hallinta on erittain tarkeaad arkkitehdin koulutuksessa. (Celani & Vaz,
2012)

complexity

undergraduate graduate
time

Kuva 3. VBA- ja VPL-ohjelmointikielien oppimiskayrét kurssilta saatujen tulosten perusteella. Kuvaajasta voidaan
néhda, etté ajallisella panostuksella kirjoitettuun ohjelmointikieleen voidaan saada pitkélld aikavalillé tarkempia
seké monimuotoisempia malleja (Celani & Vaz, 2012).

Kurssin 7 Programming for Architecture: The Students’ Point of View”
ohjelmointiopetuksen paapaino oli taas perinteisesti Kkirjoitettavan
Racket—ohjelmointikielen opetuksessa, joka on moniparadigmainen ja
kuuluu LISP-kielien perheeseen. Kurssin teoriaopetus sisalsi opintoja
tietorakenteista, rakentavasta geometriasta, korkeamman asteen
funktioista seka parametrien esitystavoista. Itse ohjelmointia

opetettiin vaihtelevien tehtavien avulla, jotka sisalsivat mm. yleisia
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ohjelmointihar joituksia ja koodausta. Varsinaisten ohjelmien
kirjoittamiseen oppilaat kayttivat Racketin natiivia IDEa DrRackettia.
Lisana oppilailla oli kaytossaan ohjelmakirjasto Rosetta, joka sisalsi
ennalta maariteltyja funktioita sekd toimintoja erinaisiin CAD-
sovelluksiin. Rosetta siis varsinaisesti mahdollisti Racket-kielella
tehtyjen ohjelmien ajamisen Autocad— seka Rhinoceros—sovelluksissa.
(Aguiar & Gongalves, 2015).

Rita Aguiarin ja Afonso Gon¢alvesin saamat tulokset olivat
vastaavanlaisia kuin Celanin ja Vazin. Niista kavi ilmi, etta suurin osa
opiskelijoista oli kiinnostunut ohjelmoinnista aiheena ja sen tuomista
mahdollisuuksista, seka tunnustivat aihepiirin tarkeyden tulevaisuuden

nakokulmasta (ks. Kuva 4).

Mutta kuten Celanin ja Vazin artikkelissa, opiskelijat arvioivat,
etteivat tulisi kayttamaan ohjelmointia jatkossa. Syyksi oppilaat
ilmoittivat sen, etta muilla suunnittelukursseilla ei rohkaistu
tarpeeksi uusien toimintatapojen kokeilemiseen tai niiden itsenaiseen
tutkimiseen. Lopputyossa haasteen loisivat taas puutteelliset ajalliset
resurssit (Aguiar & Gongalves, 2015). Tasta voidaan karkeasti paatella,
etta jotta ohjelmointi tulisi hyodylliseksi osaksi arkkitehdin
tyokalupakkia, sita tulisi pyrkia sisallyttamaan jossain muodossa jo

opiskeluvaiheessa mahdollisimman laaja—alaisesti eri kursseilla.

Interest that the subject created Interest of the subject to the Thoughts on using programming
on the students architecture course on future architecture projects
10 10 10
5 5 il |1
| I I i bl o Lawallla. (]
0 n n I n I n I
012345678 910 0123454678910 012345678910

Kuva 4. Oppilaskyselyjen tuloksia. Kuvaajien grafiikoissa on esitetty pylvdsdiagrammein ohjelmoinnin
kiinnostavuus aiheena seké opiskelijoiden arviot ohjelmoinnin kéytsta heidéan tulevaisuuden projekteissaan.

Kéytetty arviointiasteikko oli tutkimuksen kysymyksissd 0-10 (Aguiar & Gongalves, 2015).
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7 Teaching Design by Coding In Architecture Undergraduate Fducation”
- kurssilla ei opetettu varsinaista kirjoitettavaa ohjelmointikielta
vaan opiskelijoille pyrittiin avaamaan ohjelmoinnin logiikkaa. Heille
annettiin tehtavaksi suunnitella jokin Islamilainen kuvio. Aluksi
opiskelijoiden tuli tutustua kuvion rakenteeseen ja muodostaa nakemys
siita, kuinka kuvion voisi rakentaa matemaattisesti ja taman perusteella
toteuttaa se matemaattisiin saantoihin perustuen. Kuvioiden rakentaminen
aloitettiin hahmottamalla lahtosaanto peruskuviolle Grasshopperissa,
jonka pohjalta edettiin saantokokonaisuus kerrallaan kohti

monimutkaisempaa kuvion toistorakennetta. (Agirbas, 2017)

7 Teaching Design by Coding Iin Architecture Undergraduate Fducation”
- kurssin tuloksista paljastui oppimisen kannalta merkittava huomio.
Kavi ilmi, etta kuvion ohjelman rakenteen pilkkominen
saantokokonaisuuksiksi  helpotti  ohjelmoinnin oppimista ja sen
sisaistamista. Oppilaille kehittyi kurssin aikana ymmarrys siita missa
jarjestyksessa heidan tulee lahtea purkamaan annettua ongelmaa ja
rakentamaan sille ratkaisua. Kurssin edetessa he pystyivat nopeasti
tarkentamaan ja laajentamaan suunnitelmiaan seka luomaan tarpeellisia
sdantoja, jotka oppilaat nimesivat valipisteiksi (” breakpoint” ). Nama
valipisteet muodostivat suunnitelmien rungon. Niiden avulla oppilaat
pystyivat helposti palaamaan tarvittaessa kuvion lahtotilanteeseen tai
toteuttamaan kokonaan uuden kuvion muuttamalla saantokokonaisuuksien

sijainteja seka parametreja (ks. kuva 5). (Agirbas, 2017)

1 - okl dgnn | 2 - Gogen grid sy |

|= &“@“‘* : = I f

Kuva 5. Kurssille osallistuneen oppilaan tekemé, sdéntbkokonaisuuksin perustuva ohjelma, joka muodostaa
parametrien perusteella halutun kuvion mééritellysta Iahtémuodosta (Agirbas, 2017).
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Vaikka kurssilla opiskelijoille ei opetettu varsinasta tekstipohjaista
ohjelmakoodin kirjoittamista, niin opetettu ajattelu- seka
lahestymistapa annetun ongelman ratkaisemiseen patevat myos
kirjoitettavissa ohjelmointikielissa. Saantokokonaisuudet helpottavat
ymmartamaan kielen toimintaa, rakennetta seka jarjestyksen luomista

ohjelman vaatimalle koodille.

3.3 Arkkitehtisuunnittelun ohjelmointikielet

Ohjelmointitaidon hyodyntaminen arkkitehtisuunnittelussa on ollut
mahdollista jossain muodossa jo 1980-luvulta lahtien. Tuolloin LISP-
kielta kayttaen voitiin kirjoittaa tekstimuotoisia ohjelmia, joiden
kaskyrivien komentojen mukaan haluttu geometria on piirtynyt sovelluksen
mallitilaan. Tana paivana nakyvin ohjelmointikielityyppi
arkkitehtisuunnittelussa on VPL eli visuaaliset ohjelmointikielet. Tata
ohjelmointitapaa on mahdollista kayttaa esimerkiksi Grasshopperissa,
Autodeskin Dynamossa, Archicadin PARAM-O tyokalussa seka Unreal Engine
-pelimoottorissa. Unreal Engine on arkkitehtuurin piirissa hieman
tuntemattomampi sen paakayttotarkoituksen painottuessa pelimaailmojen
suunnitteluun. Kyseista sovellusta kaytetaan tasta huolimatta myoOs
arkkitehtuurin saralla virtuaalimallien rakentamiseen, kun on tarve
luoda hyvin interaktiivisia seka vuorovaikutteisia ymparistoja seka

malleja.

3.3.1 AutoCAD VBA ja AutoLISP

Autodesk—tuoteperheen AutoCAD sovelluksen sisalla on ollut kaytettavissa
AutoLISP niminen LISP-ohjelmointikielen murre (7 dialect” ) vuodesta
1986 lahtien. AutoLISP on pieni, dynaamisesti kirjoitettu kieli, jossa
on automaattinen roskienkerays, muuttumaton luettelorakenne ja
asetettavat symbolit, josta puuttuvat tavalliset LISP-ominaisuudet,
kuten makrojarjestelma, tietueiden maaritystoiminnot, taulukot seka
funktiot vaihtelevalla maaralla argumentteja. Lisaksi AutoLISPin

»

useimmat primitiiviset toiminnot (kuten boolean toiminnot and, or,
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not”, Aritmeettiset toiminnot 7+ - % < >” jne.) ovat geometriaa,

AutoCADin sisaisen DWG—tietokannan kayttoa tai graafisten

kokonaisuuksien kasittelya varten.

AutoCAD tukee myos VBA- (Visual  PBasic  for  Applications)
ohjelmointikielta, joka perustuu olio—ohjelmointiin (” object oriented
programming” ). VBA-koodit, joita kutsutaan myds makroiksi, voidaan
kirjoittaa kayttamalla VBAIDEa tai erikseen AutoCADiin ladattavaa
lisaosaa. AutoLISPiin nahden VBA tarjoaa myos kayttajaystavallisemman
seka intuitiivisemman kayttoympariston. Celani ja Vaz kirjoittavat
artikkelissaan, etta vaikka kieli ei mahdollista uusien varsinaisten
olioluokkien tai itsenaisten ohjelmien tuottamista, se on hyvin tehokas
automatiikkaa vaativiin tehtaviin AutoCADin sisalla. Kielella on
tyypilliset ehdot (” 7¥”, 7 then”, ”else”) ja toistot (” for”,
” each” 7 next” 7 dowhile” , ” goto”) kuten muissakin
ohjelmointikielissa. Sen proseduurit voidaan ryhmittaa funktioiden tai
aliohjelmien alle. (Celani & Vaz, 2012)

Kirjassa “Microcomputer Aided Design: For Architects and Designers”
Gerhard Schmitt (1988) kaytti esimerkeissaan AutoLISPilla (ks. kuva 6,
sivu 30) kirjoitettuja koodeja ja totesi niiden avulla ohjelmoitavan
tietokoneavusteisen suunnitteluprosessin edut: Suuren tietomaaran
saatavuuden valmiista tietokannoista seka mahdollisuudet kayttaa
konepaatelmia ratkaisemaan uusien suunnitteluun liittyvien ongelmien
aiempien suunnitteluratkaisujen pohjalta. Lopuksi suunnittelijan
tehtavana olisi lopulta vain tarkastella kriittisesti koneellisesti
luotuja vaihtoehtoja. Edella mainitusta Schmittin nakemyksesta on
Celanin mukaan tulkittavissa, etta arkkitehtien tulisi opetella
ohjelmoimaan, jotta he voisivat tyotehtavissaan valjastaa kayttoonsa

suunnittelusovellusten koko potentiaalin. (Schmitt, 1988; Celani, 2008)
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Kuva 6. Schmittin AutoLISPillé tekem& koodiesimerkki (Schmitt, 1988; Celani, 2008).

3.3.2 Archicad GDL, PARAM-O ja lausekkeet

Archicadin puolella ohjelmointiosaamista on voinut hyodyntaa GDL-kielen
(” Geometric description language” ) parissa, jonka rakenne pohjautuu
BASIC-ohjelmointikieleen. Kummankin kielen lausekkeiden marssijarjestys
seka muuttujien logiikka on samanlainen. GDL-kielen avulla voidaan luoda
parametreihin perustuvia objekteja sekd objektin “kayttoliittyma”.
Samassa yhteydessa tekstipohjainen koodi rakentaa  valmiiksi
kirjoitettuihin staattisiin ja jalkikateen muutettaviin dynaamisiin
parametreihin perustuen objektin 2D- ja 3D-nakymat. GDL-kieli on
kuitenkin jaanyt nichemaiseksi, eli pienen ryhman mielenkiinnon
kohteeksi, koska kielta ei ole kaytossa missaan muussa sovelluksessa.
Peruskayttajan tarve sen kayttamiselle Archicadissa voi olla vain
harvakseltaan tai jopa ei ollenkaan. Sen toimintaperiaate on myos
haasteellisempi opetella vahaisen kirjallisessa muodossa olevan

opetusdokumentaation takia.

Ongelmalliseksi valmiit GDL-kielipohjaiset objektit voivat muodostua

tilanteessa, jossa niiden muokkausta pitaisi pystya tekemaan
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paikallisesti. GDL-objekti voidaan lukita salasanoin, jolloin niiden
kayttajakohtainen muokkaus on kaytannossa mahdotonta. Vaikka objektin
suunnitelmiinsa tuova suunnittelija osaisikin GDL-kielen, niin
mahdollisesti tarpeellinen objektiin koodiin tehtava korjaus tai
elementin parametrien laajentaminen on estetty kirjaston tuottajan

liiketoiminnallisen nakokulman takia.

Huolimatta GDL-kielen haastavammasta kayttoymparistosta, sen merkitys
on kuitenkin kriittinen paivittaisen suunnittelutyon kannalta Archicad-
tyoymparistossa. Ilman tuon kielen osaajia, objektikirjastojen maara
olisi huomattavasti nykyista maaraa suppeampi. Toisaalta taas kaytetyn
kielen takia, kolmansien osapuolien tuottamien objektikirjastojen maara
on Archicadissa huomattavasti pienempi kuin REVIT-ohjelmalle saatavilla

olevat kirjastot.

Tarpeen vaatiessa, visuaalinenkin ohjelmointi on  Archicadissa
mahdollista PARAM—On avulla (ks. Kuva 7, sivu 32). PARAM-0 oli Archicadin
versioon 24 asti erikseen ladattava lisaosa ja versiosta 25 lahtien se
on kiintea osa kyseista ohjelmaa. PARAM-On avulla voi taman diplomityon
kirjoitushetkella toteuttaa yksinkertaisia omia objekteja Archidadissa
tyostettavan projektin sisalla. Tallaisia omia objekteja voivat olla
esimerkiksi poydat ja tuolit, joiden skaalattavuutta halutaan muuttaa
objektin asetuksista ilman, etta kyseista objektia tarvitsisi muuttaa

kooditasolla jalkikateen.

PARAM-0 hyodyntaa vastaavaa ohjelmointiympariston rakennetta objektien
luomiseen kuin 3. luvun alussa mainittu Grasshopper. Vaikka viela talla
hetkella tyokalussa on tiettyja rajoittavia reunaehtoja, se voil
tulevaisuudessa  kuitenkin syrjayttaa  GDL-pohjaisen  koodaamisen
paivittaisessa kaytossa paremman seka havainnollisemman kayttoliittyman
ansiosta. Tyokalun toiminnallisuuden laajentaminen mahdollistaisi sen,
etta arkkitehti tai suunnittelija voisi rakentaa itse paremmin

tarvitsemansa objektit hyvinkin ketterasti.
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o comh_1 18 = war_17|somn_iv_LE|
= s
I0-nEkyme [ comb 1 18 = var 17 [VRBOTHL {var_Ai7i]
faliiad
war_LE[oomb_ic Q&) [1] = cosb 1 _LE
wur_LB[eomk LE_18][3] = D.0
war_LE[comb it 1] = 0.0
ST ] = Bt
war_LE[comk it 1] = 0.0
rur_Lf [ comh it ] = .00
war LBfcomk it I81[1] = 0.0

Kuva 7. Sama objekti, kaksi eri tapaa koodata. Alla perinteinen GDL ohjelmointiympéristd. Ylempédnd PARAM-On

visuaalinen ohjelmointiympéristo.

Helpommin  lahestyttavaa seka paivittaiseen  tarpeeseen  sopivaa
ohjelmointitapaa on kehitetty osaksi Archicadin ominaisuuksia versiosta
22 lahtien. Ohjelmointikielella ei ole varsinaista nimea, vaan sen voi
tunnistaa Archicadin ominaisuuksissa merkinnasta 7 Lauseke”  (Eng.

7 Expression”)  (ks. Kuva 8). Tuossa ohjelmointikielessa on
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kaytettavissa muutamia funktioita, joiden avulla voidaan muuttaa tai
yhdistaa elementtien tietoja haluttuun muotoon. Sen hyodyksi voidaan
katsoa laaja dokumentaatio ja osaamisen kartuttaminen. Vaikka kyseinen
ohjelmointitapa on kaytossa vain tietyn sovelluksen sisalla, sen avulla
vol ymmartaa ohjelmointikielen toimintaa seka logiikkaa helposti

lahestyttavalla tavalla.

7 Ominaisuudet 7
4
= Q ‘ | Muokattavia: 1
Nimi Tyyppi Oletus Ominaisuuden nimi: ‘Pnrrasku\lun leveys x syvyys -tuloksen kaava |
¢ Palkin maksimijannevali Pituus <Lauseke> ~
¢ Ostettavan palkin pit. Fituus <lauseken Fimate Tuottaa merkkjonon, joka sisaltaa suorakaiteen muotaisen porras- tai ramppielementin mitat, muodossa *LP=pinta-alan arvo’
~ TUOTEKUVAUS (lauseke) +
% Tuotteen sijainti Merkkijono  <Lausekes o FTT VTN
¢ Konteksti D Merkkijono  <Lausekes
¢ Dynaaminen ID luokit.. Merkkijono  <Lauseke> Tiedon tyyppi: [ Merkijano ~]

% Vittelinkitetty oven ko, Merkkijono  <Lauseke> e Muut arvat..

% Portaan alaclementit .. Merkkijono  <Lausekes
O Maérittelematan

4 Luokitus ID Merkkijano  <Lausekes
¢ Luokitusnimi Merkkijono  <Lauseke> Oamo
4 Luokituksen ID Merkkijono  <Lauseke= @® Lauseke
% Luokituksen nimi Merkkijono  <Lauseke> Jakso
= LA LIL TS S + # COMNCAT (“Portaikon Lx § = ; STRCALCUNIT ( Porraskuilun leveys | “x *; STRCALCUNIT { Porraskuilun sywys ); * = *; STRCALCUNIT { Parraskuilun pinta-ala )}
4+ Pomaskuilun leveys  Pituus <Maarittelemata...
¢ Pomaskuilun spyys  Pituus <Mairittelemta...
* Poraskuilun pinta-ala Pinta-ala <Lauseke>
% Portaan leveyden Iyhe... Merkkijono wW/miK
¢ Mousun kerkeuden Iy... Merkkijono N Lisza.. Poista Muokkaa... Aniai..
2 Ftanamin aanuden e Markkiinnn F v + SAATAVUUS LUOKITUKSIA VARTEN
[Imayta ominaisuuksien ristiriidat vitteissa
Uusi - Paista ® | & || & Kumoa

Kuva 8. Lausekkeen periaate Archicadin sisélld. Kuvan lauseke yhdistdé tiedon porraskuilun leveydesta,
syvyydestd sekéd peittopinta-alasta. Kyseisessd lausekkeessa mallista tulevat tiedot muutetaan ensin
laskennallisista yksikGista tavallisiksi merkeiksi, jotta useampaa erilaista mitattavaa yksikkétietoa voidaan yhdistaa

yhteen solukenttéén. Kuvan esimerkkilauseke 16ytyy suomenkielisesta Archicadin aloituspohjasta.

3.3.3 Arkkitehtisuunnitteluohjelmiin soveltuvat "yleiskielet”

Kaikkia arkkitehtisuunnittelusovelluksissa tuettuja ohjelmointikielia
ei kuitenkaan rajoita itse suunnitteluun kaytetty suunnitteluohjelma.
Tallaisia ohjelmointikielia, joista on saatavilla riittavaa
dokumentaatiota ja joita voidaan kayttaa suhteellisen vapaasti halutussa
suunnittelusovelluksessa, kaksi kielta nousee selkeasti esiin suuresta
joukosta. Nuo kaksi ovat C-kielen eri variaatiot ja Python. Kummatkin
kielet kirjoitetaan tekstipohjaisesti, halutussa IDEssa. IDE ei ole
kuitenkaan valttamaton silla tekstipohjaisen koodin kirjoittaminen on

mahdollista tehda mita tahansa tekstieditoria kayttaen. Talloin
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kuitenkin suurin osa tarpeellisista IDEn tarjoamista toiminnoista, kuten
esimerkiksi virheentarkistus tai koodin ulkoasun helpompi hallinta ei
ole mahdollista.

Arkkitehtisuunnittelun osalta paivittaista kayttoa tarkastellen C- ja
Python-kielen kayttokohteet eroavat kuitenkin toisistaan huomattavasti,
mika johtuu niiden toimintaperiaatteista. C-kieli ja sen eri variaatiot
soveltuvat esimerkiksi  suunnittelusovelluksien osalta erilaisten
laajennusosien kirjoittamiseen. Naiden laajennusosien avulla voidaan
kaytetyssa suunnittelusovelluksessa muuttaa esimerkiksi elementtien
tietoa automaattisesti melko syvaltakin tai tuoda numeerista dataa,
jonka laajennusosa muuttaa ennalta maaritellyksi elementiksi. Python
vastaa taas tarpeeseen, jossa halutaan toteuttaa nopeasti tiedon
syottaminen seka noutaminen elementeista niiden tyypista riippumatta
ilman erillista laajennusosaa tai sijoittaa kaytetyn
suunnittelusovelluksen valmiita elementteja maarattyihin pisteisiin

mallitilassa.

C-kielen ja varsinkin C-kielen C++ version kayttaminen jouhevasti
arkkitehtisuunnittelussa vaatii  kuitenkin huomattavasti  enemman
paneutumista ohjelmoinnin periaatteisiin seka mielellaan aikaisempaa
ohjelmointikokemusta, kun taas Python on rakenteel taan
aloittelijaystavallisempi. C-kieli tarvitsee myos kaantaa ennen kuin
sita voidaan ajaa halutussa ohjelmistossa. Python—-koodi voidaan ajaa
sellaisenaan suoraan kaytetyssa, Python—-tiedostoja tukevassa
ohjelmistossa. Netista on myos loydettavissa useita valmiiksi Python-
kielella tehtyja ohjelmia arkkitehtisuunnittelusovelluksiin, joita
kayttajat voivat itse tutkia seka muokata. Pythonilla on siis yksi
valttikortti hihassaan. Se on laaja kehittajayhteiso, jota

7 community” . Pythonin

ohjelmointipiireissa  kutsutaan sanalla
itseopiskelua helpottaa myos kattava seka helposti saatavissa oleva

kirjallinen lahdeaineisto.
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3.4 Python lyhyesti

Python-kieli naki paivanvalon 1980-luvulla ja sen ensimmainen versio
julkaistiin joulukuussa 1989. Kielen luoja, hollantilainen Guido Van
Rossum kehitti Pythonin ABC-ohjelmointikielen perilliseksi ja jatkoi sen
paakehittajan toimenkuvassa aina vuoden 2018 heinakuuhun asti. Nimensa
Python sai humoristisesti Brittilaisen Monty Python komediaryhman
mukaan. Nimi koettiin tarpeeksi lyhyeksi ja yksiloivaksi, jotta kieli
olisi helposti tunnistettavissa. Komedia ja huumori ovat periytyneet
myos kielen dokumentaatioon, koska sen koodiesimerkeissa pyritaan
valttamaan liian vakavaa ja ehka hieman insinoorimaista ilmaisua

satunnaisilla viittauksilla Monty Pythonin tuotantoon. (Klein, 2021)

Python on kehitetty moniparadigma— ohjelmointikieleksi.
Ohjelmointiparadigmalla tarkoitetaan varsinaisen ohjelmointikielen
taustalla olevaa perustavanlaatuista tapaa ajatella ja mallintaa
ohjelmointitehtavan ratkaisu. Toisin sanoen se on tapa toteuttaa itse
varsinainen tietokoneohjelma. Paradigmat eroavat toisistaan riippuen
siita mista eri osista ohjelma koostuu seka miten hallinnan ja laskennan
eteneminen ilmaistaan. Osia ovat esimerkiksi oliot, funktiot, muuttujat
ja niin edelleen. Python-kielessa paradigmo ja ovat olio—,
proseduraalinen— sekad funktionaalinen—paradigma (Boudreau, 2020). Edella
mainitut paradigmat maarittavat siis sen miksi Python—ohjelmointikielta

kutsutaan moniparadigmakieleksi.

Python kayttaa  dynaamista  tyypitysta seka viitelaskennan ja
roskienkeruun yhdistelmaa. Dynaaminen tyypitys tarkoittaa sita, etta
tyyppi tarkistetaan ja paatetaan ohjelman ajon aikana. Vastaavasti
staattisessa tyypityksessa tyyppisidos paatetaan vasta kaannosvaiheessa.
Sen sijaan, etta kaikki toiminnot olisivat rakennettuina suoraan kielen
ytimeen, Python on suunniteltu siten, etta se on modulaarinen seka
helposti laajennettavissa (Python, 2021). Van Rossumin nakemys pienesta
ydinkielesta, jossa on suuri standardikirjasto ja helposti laajennettava
tulkki, johtui hanen turhautumisestaan ABC:ta kohtaan, joka toimi talta
osin taysin painvastaisella tavalla kuin Python (Klein, 2021).
Modulaarisuus mahdollistaa esimerkiksi ohjelmoitavien liitantojen

lisaamisen jo olemassa oleviin sovelluksiin. Taman modulaarisuuden
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ansiosta Python on voinut laajentua helposti osaksi arkkitehdeille
suunnattuja suunnittelusovelluksia. Esimerkiksi Rhinoceros3D+Grass—
hopper, Revit— seka Archicad-ohjelmassa on mahdollista ajaa Python-—

kielella kirjoitettuja ohjelmia.

3.4.1 Automatisoitu toisto

Suurissa tietomalliprojekteissa manuaalisen tyon maara on valtaisa.
Siksi ne ovat parhaita kohteita kokeilla muuttaa toistoa vaativat
tyotehtavat automatisoiduiksi kirjoittamalla kyseisen tyovaiheen
suorittava ohjelma. Tallainen tehtava voi olla esimerkiksi jonkin tiedon
syottaminen elementteihin (paloluokka, &aniluokka jne.), tyyppielementin
sijoittelun/muodon muokkaus tai yhden elementin ymparille toisenlaisesta
elementista rakentuva kokonaisuus (esimerkiksi ikkunan geometrian suhde
sen ymparilla olevan julkisivuverhouksen rytmitykseen). Pelkkaan tiedon
syottamiseen riittaa itse .py-koodi, joka sisaltaa maaritykset ja
lopputuleman. Siirryttaessa elementtien muotoa seka siirtoa vaativiin
toimintoihin, tarvitaan viela talla hetkella lisaksi VPL-ohjelma tai

erikseen tyovaihetta varten kirjoitettu lisaosa.

Ilman aikaisempaa ohjelmointikokemusta koodiin tutustuminen ja
ensimmaisen ohjelman kirjoittaminen vie yleensa enemman aikaa kuin
edessa olevan tehtavan tekeminen perinteisempaan tapaan manuaalisesti.
Ajallisesta nakokulmasta tarkasteltuna osat kuitenkin vaihtuvat, kun
vhta aikaa tyostettavien projektien koot ja maarat kasvavat. Manuaalinen
tapa kuluttaakin suuren maaran tyotunteja ” turhaan” sellaisiin
tehtaviin, jotka toistuvat sisallollisesti samanlaisina projektista
toiseen. Oman lisansa tahan tyomaaraan tuovat viela sellaiset suuret
projektit, joissa suurin osa tietosisallosta joudutaan muuttamaan kesken
suunnittelutyon. Talloin muutoksesta aiheutuva lisatyo suunnittelijalle
voi olla hyvinkin merkittava ja aikaa vieva tarkastuskierroksineen.
Kerran kirjoitettua ohjelmaa voidaan kuitenkin kayttaa taas tehokkaasti
uudestaan. Valmiiseen ohjelmakokonaisuuteen voidaan nopeasti ja helposti
tehda muutoksia tai lisata uusia osia projektin sisallon niin vaatiessa.

Ohjelmia voidaan kirjoittaa myos sellaisia tarkastuksia ja tarkasteluja
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varten, jotka on aikaisemmin tarkistettu elementti kerrallaan

silmamaaraisesti.

Python-kielen tehokasta kayttamista varten tulee kuitenkin tuntea
jossain maarin kaytetysta suunnittelusovelluksesta johtuvat rajoitteet.
Saatavilla olevien suunnitteluohjelmien kesken on paljon vaihtelua
siina, kuinka paljon Python—kielelle on avattu rajapintaa keskustelua
ja tiedonvaihtoa varten kaytetyn suunnittelusovelluksen tyokaluihin.
Helpoimmin rajoitteet voidaan saada selville tutkimalla sovelluksen
kirjallista ” API Python” -dokumentaatiota. Naissa dokumenteissa on

listattu tuetut komennot seka niiden toiminnallinen kuvaus.

Sovelluksesta johtuvia rajoitteita on mahdollista kiertaa kirjoittamalla
ohjelmiin erikseen lisattavia lisaosia, jotka aukaisevat lisaa
rajapintaa suunnittelusovelluksen ja Python-kielen valille. Lisaosien
kirjoittamiseen itsenaisesti vaaditaan kuitenkin yleensa laajempaa
ohjelmointiosaamista. Tallaisesta itse kirjoitetusta lisaosasta, joka
hyodyntaa suunnittelusovelluksen puolella erillista Python—koodia,
hyvana esimerkkina voidaan nostaa esille Gui Talaricon 20th Pyninsula
Meetingissa esittelemaa  tyopisteiden optimaalisinta sijoittelua
tarkastelevaa ohjelmaa (Pyninsula Official, 2019). Lahtdotilanteen ajossa
maaritellaan tilaa rajaavat muodot, jonka perusteella ohjelma sijoittaa
tilaan mahtuvat tyopisteet niin, etta niita saadaan optimaalinen maara
huomioiden tilassa vaaditun sisaisen liikenteen viema osuus. Ohjelman
antama ehdotus oli nahtavissa mallitilassa valittomasti tarvittavien

alkumaaritysten jalkeen.

Edella mainittu ohjelma perustuu kaytannossa erilaisiin laskukaavoihin,
jotka aktivoituvat, kun tarvittavat lahtotiedot on syotetty koodin
alkuparametreiksi. Vaikka tehtava itsessaan on yksinkertainen ja selkea,
vastaavanlaisen tarkastelun suorittaminen ihmissilmin on huomattavasti
haastavampaa ja aikaa vievampaa. Talloin joudutaan tarkastelua varten
tekemaan manuaalisesti yksi vaihtoehto kerrallaan ja pitamaan
aikaisemmin luodut vaihtoehdot muistissa vaihtoehtojen keskinaista

vertailua varten.
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3.4.2 Ulkoasu ja rakenne

Avatessa ensimmaista kertaa .py—paatteista tiedostoa kay selvaksi, etta
Python-ohjelma nayttaa periaatteessa visuaalisesti samalta kuin mika
tahansa muu kirjoitettava ohjelmointikieli. Ilman aikaisempaa kokemusta
ohjelmoinnista Pythonilla kirjoitetusta ohjelmasta ei kay ilmi sen
toimintaperiaate, koska ymmarrys ohjelman rakenteesta puuttuu. Taman
takia tarkastelu kannattaa aloittaa lyhyemmista ja selkeammista
koodikokonaisuuksista tai jopa yksinkertaisista harjoitustehtavista.
Mita enemman kirjoitettuja ohjelmia lukee ja niita kirjoittaa itse, voi
alkaa nakemaan toiminnallisuuteen vaikuttavat osat seka toiminnan

rakenteen.

Yksinkertaisin harjoitustehtava on 7 Hello, world!” -ohjelma. Se on
myos ensimmainen ohjelma, joka opetetaan ohjelmointia kasittelevilla
kursseilla tai itseopiskeluun tarkoitetuilla sivustoilla. Sivustoilla
ei kuitenkaan avata sita kuinka jo pienet muutokset ~ Hello, world!” -
ohjelman koodissa vaikuttavat sen toimivuuteen. Ohjelmalla on kuitenkin
hyvin helppo havainnollistaa kielen toiminnallisia paaperiaatteita, ja
siksi paatin kayda lapi taman pienen kokonaisuuden useammasta kulmasta.
Python-kielelld ohjelma kirjoitetaan seuraavasti: print(” Hello,
World!” ). Ohjelman print—komento tulostaa sulkumerkkien sisdlla olevan

sisallon komentoriville (ks. Kuva 9).

print({“Hello, World!™)

Hello, World!

Kuva 9. Vasemmalla tydskentelytila, oikealla komentorivi johon sisélté tulostuu. Komento "print” tulostaa tekstin

"Hello, World!” merkkijonona komentoriville.

Sen kuinka asiat ilmaistaan sulkumerkkien sisalla, taytyy noudattaa
maarattya rakennetta. ”~ Hello, world!” -ohjelma ei sisalla esimerkiksi

noudettavia muuttujia tai listatietoja, vaan pelkastaan erilaisia
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merkkeja eli merkkijonon. Talloin alkuun ja loppuun tarvitaan
lainausmerkit, joilla osoitetaan tulostettavan sisallon  tyyppi
merkkijonoksi. Ilman lainausmerkkejda, eli muodossa ” print(Hello,
World!)”, tulostuisi komentoriville virheilmoitus. Ensimmainen virhe
tulisi huutomerkista, koska se on Python-kielessa yksi kielen
syntakseista, jolla on oma kayttotarkoituksensa. Toinen virhe tulisi
puuttuvista maarityksistda Hello— ja World—pakettien osalta. (ks. Kuva
10).

print(Hello, World!)

Traceback (most recent call last):

File "/usr/lib/python3.8/py_compile.py", line 144, in compile

code = loader.source_to_code(source_bytes, dfile or file,
File "<frozen importlib. bootstrap external>", line 846, in source to code
File "<frozen importlib. bootstrap>", line 219, in call with frames removed
File "./prog.py", line 1

print(Hello, World!)

A

SyntaxError: invalid syntax
During handling of the above exception, another exception occurred:

Traceback (most recent call last):
File "{string>", line 1, in <module>
File "/usr/lib/python3.8/py compile.py", line 150, in compile
raise py_exc
py_compile.PyCompileError:  File "./prog.py", line 1
print(Hello, World!)
A

SyntaxError: invalid syntax

Kuva 10. Jétettdessa lainausmerkit pois sulkeiden siséltd, komentoriville tulostuu virheilmoitus virheellisesté

syntaksista. Tdssé tapauksessa se on huutomerkki.
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Ilman lainausmerkkeja print—komento etsii Hello— ja Worl/d—mimisia
muuttujia (ks. Kuva 11). Oikein toimiessaan ohjelma tulostaisi
komentoriville kahden aikaisemmin koodissa maariteltyjen Hello— ja
World-muuttujien sisallon (ks. Kuva 12). Kahden siksi, ettd Python-
kielessa  pilkun  paasaantoinen tehtava  on toimia  kohteiden

erotinoperaattorina.

print(Hello, World)

Traceback (most recent call last):
File "./prog.py", line 1, in <module>

NameError: name 'Hello' is not defined

Kuva 11. Jétettdessé virheellinen syntaksi pois sulkeiden siséltd, komentoriville tulostuu uusi virheilmoitus
puuttuvasta méérityksestd muuttujalle "Hello”. Sama puute koskee myds "World” muuttujaa. "Hello” ja "World” ovat

muuttuneet merkkijonosta kahdeksi muuttujaksi lainausmerkkien poistamisen my6té.

Helleo="Tam3 on ensimm3inen muuttuja”
World="Tdm3d on toinen muuttuja”
print(Hello, World)

Témd on ensimmidinen muuttuja Tdmd on toinen muuttuja

Kuva 12. Muuttujat "Hello” ja "World” ovat mééritelty ennen tulostusta. Sisélt6tyyppi on kummassakin merkkijono.

Nyt "print” tulostaa komentoriville muuttujiin mééritellyn sisélion ilman virheilmoitusta.

" Hello, World!” —ohjelma ei kuitenkaan anna taydellista kuvaa siita,
kuinka ohjelma tulee Kkirjoittaa oikein. Tarkasteltaessa kuvaa 12,
voidaan jo nahda osviittaa oikeasta kirjoitusjarjestyksesta. Tarvittavat
maaritykset seka muuttujat tulee olla maariteltyina ohjelmaan ennen kuin
niita voidaan kayttaa komentojen osana. Esimerkiksi jos kuvan 12
tilanteessa muuttujat olisi maaritelty tulostuskomennon jalkeen,
tulostuisi komentoriville jalleen wuusi virheilmoitus puuttuvista
maarityksista. Kirjoitusjarjestyksen hahmottamisen lisaksi tulee
kiinnittaa huomiota myos itse kirjoitusasuun. Toiminnan kannalta on myoOs

merkitysta silla, onko kirjoitusasussa pienia tai isoja kirjaimia.
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Esimerkkinda ~ muuttujal” ja 7 Muuttujal” ovat kaksi eri muuttujaa,
koska ensimmainen merkki on toisessa iso kirjain ja toisessa pieni
kirjain. Jos ohjelmaan on maaritetty vain ~ muuttujal” ja jalkeenpain
kaytetaan koodissa " Muuttujal” —nimista muuttujaa, tulostuu

komentoriville virheilmoitus maarittelemattomdsta muuttujasta (ks. Kuva
13).

muuttujal="Testi"
print(Muuttujal)

Traceback (most recent call last):
File "./prog.py", line 2, in <module>

NameError: name "Muuttujal®' is not defined

Kuva 13. Muuttujan kirjoitusasun ero ensimméisen merkin kohdalla aiheuttaa virheilmoituksen puuttuvasta

méaérityksesté.

3.4.3 Esimerkkiohjelma: Elementtien ID-arvojen tarkistaminen

Edettaessa toiminnoiltaan laajempiin ja kaytetyssa
suunnittelusovelluksessa toimiviin .py-ohjelmiin, lisaantyvat
komentojen, tyypitysten ja muuttujien maarat verrattuna yksinkertaisiin
harjoitteisiin. Asioiden esitys— ja tapahtumajarjestys noudattaa
isommissakin ohjelmissa kuitenkin samaa kaavaa kuin yksinkertaisemmissa
esimerkeissa. Sivuilla 42 - 56 (kuvat 14 -19) kayn lapi esimerkkiohjelman
avulla Python-kielella kirjoitetun ohjelman rakennetta. Ohjelma on
ladattavissa Graphisoftin sivuilta nimella 7 Element ID conflict
checker” (Graphisoft, 2022). Havainnollistamisen vuoksi olen kuitenkin
muokannut joidenkin muuttujien nimia suomeksi ja selkeyttanyt ohjelman

rakennetta.
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from archicad import ACConnection

conn = ACConnection.connect()
assert conn

Elde conn.commands
act conn.types
acu conn.utilities

HHHH R ESTASETUKSET ######HH S
elementit = acc.GetAllElements()

ElementinID = acu.GetBuiltInPropertyId('General ElementID')

ElementtienArvot = acc.GetPropertyValuesOfElements(elementit, [ElementinID])

eiToistuvuutta = "Ei toistuvuutta havaittu.”
Toistuvuus = ["TOISTUVUUS:", "elementilld on", "elementin ID:nd:\n"]
Toistuvuus2 = ["Vain","(yhden) elementin ID:na on", ":\n"]

def HaeToistuvuusIlmoitus(elementIDPropertyValue, elementIds):
return f"{Toistuvuus[@]} {len(elementIds)} {Toistuvuus[1]}
'{elementIDPropertyValue}' {Toistuvuus[2]}"
def HaeToistuvuusIlmoitus2(elementIDPropertyValue, elementIds):
return f"{Toistuvuus2[@]} {len(elementIds)} {Toistuvuus2[1]}
'{elementIDPropertyValue}' {Toistuvuus2[2]}"
b A e L R L P S D

ElementtienIdArvoDict = {}
for i in range(len(ElementtienArvot)):
elementId = elementit[i].elementId
ominaisuusarvo = ElementtienArvot[i].propertyValues[@].propertyValue.value
if ominaisuusarvo not in ElementtienIdArvoDict:
ElementtienIdArvoDict[ominaisuusarvo] = set()
ElementtienIdArvoDict[ominaisuusarvo].add(elementId)

EiToistuvuuttaldydetty = True
for k, v in sorted(ElementtienIdArvoDict.items()):
if len(v) > 1:
EiToistuvuuttaloydetty = False
print(HaeToistuvuusIlmoitus(k, v))
print(" ")
else:
print(HaeToistuvuusIlmoitus2(k, v))

)

if EiToistuvuuttaloydetty:
print(eiToistuvuutta)

Kuva 14. Valmis ohjelma.

Kuvassa 14 on nahtavissa valmis esimerkki Archicad—sovelluksessa
toimivasta .py-ohjelmasta. Ohjelma on maaritelty  tarkistamaan
Archicadissa mallinnettujen elementtien ID-arvot seka niiden toistuvuus.
Komentoriville tulostuu tieto siita, kuinka monta kertaa yksittainen
elementin ID esiintyy projektissa. Ohjelma voidaan jakaa karkeasti

kolmeen eri osaan tai saantokokonaisuuteen, joiden tarkoitusta
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kasittelin luvussa 3.2 kaytetyssa IDEssa tekstien toiminnallisuutta
havainnollistetaan varien avulla. Esimeriksi kayttamassani IDEssa
vaaleansiniset ovat muuttujia, keltaiset komentoja, purppurat ehtoja,

tummansiniset operaattoreita ja niin edelleen. Sivulla 42 olevan kuvan

14 nakyma on peraisin Visual Studio Code IDEsta.

conn . commands
= conn.types
= conn.utilities

Kuva 15. Ensimmaéinen osa: Kytkennét.

Kuvassa 15 on ohjelman ensimmainen osa. Kyseisessa osassa maaritellaan
kytkennat, jonka avulla Pythonin ja Archicadin valinen rajapinta avautuu
tiedonvaihtoa varten. Nama kytkentamaaritykset tulee olla kirjoitetussa
ohjelmassa aina ensimmaisina. Kytkentatyypit riippuvat kaytetysta
suunnitteluohjelmistosta, tarvittavista PyPi-kirjastopaketeista tai

muuta rajapintaa avaavista lisakirjastoista.

elementit = acc.GetAllElements()
ElementinID = acu.GetBuiltInPropertyId(’
ElementtienArvot = acc.GetPropertyValuesOfElement

eiToistuvuutta
Toistuvuus

ToistuvuusIlmoitus(elementIDPropertyValue, elementIds):
return f"{Toistuvuus[@]} {len(elementIds Toistuvuus[1]} ' {elementIDPropertyValue}' {Toistuvuus[2]}"
HaeToist Ilmoitus2(elementIDPropertyV elementIds):

oistuvuus2[8]} {len{elementIds)} {Toistuvuus2[1]} '{elementIDPropertyValue}' {Toistuvuus2[2]}"

Kuva 16. Toinen osa: Mé&éritykset / Esiasetukset.

Kuvassa 16 on nahtavilla toinen osa, jossa on maaritelty tiiviisti
ohjelman toimintaan tarvittavat muuttujat seka funktiot. Muuttujia on
kuusi kappaletta: ” elementit”, 7 ElementinID”, 7 Elementtiarvot”,
7 eiloistuvuutta”, 7 Toistuvuus” ja 7 Toistuvuus?2” (kaksi viimeista

on maaritelty list—objektiksi hakasulkeiden avulla).
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Ensimmdinen muuttuja on komento, joka hakee kaikki projektiin
mallinnetut elementit, seuraava tarkkailee ID-arvoja, kolmas hakee
elementtien ID-arvon 7 elementit” —-muuttujan  perusteella. Kolme
viimeista ovat myohemmin koodissa kaytettavia tulostuvia tietomuuttujia.
7 def” maaritysta kaytetaan, kun halutaan maaritella funktio. Tassa
tapauksessa esimerkiksi funktio 7 Haeloistuvuusllmoitus”  yhdistaa
” Toistuvuus” -muuttujasta seka tarkasteltavista elementeista tietoja
maaritellyssa jarjestyksessa. Hakasulkeiden sisalla olevat numerot
viittaavat Toistuvuus—muuttujan listasisaltoon. 7 Toistuvuus/0]” on
merkki jono ” TOISTUVUUS:” , 7 Toistuvuus/[1]” on merkki jono

” elementilla on” ja niin edelleen.

Aaltosulkeet viittaavat Python—kielessa " dictionary” —objektiin.
” dictionary” —objektien tarkoitus on varastoida sen haluttu data
” key:value” —pareiksi. Yksi pari voi olla esimerkiksi “ Malli: Ford
(key), Vuosi:1964 (value)” .

Esimerkkiohjelmassa esiintymien kokonaismaara tulostuu ” /en” — funktion
avulla kohtaan 7 [len(elementlds)}” . Talla funktiolla haetaan
toistuvien elementtien uniikki GUID-arvo ja lasketaan yhteen niiden
maarat tavallisten ID-arvojen esiintymien perusteella. Taman takia
” [len(elementlds)}” on siis ” value” —tyyppinen arvo. ” dictionary” —
objektia kaytettaessa ei voida tulostaa komentoriville sisalloltaan
samaa merkkijonoa moneen kertaan, joten taman takia toistuva ID-arvo
saadaan tulostumaan merkki jonona vain kerran kohtaan
” lelement IDPropertyValue}”  ja on taten ” key” —tyyppinen arvo.
Funktiota ” Haeloistuvuusllmoitus?2” kaytetaan vain niiden elementtien
ID-arvon tulostamiseen, jotka sisaltavat projektissa vain kerran
esiintyvan ID:n. Funktioita kutsutaan tulostumaan osassa 3, jolloin
varsinaiset tarkastustiedot sijoitetaan funktioissa ennalta

maariteltyihin valeihin.

44



ElementtienIdArvoDict = {}
for i in Pange{len{Elementtienﬂrwot)}1
elementId = elementit[i].elementId
ominaisuusarvo = ElementtienArvot[i].propertyValues[8].propertyValue.value
if ominaisuusarvo not in ElementtienIdArvoDict:
ElementtienIdArvoDict[ominaisuusarva] = set()
ElementtienIdArvoDict[ominaisuusarvo].add{elementId}

EiToistuvuuttaloydetty = True
or k, v in sorted{ElementtienIdArvoDict.items()):
it len(v) > 1:
EiToistuvuuttaldydetty =
print{HaeTolstuvuusIlmoitus(k, v))
print(’
.l,l. -

print(HaeToistuvuusIlmoitus2(k, v))
print(’

if EiToistuvuuttaloydetty:
print(eiToistuvuutta)
print("

Kuva 17. Kolmas osa: Toiminta.

Kuvassa 17 on nahtavilla ohjelman kolmas osa, joka hyodyntaa
esiasetuksessa maariteltyja muuttujia ja loppuosa koodista kay lapi
elementit seka maarittaa tulosteiden sisallon ” 777 —ehtojen kautta.
Riveilla 25-31 maaritellaan ID-arvojen yhteenlaskutapahtuma. Tassa
osassa tapahtuu ID-arvojen muuttaminen merkkijonoista numeeriseen
muotoon, jotta yhteenlaskusuoritus onnistuu ja tulostuu oikein. Riveilla
33-45 koodi ohjaa tulostumaan komentoriville joko
»

” HaeToistuvuusllmoitus™ ” HaeToistuvuusllmoitus2” tai

7 eiToistuvuutta” riippuen ID-arvon esiintymismaarasta projektissa.
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Lopputuloksena komentoriville ilmestyy tieto erilaisten ID-arvojen
toistuvuuskerroista projektiin sijoitetuissa elementeissa. (ks. Kuva
18). Jos tarkastuksen lapikadyneista elementeista ei 10ydy samaa ID-arvoa
vahintaan kahteen kertaan, tulostuu lopuksi muuttujaan
" eiToistuvuutta” sisalloksi maaritelty merkkijono ” Ei toistuvuutta

havaittu” .

Vain 1 (yhden) elementin ID:na on 'Seina €62’

Kuva 18. Tuloste komentorivilla.

Jos koodi loytaa saman ID:n useammasta elementista, komentoriville tulee

ilmoitus elementtien maarasta sekad kyseisten elementtien ID-arvosta (ks.
Kuva 19).

TOISTUMUUS: 6 elementilld on "VSxx4' elementin ID:na:

Kuva 19. Tuloste kun projektin elementeista Ibytyy toistuvia ID-arvoja.

Esimerkkiohjelma ei ole sidottu pelkastaan ID-arvojen tarkastamiseen,
vaan sisaltoa muokkaamalla sama ohjelma voidaan muuttaa toimimaan toisen

tarkastusta vaativan asian tarkastajana.
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4 CASE-OHJELMAT

Tassa luvussa kasittelen ohjelmien kirjoittamista case—tapausten kautta.
Kirjoitin jokaiseen tapaukseen toiminnaltaan erilaisen ohjelman. Asetin
ennen ohjelmien  kirjoittamisen aloittamista niille seuraavan
vaatimuksen: ohjelmien tulisi olla toimivia, jatkokehitettavissa seka
muuntojoustavia muita projekteja silmalla pitaen. Paatavoitteenani oli
siis luoda case—tapausten ohjelmien avulla runko, jota voisin hyodyntaa

helposti tulevaisuudessa kirjoittaessani uusia ohjelmia.

Hyodynsin ohjelmien kirjoittamiseen myos muiden tekijoiden kirjoittamia
lisaosia tai  kirjastopaketteja, jotka lisasivat Python-kielen
toimintamahdollisuuksia seka avasivat kielelle rajapintaa Archicad-
tyoymparistossa. Laajempien kayttomahdollisuuksien turvin pystyin
tarkastelemaan paremmin ohjelmointitaidon soveltuvuutta arkkitehdin
tyovalineena, seka kielen opetteluun vaadittua ajallista panostusta.

Mainitsen kaytetyt lisaosat erikseen kunkin case—tapauksen yhteydessa.

Ennen kuin aloitin ohjelmien kirjoittamisen case—tapauksia varten, kavin
lapi alkuvalmistelut, jotka tulee tehda Pythonilla kirjoitettujen
ohjelmien ajamiseen Archicadissa. Naita alkuvalmisteluja ovat Pythonin
seka tarvittavien kirjastopakettien asentaminen, kytkentojen
aktivoiminen seka IDEn asennus. IDEna ohjelmien kirjoittamiseen kaytin
Microsoft Visual Studiota Code -ohjelmaa. Kun olin aktivoinut Python-
tulkit seka -kielen toimintaan suunnittelusovelluksen asetuksissa seka
kaytetyssa IDEssa, pystyin ajamaan valmiit ohjelmat IDEsta suoraan
Archicadiin. Hyodynsin IDEa myos kirjoittamieni ohjelmien
virheentarkistuksessa seka testiajoissa ennen ohjelmassa asetettujen

maaritysten varsinaista ajoa Archicadissa oleviin elementteihin.

Ensimmaisessa case—tapauksessa kirjoitin ohjelman elementtien
luokitustiedon ajamiseen yhdella kertaa kaikkiin projektissa ilmeneviin
elementtityyppeihin. Seuraavassa case—tapauksessa kirjoitin ohjelman
tarkastelemaan tilojen pinta—alojen prosentuaalista osuutta
suhteutettuna tarkasteltavan kerroksen tila—aloihin. Projektista haetun
datan avulla ohjelma loi automaattisia graafisia esityksia. Kolmannessa

case—tapauksessa Kkirjoitin ohjelman vaestonsuojalaskelmaa varten.
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Ohjelma haki tarvittavat tiedot projektiin mallinnetuista vyohyke—

elementeista.

Muita kayttajia varten paadyin jakamaan ohjelmien sisallon osiin.
Osituksen tarkoitus oli helpottaa ohjelmien rakenteen hahmottamista seka
osoittamaan kohdat, joihin tulee tehda tarpeen vaatiessa muutoksia tai
lisayksia. Tarkastelin Case—ohjelmien rakennetta myos siita
nakokulmasta, kuinka tiiviisti ohjelma on jarkevaa kirjoittaa, jotta
ohjelman koodin muokkaus onnistuisi helposti mahdollisimman monelta
kayttajalta. Tama johti siihen, etta rivimaarat seka toisto ohjelmissa
kasvoivat, mutta vastaavasti ohjelman sisallon ymmarrettavyys oli
parempi. Nain ollen ohjelmaa voisivat muokata myos sellaiset henkilot,
joilla ei ole aikaisempaa ohjelmointikokemusta. Koodit olisivat siis
olleet mahdollista toteuttaa tiiviimpina, mutta talloin sisallon

muokkaaminen olisi haastavampaa kokemattomammille kayttajille.

Ohjelmien kirjoittamiseen vaaditun osaamistason saavuttamiseen minulta
kului noin nelja kuukautta enka lahtotilanteessa omannut aikaisempaa
kokemusta Python-kielen kirjoittamisesta. Taman nel jan kuukauden aikana
opiskelin satunnaisina hetkina Python-kielen teoriaa ja tein erilaisia
ohjelmointiin liittyvia har joitustehtavia. Ensimmaiset seka
toiminnaltaan yksinkertaisemmat versiot ohjelmista oli mahdollista

kirjoittaa jo kahden kuukauden itseopiskelun jalkeen.
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4.1 Case 1: Projektin elementtien luokittelu

—

A

f
A




Case—tapauksen projektissa tehtavanani oli maaritella mallinnettuihin
Archicad—-elementteihin luokittelut kaytetyn tasojarjestelman
mukaisesti. Kirjoitin  Python—ohjelman suorittamaan luokittelun
automaattisesti perustuen mallinnettujen elementtien tasoihin seka
tarvittaessa niihin liittyviin tunnistetietoihin. Ohjelma noutaa Python-—
komentojen perusteella erillisen Excel-taulukon, jossa vierekkaisissa
sarakkeissa ovat taso— ja tasoa vastaava luokitusnumero. Nain
lahtotiedot muuttuvat ohjelman ajovaiheessa rivityksen perusteella
" key:value” -pareiksi. Lisasin  koodiin  poikkeukset niille
elementeille, jotka ovat osa toista elementtia kuten ikkunat ja ovet.
Tallaiset elementit menisivat muutoin isantaelementin tason mukaan
toisen luokitusnumeron alle. Ajot Archicadin elementteihin tein Visual

Studio Code —ohjelmassa.

Archicadilla toteutetuissa tietomalliprojekteissa elementtien
luokittelu on yksi tarkeimmista tehtavista. Luokat eivat ainoastaan avaa
ennalta tehtyja ominaisuuksia elementeille, vaan luokitukset myos
maarittavat elementtien tyypityksen IFC-tallenteessa. Esimerkiksi
ikkunatyokalulla mallinnettu elementti voi nayttaa muodoltaan ikkunalta,
mutta luokituksen perusteella se voidaan maarata kaantymaan vaikkapa
oveksi, seinaksi tai kiintokalusteeksi. Ilman luokitteluja elementit
kaantyvat Proxy-objekteiksi, jotka eivat sisalla IFC-tallenteessa tietoa

niiden varsinaisesta kayttotarkoituksesta.

Tahan case—tapaukseen kirjoittamaani ohjelmaa on mahdollista hyodyntaa
kaikissa projekteissa, joissa on kaytossa sama luokitus— ja
tasojar jestelma. Ohjelma vaatii  toimiakseen Archicadin Python-
kirjastopaketin 1lisaksi Openpyxl-kirjaston. Openpyxl on tarkoitettu
avaamaan rajapinta tiedon lukemiseen tallennetusta Excel-taulukosta seka
tarvittaessa  Archicad-projektissa olevien elementtien tietojen

kirjoittamiseen suoraan Excel-taulukkoon.

Lopullisen ohjelmaversion kirjoittaminen testiajoineen seka
virheentarkistuksineen kesti noin yhden tyopaivan verran. Kirjoittamisen

kestossa on myos huomioituna erillisen Excel-taulukon rakentaminen.
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# 1 HHHHEHEEHEHHEHEEHEHEEHEEE KYTKENNAT  $HHHE R

from archicad import ACConnection

from openpyxl import Workbook,load_workbook
import archicad

import sys

import re

from archicad.releases.ac25.b3000types import ElementId, ElementPropertyValue
conn = ACConnection.connect()

assert conn

acc = conn.commands

act = conn.types

acu = conn.utilities

#_ 2 HHHHHEHHHEHHHHHHHHHEEHH ALKUMAARTTYKSET  $HHHHHEHEHHEHHHHE

AllElements = acc.GetAllElements()
LibraryPart=acu.GetBuiltInPropertyId('General_LibraryPartName")
Layer = acu.GetBuiltInPropertyId('ModelView_LayerName")
elementType=acu.GetBuiltInPropertyId('General_Type')

value =acc.GetPropertyValuesOfElements(AllElements,[Layer])

value2=acc.GetPropertyValuesOfElements(AllElements, [elementType])
value3=acc.GetPropertyValuesOfElements(AllElements, [LibraryPart])
classl = acu.FindClassificationSystem( '#Luokitusjarjestelma#")
elementClassl=acc.GetClassificationsOfElements(AllElements,[classl])
elementClass2=acc.GetAllClassificationsInSystem(classl)

#_3_#HARHHAHHA R AH EXCEL-TIEDOSTON HAKU #####H#H##HHHHHHHHHAFHHRFHHHHH

wb = load_workbook('#Sijainti\Tiedosto.xlsx#")
ws wb.active

def iter_rows(ws):
for row in ws.iter_rows():
yield[cell.value for cell in row]
res = iter_rows(ws)
mydict=dict(res)
my_list2=[mydict]

Kuva 20. Osat 1-3.

Kuvassa 20 ovat ohjelman osat 1-3. Nama kolme ensimmaista osaa
sisaltavat toiminnan Kkannalta vaaditut kytkennat Kkirjastoihin seka
Archicadiin, muuttujien maaritykset seka hakukomennon halutulle Excel-
taulukkotiedostolle. Sulkeiden sisalla olevat ” #luokitusjirjestelma”
7 Hluokka” seka 7 #Taso” viittaavat projektissa kaytettyihin taso— ja
luokitusjarjestelmiin. Edella mainitut kohdat tulee korvata projektissa
kaytettyjen luokitus— seka tasojarjestelmien mukaisiksi, jotta ohjelma

toimii tarkoitetulla tavalla.
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#_A #HHHHHHEH A LUOKITTELUAJO #######H##HHHHH A H I HH

elem_classes = []

for index,element2 in enumerate(AllElements):
Tasotieto=str(value[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Elementtityyppi=str(value2[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
ObjektiNimi=str(value3[index].propertyValues[@].propertyValue)

HHH 4.0 HHE YLEISET #hit#t#

if "\x14"==Tasotieto:
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjarjestelma#", '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#",Elementtityyppi,Tasotieto)

"\x14"!=Tasotieto and

"Ikkuna"!=Elementtityyppi and

"Ovi"!l=Elementtityyppi and

"Aukko"!=Elementtityyppi and

"Kattoikkuna"!=Elementtityyppi
):
values_of _tasotieto=(str([a_dict[Tasotieto] for a_dict in my_list2])[2:-2])
luokka=str(values_of_tasotieto)
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjarjestelmd#',values_of_tasotieto)
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print(luokka,Elementtityyppi,Tasotieto)

#HH A1 #HH Ikkunat it
if "Ikkuna"==Elementtityyppi:
if ("#Taso#"==Tasotieto and "Ikkuna PK21" in ObjektiNimi):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma#"', '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)
elif ("#Taso2"==Tasotieto and "Ikkuna PK21" in ObjektiNimi):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjdrjestelma#’', "#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)
elif ("#Taso#"==Tasotieto and "Pinta-alue PK21" in ObjektiNimi):
ObjektiNimi=str(value3[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjdrjestelma#", "#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,ObjektiNimi,Tasotieto)

HHHE 4.2 OVET #HHH
if "Ovi"==Elementtityyppi:
if ("#Taso#"==Tasotieto):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjarjestelma#", '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)
elif ("#Taso2"==Tasotieto):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjarjestelma#", '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)

Kuva 21. Aliosa 4.0-4.2.




HiH 4.3 ##H AUKOT #iHH
if "Aukko"==Elementtityyppi:

if ("#Taso3#" in Tasotieto):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem( '#Luokitusjdrjestelma#’, "#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem _class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)

elif ("#Taso4#" in Tasotieto):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma#’', "#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem _class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)

###_ 4.4 ### Kattoikkunat_ ####
if "Kattoikkuna"==Elementtityyppi:
if ("#Taso3#" in Tasotieto):

class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma#", '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)

elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka", Elementtityyppi,Tasotieto)

###_ 4 . x_### Lisaa uusi aliosa taman otsakkeen jalkeen_####

elem_classes.append(elem_class)
acc.SetClassificationsOfElements(elem_classes)

print("Luokitukset ajettu elementteihin. Luokittele manuaalisesti elementtien sisdiset
elementtiosat (Verhorakenne, kaide, porras)")
# 5 HHHEHEHHEHHHHEHHEHHEEEEE OHIELMA PAATTYY  #HHHHHHHHHHHEHHHHEHHEHHEHHE

Kuva 22. Aliosat 4.3-4.x, Osa 5.

Kuvissa 21 ja 22 ovat osa 4(aliosat 4.0-4.x) sekd osa 5. Aliosat
koskevat ikkuna—-, ovi-, aukko—, ja kattoikkunaelementteja eli sellaisia
elementtityyppeja, jotka mallinnetaan osaksi isantaelementtia kuten
seinaa. Ilman poikkeutusta, tallaiset elementit saisivat luokitusnumeron
niiden isantaelementtien mukaan. Kirjoitin ohjelman niin, etta aliosia
voidaan lisata tai poistaa tarpeen mukaan. Lisadaminen tapahtuu
kopioimalla koodissa oleva aliosapaketti kohtaan ” 4 x”, tekemalla
siihen tarvittavat sisaltomuutokset ja lisaamalla poikkeus kyseisesta
elementtityypistd aliosaan 4.0. Ensimmaisessd aliosassa (ks. kuva 21,
kohta” 4. 0 Vleiset”) pois suljettavat kohteet merkitdan ~ /=”- tai

» /71)

" not in” -operaattorilla. vaatii, etta pois suljettavan asian

sisalto on tismalleen sama kuin muuttujan sisalto, johon verrataan. ~ not
in” operaattoria kaytettdessa riittaa, etta kyseinen osa loytyy
vertailtavasta muuttujasta. Lopuksi ohjelma tulostaa tulosteen

merkitsemaan ajon paattymista.
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Yleensa elementtien luokittelu tapahtuu projektissa samaa tahtia kuin
itse mallinnustyo. Talloin elementtien luokittelu on pieni osa
suuremmassa suunnittelukokonaisuudessa. Luokittelun tekeminen silloin
kun mallinnus ja suunnitelmat ovat jo pitkalla, voi olla isompaa
ajallista panostusta vaativa kokonaisuus. Vasta tuolloin tapahtuvaan
luokitustietojen maarittelyyn olisi muutamia vaihtoehtoja, kuten
Archicadin elementtitaulukkojen hyodyntaminen seka etsi-tyokalu.
Kirjoittamani ohjelma kuitenkin mahdollisti, etta nama manuaalista tyota
vaativat avut voitiin jattaa pois ja pystyin suorittamaan elementtien

luokittelut automaation avulla tarkasti ja nopeasti.

Palasin jatkokehittamaan ohjelmaa muutama kuukausi sen varsinaisen
valmistumisen jalkeen. Lukiessani viestiketjuja Python—ohjelmointiin
liittyvalta foorumilta, loysin sielta ratkaisutavan, jota kayttamalla
ohjelmakoodi olisi mahdollista ajaa yhdella kertaa useampaan yhta aikaa
avoinna olevaan projektitiedostoon. Ratkaisun toimintaperiaate liittyy
porttiosoitteiden kayttamiseen. Lisaamalla porttiosoitteet koodiin, sain
ohjelman ajamaan luokittelut jopa kymmeneen projektiin yhtaaikaisesti.
Jokainen avoinna oleva Archicad-instanssi varaa Python-yhteytta varten
kayttoonsa yksilollisen porttiosoitteen portista 19723 alkaen. Ilman

erillista osoitemaaritysta koodissa, porttiosoite ajoa varten on aina
vakio eli 19723.
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4.2 Case 2: Tilojen jakaumien esittaminen graafisesti

<
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Case—tapauksen projektissa tehtavanani oli tuottaa graafiset
diagrammiesitykset kerrosten eri vaihtoehtoratkaisuista. Naista graafeista
tuli kayda ilmi eri vaihtoehdoissa esiintyvien tilatyyppien viema
prosentuaalinen osuus koko kerroksen pinta—alasta. Kirjoitin tata varten
Python-ohjelman, joka tarkastaa Archicadiin mallinnettujen vyohyke—
elementtien nimet ja tilatyypit niputtaen samanlaiset nimi— ja
tyyppiarvot omaavat vyohyke—elementit yhdeksi kokonaisuudeksi graafia
varten. Taman jalkeen ohjelma laskee vaihtoehdoittain samantyyppisten
vyohykkeiden pinta-alat yhteen ja vertaa tulosta kaikkien huonealojen
summaan kyseisessa kerroksessa. Ohjelma vaatii toimiakseen Archicadin
Python—kir jastopaketin lisaksi Matplotlib—kirjaston. Kirjasto

mahdollistaa projektista luettavan tiedon muunnoksen graafiseen muotoon.

Projektien luonnosvaiheissa tarkastellaan yleensa rinnakkain erilaisia
ratkaisuvaihtoehto ja. Nama vaihtoehdot esitetaan asiakkaalle
pohjapiirustusten ja pinta—alalukujen avulla. Pohjapiirustuksissa olevat
tilat ovat wusein korostettuina eri varein, joilla asiakkaalle
havainnollistetaan tilan kayttotarkoitus, tilojen sijoittuminen seka

muoto.

Pelkat  pohjat seka pinta—alat eivat valttamatta  kuitenkaan
havainnollista tarpeeksi selkeasti sita kuinka paljon vaihtoehdoissa
esiintyvat tilatyypit vievat prosentuaalisesti tilaa suhteutettuna
projektin kokonaisalaan. Tallaiselle kokoavalle esitystavalle voi syntya
tarve tapauksissa, joissa esiteltavia vaihtoehtoja on useita ja niissa
esiintyvien tilojen suhteellista alaa halutaan verrata keskenaan. Data
voidaan naissa tilanteissa tiivistaa selkeaan esitysmuotoon, joita
voivat olla esimerkiksi ympyra-, piste— seka pylvasdiagrammit, joilla
kaikki vaihtoehdot seka niiden suhde toisiinsa voidaan esittaa yhdella
arkilla.

Rungon kirjoittamiseen aikaa minulta kului noin puoli tyopaivaa ja
lopullisen ohjelmaversion kirjoittaminen testiajoineen seka
virheentarkistuksineen kesti noin kolme tyopaivaa. Aikaa vievin osuus
kirjoituksessa oli loytaa koodin oikea kirjoitusjarjestys diagrammien
luontia seka esitystapaa varten. Ajoin testiajot ja valmiin ohjelman
Visual Studio Code IDEssa.

56



#_ 1 HHHHHHHHHEHHHEEHHHEHHEEEE KYTKENNAT S

from operator import contains

from os import remove

from archicad import ACConnection

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import archicad

import sys

import re

import numpy as np

from optparse import Values

from archicad import ACConnection

from matplotlib import collections, projections
import matplotlib.pyplot as plt

import collections

from collections import Counter

from collections import defaultdict
conn = ACConnection.connect()

assert conn

from archicad.releases.ac25.b3000types import ElementId, EnumValueld
conn = ACConnection.connect()

assert conn
acc = conn.commands

act conn.types
acu conn.utilities

#_ 2 HHHHEHHHEHHHHEHHEH . ALKUMAARTTYKSET  #HHHHEEHHEHHHEHH

zones=acc.GetElementsByType('Zone")
Type=acu.GetBuiltInPropertyId('General_Type')
Area=acu.GetBuiltInPropertyId('Zone_MeasuredArea')
ZoneName=acu.GetBuiltInPropertyId('Zone_ZoneName')
Layer=acu.GetBuiltInPropertyId('Modelview_LayerName")
Phase=acu.GetBuiltInPropertyId('#Vaiheistus#")
ProjectName=acu.GetUserDefinedPropertyId( '#0minaisuusRyhma#", '#Projektin nimi -ominaisuus')
StoryName=acu.GetUserDefinedPropertyId('#0minaisuusRyhma#", '#Kerrosominaisuus")
Areavalue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones,[Area])
ZoneNameValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [ZoneName])
ZonelLayerValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones,[Layer])
boundingboxes=acc.Get3DBoundingBoxes(zones)
ProjectNameValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [ProjectName])
StoryNameValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [StoryName])
PhaseValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [Phase])

counter = collections.Counter()

Kuva 23. Osat 1-2.

Kuvassa 23 on esitetty ohjelman kaksi ensimmaista osaa, jotka sisaltavat
kytkennat kirjastoihin ja Archicadiin seka muuttujien maaritykset kuten
ensimmaisessa case—tapauksessa. Osassa kaksi maaritykset ovat kuitenkin
erilaiset verrattuna ensimmaisen case—tapauksen ohjelmaan, koska kaikki
haettavat asiat eivat ole samoja. Oranssilla fonttivarilla korostetut
sekda ” #” —etu— ja loppusyntaksilla merkityt kentat tarkoittavat, etta

naissa kohdissa haetaan muuttujan parametriksi projektikohtaista
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ominaisuutta, ominaisuusryhmaa tai tasoa, joka ei valttamatta toistu
saman nimisena projektista toiseen. Paadyin case—tapausten kuvissa tahan
esitystapaan, jotta niita ei taman diplomityon sivuilla sekoitettaisi
ennalta maarattyihin parametrien nimiin (kuten ” Jone MeasuredArea” ),
joita ei voi nimeta itse. Koodissa edella mainitun kaltaiset kiinteiden
parametrien arvot haetaan Archicad-projektista osaksi muuttujaa
esimerkiksi komennol la 7 acu. GetBuiltInPropertyld” (Builtln =

sisdéanrakennettu).

Varsinaisessa .py—tiedostoksi tallennetussa ohjelmassa kirjoitin itse
nimettavat parametrikentat vastaamaan case—tapauksen projektissa
kaytettyja ominaisuusnimikkeita. Tallaisten parametrien data haetaan
Archicad-projektista komennolla 7 acu. GetUserDef1nedPropertyld”
(UserDefined = kiyttdjin madrittelemd). Namd kentat voidaan muuttaa
tarpeen vaatiessa vastaamaan Archicad-projektissa olevaa toisen nimista
ominaisuutta tai ominaisuusryhmaa. Esimerkiksi kerrostiedon ominaisuus
voi sijaita ominaisuusryhméassa ” Rakennusdata” nimella ” Kerrosnimi” .
Talloin muuttujan 7 StoryName” parametrikentat

77 #Ominaisuusryhma#’ " #Kerrosominaisuus’ 7 kirjoitettaisiin

» »

ohjelmakoodissa muotoon ’ Rakennusdata’ , ~ Kerrosnimi’
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#_3_#HHHH##H# TILOJEN PINTA-ALOJEN YHTEENLASKU JA RAJAUKSET BOUNDINGBOX ###########

AreaArrayl=[]
AreaArray2=[]
AreaArray3=[]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
ominaisuusarvo2 = round((float(Areavalue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)),2)
Tasotieto= str(ZoneLayerValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Vyohyketieto=str(ZoneNameValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
Kerrostieto=str(StoryNameValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
Versiotieto=str(PhaseValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Boksit_yMin=boundingboxes[index].boundingBox3D.yMin
Boksit_xMin=boundingboxes[index].boundingBox3D.xMin
Boksit_yMax=boundingboxes[index].boundingBox3D.yMax
Boksit_xMax=boundingboxes[index].boundingBox3D.xMax
Boksirajat=(((Boksit_xMax<=#xMax_metreina#)
and(Boksit_yMax<=#yMax_metreina#))
and((Boksit_xMin>=#xMin_metreina#)
and(Boksit_yMin>=#yMin_metreind#)))
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE1l' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==True):
AreaArrayl.append(ominaisuusarvo2)
print(Vyohyketieto, Versiotieto, Kerrostieto)
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE2' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==True):
AreaArray2.append(ominaisuusarvo2)
print(Vyohyketieto, Versiotieto, Kerrostieto)
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE3' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==True):
AreaArray3.append(ominaisuusarvo2)
print(Vyohyketieto, Versiotieto, Kerrostieto)
else:
remove
Summal=sum(AreaArrayl)
Summa2=sum(AreaArray2)
Summa3=sum(AreaArray3)
print("
print("VE1l Alojen summa on:", round((Summal),2))
print("VE2 Alojen summa on:", round((Summa2),2))
print("VE3 Alojen summa on:", round((Summa3),2))

)

Kuva 24. Osa 3.

Kuvassa 24 on osa 3, jossa maaritellaan tarkasteltavan alueen rajat
(” boundingBox3D” ). Ohjelma etsii naiden rajaavien muotojen sisalta
vyohyke—elementteja, jotka ovat mallinnettu tietylle tasolle, tiettyyn
kerrokseen seka esiintyvat vain tietyssa versiossa. Naiden ehtojen
perusteella ohjelma luo kolme listaa, johon ehdot tayttavien vyohyke-—
elementtien pinta—alat lasketaan yhteen versioittain kahden desimaalin
tarkkuudella. Summat siirretaan muistiin muuttujiin 7 Summal”,
7 SummaZl” ja 7 Summa3”, jotta pinta—aloista saatu data voidaan kayttaa

hyodyksi ohjelman myohemmassa vaiheessa luotavissa ympyradiagrammeissa.
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#_4 i TILATYYPIT DICTIONARY-OBJEKTIKSI, JOSSA NIMET JA ALAT (KEY:VALUE) PAREJA #itHiHHt##

H_A4.1_ HHHHHHHEHH R VERSIO 1 TARKASTELU ##########HHHHHHHHHHHHH A
AreaArrayDictl=[]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
Pinta_ala=round((float(Areavalue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)),2)
Tasotieto= str(ZonelLayerValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Vyohyketieto=str(ZoneNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Projektitieto=str(ProjectNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Kerrostieto=str(StoryNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Versiotieto=str(PhaseValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE1' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==True):
ZoneDictl={Vyohyketieto:Pinta_ala}
AreaArrayDictl.append(ZoneDict1l)
print("Ominaisuusarvo ZoneDictl:",ZoneDictl,"Ymin:",Boksit_yMin, "Ymax:",Boksit_yMax,
"Xmin:", Boksit_xMin,"Xmax:",Boksit_xMax)
else:
remove

print("
for dl1 in AreaArrayDictl:
counter.update(dl)
resultl = dict(counter)
print("Dictionaryl-objektin sisalto:", str(counter))
valuesl, countsl = zip(*counter.most_common())
print("
print("Esiintyvat tilanimet:",valuesl)
print("Pinta-alat (saman nimiset yhdistetty):", countsl)
counter.clear()

H_4.2_ HHHHHHHHHH TR VERSIO 2 TARKASTELU ##########HHHHHHHHHHHHH A
AreaArrayDict2=[]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
Pinta_ala=round((float(Areavalue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)),2)
Tasotieto= str(ZonelLayerValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Vyohyketieto=str(ZoneNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Projektitieto=str(ProjectNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Kerrostieto=str(StoryNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Versiotieto=str(PhaseValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE2' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==True):
ZoneDict2={Vyohyketieto:Pinta_ala}
AreaArrayDict2.append(ZoneDict2)
print("Ominaisuusarvo ZoneDict2:",ZoneDict2,"Ymin:",Boksit_yMin, "Ymax:",Boksit_yMax,
"Xmin:", Boksit_xMin,"Xmax:",Boksit_xMax)
else:
remove

for d2 in AreaArrayDict2:
counter.update(d2)
result2 = dict(counter)
print("Dictionary2-objektin sisdlto:", str(counter))
values2, counts2 = zip(*counter.most_common())

print("Esiintyvat tilanimet:",values2)
print("Pinta-alat (saman nimiset yhdistetty):", counts2)
counter.clear()

Kuva 25. Aliosat 4.1-4.2.




H#_A4 . 3_HHHHEHEAEE A VERSTO 3 TARKASTELU  #HHHHHHHH

AreaArrayDict3=[]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
Pinta_ala=round((float(Areavalue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)),2)
Tasotieto= str(ZonelLayerValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Vyohyketieto=str(ZoneNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Projektitieto=str(ProjectNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Kerrostieto=str(StoryNameValue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Versiotieto=str(PhaseValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
if ('#Tilataso#'==Tasotieto and ('VE3' in Versiotieto) and '#Kerros#'==Kerrostieto
and Boksirajat==
ZoneDict3={Vyohyketieto:Pinta_ala}
AreaArrayDict3.append(ZoneDict3)
print("Ominaisuusarvo ZoneDict3:",ZoneDict3,"Ymin:",Boksit_yMin,"Ymax:",Boksit_yMax,
"Xmin:", Boksit_xMin,"Xmax:",Boksit_xMax)
else:
remove

for d3 in AreaArrayDict3:
counter.update(d3)
result3 = dict(counter)
print("Dictionary3-objektin sisdlto:", result3)
values3, counts3 = zip(*counter.most_common())
print(" "
print("Esiintyvat tilanimet:",values3)
print("Pinta-alat (saman nimiset yhdistetty):", counts3)
counter.clear()

Kuva 26. Aliosa 4.3.

Kuvissa 25 ja 26 olevissa osan 4 aliosissa ohjelma tarkastaa rajaavien
muotojen sisalla esiintyvien eri versioiden vyohyke—elementtien nimet,
jotka tayttavat osassa 3 maaritellyt ehdot. Ohjelma sitoo samannimiset
vyohykkeet versiokohtaisesti yhteen nimen seka pinta—alan osalta. Nama
tiivistykset muuttuvat 7 key:value” tyyppisiksi 7 dictionary” -
objekteiksi graafista esitysta varten. Laskin nollataan jokaisen vaiheen
lopussa ” clear” —komennolla, jotta vain tarkasteltavan version pinta—

p4

alat tulevat huomioitua. T1man clear” —komentoa, suhteet

»

vaaristyisivat versio versiolta. 7 float” ja str” -muunnoksilla
osoitetaan se, minkalaisena projektista luettava data kasitellaan.
” float” on lukutyyppi, Jjossa voidaan esittaa desimaaleja. 7 str”
merkitsee sisallon muuttamista tavalliseksi merkkijonoksi. Naissa
aliosissa minun olisi ollut mahdollista tiivistaa ohjelmakoodia, mutta
toistolla sisallon hallinta muita kayttajia varten oli mielestani

selkeampi.
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#_5_HHHHHHEHEEE A KAAVIOIDEN LUONTI

litteratl = valuesl

madratl = countsl

litterat2 = values2

madrat2 = counts2

litterat3 = values3

maarat3 = counts3

Otsikkol="Tilojen pinta-alajakauma. YHT:"

Otsikko2="m2"

colors = ['tan','gold', 'goldenrod', 'navajowhite', 'moccasin', ‘'wheat’, 'khaki’',
"peru', 'orange','oldlace', 'blanchedalmond’]

fig, axes = plt.subplots(3, 1,figsize=(7,14))

wdges, labels, autopct = axes[0].pie(madratl,labels=1litteratl,radius=1,
startangle=90, colors=colors, counterclock=True,
shadow=True,wedgeprops={'edgecolor': 'grey’,
‘linewidth': 1},textprops={'fontsize': 6},pctdistance=0.85,
autopct="%1.1f%%")

wdges, labels, autopct = axes[1l].pie(madrat2,labels=1litterat2,radius=1,
startangle=90,colors=colors, counterclock=True,
shadow=True,wedgeprops={'edgecolor': 'grey’,
‘linewidth': 1},textprops={'fontsize': 6},pctdistance=0.85,

wdges, labels, autopct = axes[2].pie(madrat3,labels=1litterat3,radius=1,
startangle=90,colors=colors, counterclock=True,
shadow=True,wedgeprops={'edgecolor': 'grey’,
‘linewidth': 1},textprops={'fontsize': 6},pctdistance=0.85,
autopct="%1.1f%%")

ax = axes[0]
ax.xaxis.set_label_position('top")
ax.set_xlabel('Versiol', fontsize=7)
ax = axes[1]

ax.xaxis.set_label position('top')
ax.set_xlabel('Versio 2', fontsize=7)
ax = axes[2]

ax.xaxis.set_label position('top")
ax.set_xlabel('Versio 3', fontsize=7)

plt.title((Projektitieto,Otsikkol,round((Summal),2),0tsikko2), fontsize=10,x=0.5, y=3.7)
plt.show()

#_6_ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHE OHIELMA PAATTYY  $HHHHHHHHHHHEHHHHHHHHHHHH

Kuva 27. Osat 5-6.

Kuvassa 27 on nahtavilla osa 5, jossa ohjelma rakentaa kolme
ympyradiagrammia perustuen projektista haettuun dataan. Ympyradiagrammin
siivuille maaritellaan varit, fonttikoot, tekstien sijainnit seka itse
graafien sijainnit. Kirjoitin ohjelman rakentamaan versioiden diagrammit
vertikaaliseen jarjestykseen. Vaihtamalla numerot kohdassa 7 fig, axes

4

= plt. subplots 3 ja [ keskenaan, diagrammit tulostuisivat yhdelle

riville horisontaalisesti.
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("#Projekti Case 2#', 'Tilojen pinta-alajakauma versioittain. 2. Kerroksen pinta-ala:', 906.47, 'm?')

Versiol

W%WAR.
LOUNGE
Neuv.

PORRASH.

TOIMISTO 2h

TAUKOT.

TOIMISTO 4h

TOIMISTO 1h KAYTAVA

Versio 2

MR AT

ill | ] PORRASH.

MONITILATOIMISTO

TOIMISTO

KAYTAVA

Versio 3

PORRASH.

VET

AVOT.
10.9%| HIU.

RYHMAT.

Kuva 28. Diagrammit.
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Ohjelman ajon jalkeen ruudulle ilmestyy automaattisesti kuvan 28
(sivulla 63) mukainen graafi, joka on mahdollista tallentaa koneelle.
Graafin tiedot ovat nopeasti paivitettavissa ajamalla ohjelma uudelleen.
Kuvasta on kuitenkin nahtavissa, etta esitystavassa on parannettavaa.
Kirjoittaessani koodia, en huomioinut tekstien mahdollista limittymista
paallekkain. Tama on kuitenkin korjattavissa kirjoittamalla ohjelmaan
koodi, joka esimerkiksi sijoittelee tekstit ennalta maarattyyn
sijaintiin tai rakentaa diagrammien viereen varilegendan, jossa

tilatyyppien nimet seka nimia vastaavat varit esitettaisiin riveittain.

Kuvan 28 diagrammit olisi toki mahdollista rakentaa muulla tavalla,
esimerkiksi kayttaen taulukko—ohjelma Excelia tai jos nahdaan tarve
visuaalisesti nayttavammalle esitystavalle niin talloin halutussa
kuvankasittelyohjelmassa. Naissa tapauksissa Kkuitenkin tyomaaraa lisaa
erillisen ohjelman kaytto, johon tiedot pitaa erikseen paivittaa muutoksien
seka tarkennusten yhteydessa. Riippuen kaytetysta ohjelmasta paivitys voi

olla hidas toimenpide

Pienilla parannuksilla Python—koodilla rakentuvat diagrammit ovat
mielestani tehokkain ja nopein tapa luoda tarvittaessa case—tapauksen
mukaisia esityksia. Matplotlib—kirjasto mahdollistaa useiden erityyppisten
esitystapojen luonnin. Ympyradiagrammien lisaksi sen avulla voidaan esittaa
data 2D- tai 3D-muodossa esimerkiksi pylvaina, pisteina, janana ja niin
edelleen. Visuaalisuutta, kuten varjostukset ja varit on mahdollista
maaritella koodin kirjoitusvaiheessa, joten graafien jalkikasittely

erillisessa ohjelmassa ei ole valttamatonta.
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4.3 Case 3: VSS-Laskuri
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Case—tapauksessa tehtavanani oli kirjoittaa Pythonilla VSS—laskuri, joka
hyodyntaisi paremmin mallista saatavan datan ilman ylimaaraista
manuaalista laskentavaihetta. Laskurin kayttamat laskentaperusteet on
maaritelty RT-kortissa 92-11173. Aloitin lahtotietojen keruun
selvittamalla toteutuneiden projektien vaestosuojien kokoja. Tarvitsin
kirjoittamista varten tiedon siita, kuinka wuseasti suojatilavaade
ylittaa Sl-luokan vaestonsuojan ylaraja—arvon. Selvitysten perusteella
paadyin toteuttamaan laskuriohjelman soveltuvaksi aluksi vain S1-

suojaluokalle.

Kirjoitin ohjelman kuitenkin niin, etta laskurin koodi on helposti
muutettavissa, jotta suurempien kuin S1-luokan suojien laskeminen olisi
mahdollista. Pienet lisaykset ohjelmaan olisivat myos tarpeen, jos
ohjelmaan haluttaisiin lisata ominaisuuksia, jotka tarkastavat muita
vaestonsuojaan liittyvia tarpeita. Tallaisia lisatarkasteluja voisivat
olla esimerkiksi VSS—-tilan riittava korkeus, tarvittavat vesi— ja
jatevesiastiat, IV-venttiilien maarat jne. Ohjelma ei ole kuitenkaan
pelkka laskuri vaan kirjoitin siihen lisaksi tarkastusvaiheen itse VSS—
vyohyke—elementille. Jos Archicad-projektissa on edella mainittu vyohyke
mallinnettuna, ohjelma vertaa laskurin tulosta mallinnetun vyohykkeen
pinta—alaan. Lopuksi ohjelma myos syottaa lasketut tiedot ennalta

maarattyihin VSS-vyohyke—elementin ominaisuuskenttiin.

Ohjelman kirjoittamiseen seka testiajoihin aikaa kului noin kolme
tuntia. Testiajojen yhteydessa eteeni tuli ongelma, jossa ohjelma
ajautui loputtomaan toistosilmukkaan, kun yritin ajaa sita Archicadin
oman Python-konsolin kautta. Tama johtui kirjoittamastani kohdasta,
jossa laskuria kayttavan henkilon tulee kirjoittaa RT-kortissa
maaritelty prosenttimaaraa, jonka mukaan VSS—tilatarpeen laskenta
suoritetaan. Taman testiajon ansiosta minulle paljastui, ettei
Archicadin oma Python-konsoli tue kayttajasyotetta sen jalkeen, kun

ohjelman ajo on kerran aloitettu.

Ratkaisin ongelman Kkirjoittamalla ohjelman ajoon erillisen .bat-—
tiedoston. Se sisaltaa komennon, jolla ohjelma aukeaa erilliselle
komentoriville, jossa kayttajan on mahdollista kirjoittaa tarvittava
merkkisyote. Nain IDEa ei valttamatta tarvita ohjelman ajamiseen ja

Archicadin Python-konsolista johtuva ongelma voitiin kiertaa.
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# 1 HHHEEEEHEEHEEREEEREHEEEE KYTKENNAT R
from os import remove

from archicad import ACConnection

import archicad

import sys

import re

conn = ACConnection.connect()

from archicad.releases.ac25.b3000types import ElementId, EnumValueld
conn = ACConnection.connect()

assert conn
acc = conn.commands

act conn.types
acu conn.utilities

#_ 2 HHHHHEHHHEHHHHEHHEH . ALKUMAARTTYKSET  #HHHHHEEHHEHHHEHH

zones=acc.GetElementsByType('Zone")
Type=acu.GetBuiltInPropertyId( 'General Type')
Area=acu.GetBuiltInPropertyId('Zone_MeasuredArea')
Zonetype=acu.GetBuiltInPropertyId('Zone_ZoneName')
StoryName=acu.GetUserDefinedPropertyId('#Ominaisuusryhnmal#','Sijoituskerros")
VssVaade=acu.GetUserDefinedPropertyId( '#0minaisuusryhnma2#', 'VSS Vaade')
Vsskaymalat=acu.GetUserDefinedPropertyId('#Ominaisuusryhnma2#', 'Kaymalat")
VssIVKoneet=acu.GetUserDefinedPropertyId('#0minaisuusryhnma2#', 'IV-koneet")
VssSulkutila=acu.GetUserDefinedPropertyId( '#0minaisuusryhnma2#', " 'Sulkutila')
Areavalue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [Area])
ZoneTypeValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [Zonetype])
StoryNameValue=acc.GetPropertyValuesOfElements(zones, [StoryName])

Kuva 29. Osat 1-2.

Kuvassa 29 on nahtavilla ohjelman osat 1 ja 2. Naiden osien
toimintaperiaate on kaytannollisesti katsoen sama kuin aikaisempien
case—tapausten kohdalla. Muuttujien sisalto on kuitenkin jalleen

erilainen johtuen ohjelman kayttotarkoituksesta.

67



# 3 HHHEHHEHEHHEHEHE PINTA-ALOJEN TARKISTUKSET SEKA YHTEENLASKUT #HHHHEHHEHHEHEHHEHHEHHHHE

print("

AreaSum =[]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
PintaAlat3= float(Areavalue[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Vyohyketyyppi= str(ZoneTypeValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
Kerrostieto=str(StoryNameValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
if "#Vyohykenimil#"==Vyohyketyyppi:
AreaSum.append(PintaAlat3)
print("Sijoituskerros:",Kerrostieto,", Vyohyketyyppi:",Vyohyketyyppi,", Ala:",
PintaAlat3, "m2")
else:
remove
Summa=sum(AreaSum)
print("Kerrosalojen summa on:", Summa)

VSSArea=[ ]
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
PintaAlat3= float(Areavalue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
Vyohyketyyppi= str(ZoneTypeValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
if "#Vyohykenimi2#"==Vybhyketyyppi:
VSSArea.append(PintaAlat3)
else:
remove
Summa2=sum(VSSArea)

#_A_ FHHEEHEHEHHEHHEEHEE . KAYTTAJAN SYOTTAMA %-ARVO  HHHHHHHEHHHHHHHHHHHEEHH

print("Varsinaisen suojatilan pinta-ala kerrosalasta prosentteina
(2 pros. rakennuksen kerrosala. 1 pros. myymdla-, teollisuus-,
tuotanto-, varasto-, kokoontumisrakennus):")
while True:
try:
pros=int(input())
except ValueError:
print("vaara merkki. Tarkista syottamasi arvo.")
continue
if (pros!=1 and pros!=2):
print("Vaarad prosenttimdara. Tarkista syottamdsi arvo.")
continue
else:

Kuva 30. Osat 3-4.

Kuvassa 30 ovat ohjelman osat 3 ja 4. Osassa 3 ohjelma tarkastaa
projektista 1loytyvien kerrosalavyohykkeiden sijaintikerrokset seka
laskee niiden pinta—alojen summan muistiin muuttujaan ~ Summa” . Samassa

osassa ohjelma tarkastaa myos, onko projektissa mallinnettua VSS-—
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vyohyketta. Jos Kkyseinen vyohyke 1loytyy, sen pinta—ala sijoitetaan

muistiin muuttujaan ” Summa2” .

Osassa 4 ohjelma tarkastaa kayttajan syottaman prosenttiluvun
kokonaislukuna, jonka mukaan seuraavassa osassa oleva suojahuoneen
pinta—alavaateen lasku suoritetaan. Ohjelma antaa virheilmoituksen, jos

}}]}} _tal

kayttaja syottaa minka tahansa muun merkin tai luvun kuin
72”7 . Ohjelma toistaa taman pyynnon niin kauan kunnes oikea luku
syotetaan. Tasta osasta johtui case—tapauksen alussa kertomani loputon
toistosilmukkaongelma, jos ajo tehdaan Archicadin omassa Python-

konsolissa.

Toistosilmukkaongelma viimeistaan osoitti minulle, etta vaikka
Archicadin oma Python—konsoli on hyva lisa, en voi taysin suositella sen
kayttamista. Case-projektien testiajoja tehdessani huomasin myos, etta
kirjoittamani ohjelmat suorittivat kirjoitetun tehtavan hitaammin
Archicadin omasta Python—konsolista kuin ajaessani ohjelmaa oikean IDEn

kautta tai .bat-tiedostosta.

Samantapaisia ongelmia voi ilmeta myos niissa suunnittelusovelluksissa,
joissa on kaytettavissa sovelluksen sisainen Python-konsoli. Taman takia
suosittelen, etta kirjoitettaessa ja ajettaessa ohjelmia, siihen

kaytetaan tarkoituksenmukaista IDEa ja tarvittaessa .bat-tiedostoja.
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#_5_H##HHHHHHHH R VSS-LASKELMAT JA TARKASTELUT #####H###HH#HHH#HHHHHEFHHHHH

# 5.1 H##HH#HHHH A SUOJATILA #####H##HH#HH A H

Suojatila=round(Summa*(int(pros)/100))
HenkiloMaara=round(Suojatila/0.75)
if Suojatila<=90:
print("Varsinainen suojatila:", Suojatila,"m?. Henkilomaara", HenkiloMaara)
elif (Suojatila>9@ and round(Suojatila-9@)<=45):
print("Tarvitaan 2 suojahuonetta. Suojatilan koko", Suojatila,"m2?. Henkilomaara",
HenkiloMaarad)
elif (Suojatila>135 and round(Suojatila-90)>45):
print("Tarvitaan vahintddn 2 kpl S1-luokan suojia, S2-luokan suoja (max 900 m?)
tai kalliosuoja (max 4500 m2?). Suojatilan koko:", round(Suojatila),"m2.
Ohjelma paattyy.")
quit

#_5.2_ #HHHHHHHHHHHHH RS TV -KONEET #H#H#####HHHHHHHHHHHH AR
if Suojatila<=135:
if Suojatila<45:
ivk=1
elif 90>Suojatila>=45:
ivk =2
elif 135>Suojatila>=90:
ivk =3
elif Suojatila==135:
ivk =4
print("Ilmanvaihtokoneita tarvitaan",ivk,"kpl.")

#_5 . 3_HHHHHEHHEHEHHHEHHHERHEEREE KAYMALAT $HHHEHE R
if Suojatila<=135:
if Suojatila<40:
wc=2
elif 52>Suojatila>=40:
wc=3
elif 72>Suojatila>=52:
wc=4
elif 100>Suojatila>=72:
wc=5
elif 120>Suojatila>=100:
wc=6
elif 140>Suojatila>=120:
wc=7
print("Kuivakaymdléita tarvitaan",wc,"kpl.")
#_5.4_ HHHHHHHHHHHH R SULKUTILA ######HH
if Suojatila<90:
Sulkutila=2.5
print("Sulkuteltta. Tilatarve vahintdan", Sulkutila, "m2")
print("
if 135>=Suojatila>=90:
Sulkutila=2.5
print("Sulkuteltta tai -huone.

print("

Kuva 31. Aliosat 5.1-5.4.

Kuvassa 31 on ohjelman osa 5 ja kyseisen osan aliosat. Aliosissa

lasketaan projektista haetun Kkerrosaladatan perusteella suojatilan

vaade, henkilomaa sulkutila seka tarvittavat IV-koneet ja




kuivakaymalat. Laskin pysahtyy ja ohjelma paattyy aliosaan 5.1 jos
suojatilavaade ylittaa arvon 135 m*. Laskureissa olevat raja—arvot seka
maarat on otettu RT-kortin 92 - 11173 ” S1-1luokan

terasbetonivaestonsuoja” taulukossa 2 esitetyista arvoista ja luvuista.

# 6 HHHHHHHHHEHHEHEHSHHSHHE LASKELMIEN YHTEENVETO, PROJEKTIN VSS-VYOHYKKEEN TARKASTUS SEKA
TIETOJEN AJO VYOHYKKESEEN SEN LOYTYESSA PROJEKTISTA #HtHHEHHHHHHHEHHEHHHHHHHHE

if Suojatila<135:
print("Pinta-alalaskelmat:\n\nVarsinainen suojatila:",Suojatila,"m2\n
IV-koneet:",round(1.5* ivk,1),"m?\nSulkutila:",Sulkutila,"m2\n")
Laskuri=(Suojatila+round(1.5*ivk,1)+Sulkutila)
print(" ")
print("Vaestonsuojan tilavaraus v

, Laskuri, "m2")

if Summa2>0:
print("Projektissa on #Ominaisuusryhnma2#, jonka koko on",round(Summa2),"m2")
if Summa2>=Laskuri:
print("Tilavaraus on riitta
print("
VSSArray = []
for index,element in enumerate(zones):
element = element.elementId
Vyodhyketyyppi= str(ZoneTypeValue[index].propertyValues[0].propertyValue.value)
SuojatilaSTR=((str(Suojatila))+" m2")
IVkoneetSTR=((str(ivk))+" KPL, ALA: "+str(round(1.5*ivk,1))+" m2")
KaymalatSTR=((str(wc))+" KPL, ALA: "+str(round(@.7*wc,1))+" m?")
SulkuSTR=(str(Sulkutila)+ " m2")
if "#Vyohykenimi2#"==Vyohyketyyppi:
VSSPintaAla = act.NormalStringPropertyValue(SuojatilaSTR,type="string",
status = 'normal')
VSSIVkone = act.NormalStringPropertyValue(IVkoneetSTR,type="string",
status = 'normal')
VSSkdymdla = act.NormalStringPropertyValue(KdaymalatSTR,type="string’,
status = 'normal')
VSSsulku = act.NormalStringPropertyValue(SulkuSTR,type="string’,
status = 'normal')
VSSarvol =act.ElementPropertyValue(element, VssVaade, VSSPintaAla)
VSSarvo2 =act.ElementPropertyValue(element, VssIVKoneet, VSSIVkone)
VSSarvo3 =act.ElementPropertyValue(element, Vsskdymdlat, VSSkdaymalad)
VSSarvo4 =act.ElementPropertyValue(element, VssSulkutila, VSSsulku)
VSSArray.append(VSSarvol)
VSSArray.append(VSSarvo2)
VSSArray.append(VSSarvo3)
VSSArray.append(VSSarvo4)
tulos2 = acc.SetPropertyValuesOfElements(VSSArray)
else:
remove
else:
print("RIITTAMATON TILAVARAUS! VSS-tilaa on kasvatettava vahint&an",
round(Laskuri-Summa2),"m? verran.")
print("
elif Summa2==0:
print("PROJEKTISTA EI
print("
#_ 7 _#HHAHHHFHH AR H OHIELMA PAATTYY #HtH

Kuva 32. Osat 6-7.

Kuvassa 32 sivulla 71 on esitetty ohjelman osat 6 ja 7. Osassa 6 ohjelma

tulostaa laskennan tulokset konsoliin riveittain. Tassa osassa ohjelma

71



tarkastaa myos mallissa olevan VSS-vyohykkeen pinta—-alan ja vertaa sita
osassa 5 laskettuihin arvoihin. Jos projektissa oleva VSS-vyohyke on
kooltaan riittamaton tai se puuttuu kokonaan, tulostuu konsoliin tasta
ilmoitus. Vyohykkeen jalanjaljen ollessa riittava, tulostuu kuittaus
konsoliin. Osaan 6 voidaan tarvittaessa esimerkiksi lisata myos
tarkistus tilan korkeudesta kayttamalla ” Get3DBoundingBoxes” komentoa.

Osa 7 on merkinta ohjelman paattymisesta kyseiseen kohtaan.

Sijoituskerros: 5. Kerros , Vyohyketyyppi: Kerrosala, : 438392039
Sijoituskerros: 1. Kerros , Vyohyketyyppi: Kerrosala, : 885827897
Sijoituskerros: 4. Kerros , Vyohyketyyppi: Kerrosala, : .304165443
Sijoituskerros: 3. Kerros , Vyohyketyyppi: Kerrosala, : .342488714 m?
Sijoituskerros: 2. Kerros , Vyohyketyyppi: Kerrosala, : .10487736 m?2
Kerrosalojen summa on: 4430.075751453

Varsinaisen suojatilan pinta-ala kerrosalasta prosentteina (2 pros. rakennuksen
kerrosala. 1 pros. myymald-, teollisuus-, tuotanto-, varasto-, kokoontumisrakennus):
2

Ilmanvaihtokoneita tarvitaan 2 kpl.
Kuivakaymaloita tarvitaan 5 kpl.
Sulkuteltta. Tilatarve vahintaan 2.5 m2

Pinta-alalaskelmat:
Varsinainen suojatila: 89 m2

IV-koneet: 3.0 m2
Sulkutila: 2.5 m2

Projektissa on VSS-vyohyke, jonka koko on 97 m2
Tilavaraus on riittava.

Kuva 33. VSS-laskurin ajo komentokehotteessa.

Kuvassa 33 on esitetty .bat—tiedoston kautta kaynnistetty
komentokehotteessa toimiva laskuriohjelman ajotila. Jos en olisi
testiajojen aikana tormannyt toistosilmukkaongelmaan, en olisi edes
tutkinut tata vaihtoehtoa, jossa ohjelman ajoon kaytetaan erillista
kaynnistystiedostoa. .bat-tiedostojen vahvuus on siina, etta ne ajavat

ohjelman todella nopeasti, ovat keveita ja eivat vaadi erillista
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asennusta toimiakseen. Jos ohjelmakoodia ei tarvitse tarkastella tai
muokata, niin talloin on parempi kayttaa .bat-tiedostoa ajoa varten IDEn
sijaan. Jalkeenpain tarkasteltuna voinkin todeta, etta ongelman
ilmenemisesta oli huomattavasti enemman hyotya kuin haittaa. Kayttamani
ratkaisu on hyodynnettavissa kaikentyyppisten .py-tiedostojen kohdalla.
Myos sellaisten, joissa ohjelma ei vaadi ajon aikana kayttajan

kirjoittamaa syotetta.

=5 WSS Vaade 89 m*
=5 IW-koneet 2 KPL, AL&: 3.0 m*
=5 Kaymalat 5 KPL, AL& 3.5 m?
=5 Sulkutila 2.5 m?

Kuva 34. Vybhyke-elementin ominaisuustiedot

Kun ohjelma on saavuttanut paatospisteensa onnistuneesti, tulosdata
siirtyy Archicad-projektissa ennalta maarattyihin
vaestonsuojavyohykkeen ominaisuuskenttiin (Kuva 34). Namad tiedot voidaan
taulukoida Archicadissa, sijoittaa tarpeellisiin piirustuksiin seka

saada kulkemaan myos IFC-tallenteen mukana.

VSS—laskuri oli case—tapauksiin Kkirjoittamistani ohjelmista helpoin
toteuttaa. Sen toiminta ei ollut vriippuvainen erillisista Excel-
taulukoista tai lisdosista. Siksi ohjelman rakenne oli minusta
mielenkiintoinen, koska rivipituutta koodille kuitenkin kertyi
yllattavan paljon verrattuna muiden case—tapausten ohjelmiin.
Toistosilmukkaongelma oli pienimuotoinen harmi, mutta minulle 1iso
osoitus siita kuinka tarkeaa on suorittaa testiajot mahdollisimman

monella tavalla ennen ohjelman jakamista yleiseen kayttoon.
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5 JOHTOPAATOKSET

Suunnittelutyossa painottuu paiva paivalta enemman tietomallien
merkitys. Niiden tarkkuustasot seka vaatimukset ovat suoraan kytkoksissa
projektin kokoluokkaan. Kaytannossa voidaan todeta, etta mita suurempi
projekti, sen tarkempi itse mallin tulee olla. Tarkkuustason kasvulla
on kuitenkin suora vaikutus aikatauluihin, jos tietomallin vaadittu
tietosisalto kirjoitetaan manuaalisesti mallin elementteihin. Koska
projektiaikataulut ovat tana paivana kireita, automaatio voi olla yksi
ratkaisu suorittamaan ne tehtavat, jotka voidaan jarkevasti itse

ohjelmoimalla automatisoida.

Diplomityossani tutkin onko ohjelmointitaito tarpeellinen tyovaline
arkkitehdin ammatissa. Lahestyin tutkittavaa aihetta tietomallintamisen
nakokulmasta. Tutkimusvaiheessa selvitin milla tavalla ohjelmointia ja
sen opetusta on aikaisemmin lahestytty arkkitehtikoulutuksessa seka
arkkitehdin varsinaisissa tyotehtavissa, minkalaisissa tilanteissa
koodausta on paaasiassa hyodynnetty seka missa yhteydessa ohjelmointia
olisi mahdollista talla hetkella kayttaa. Hain vastauksia kysymyksiin,
onko ohjelmoinnin opiskelu arkkitehdeille hyodyllista seka mita
ohjelmoinnin avulla voisi arjen tehtavissa saavuttaa. Tyovaiheessa
ajatukset ohjelmoinnista konkretisoituivat itse kirjoitettujen ohjelmien
muodossa. Niiden kirjoittamista seka kayttamista suunnittelutyon osana

tarkastelin case—tapausten kautta.

Ohjelmointia arkkitehdit ovat aikaisemmin hyodyntaneet tyovalineena
isommassa mittakaavassa lahinna VPL-kielia tukevien sovellusten
vhteydessa. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi Grasshopper seka
Dynamo. VPLn hyodyntaminen on ollut kuitenkin jarkevaa vain tilanteissa,
joissa muodon tuottaminen perinteisemmilla mallinnustekniikoilla on
ollut haasteellista ja aikaa vievaa. Mahdollisesti taman vuoksi 3.
luvussa mainitsemilleni VPL-kursseille osallistuneet oppilaat kokivat,
etteivat tule kayttamaan ohjelmointia tyotehtavissaan, vaikka se
herattikin heissa mielenkiintoa. VPL-kielia tukevien sovellusten avulla
ei ole talla hetkella paivittaisessa suunnittelutyossa useinkaan

mahdollista tuottaa kayttokohteiden kannalta merkittavaa hyotya.
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Viela muutama vuosi sitten ohjelmoinnin tarpeellisuudesta
arkkitehtisuunnittelussa olisi siis voinut todeta, etta
ohjelmointiosaamista ei tarvita. Paivittaiseen tyoskentelyyn sita ei
ollut mahdollista sisallyttaa jarkevalla tavalla. Sovellukset kuitenkin
kehittyvat ja monipuolistuvat nykypaivana nopeasti. Suunnittelu-—
sovellukset ovat viime aikoina avanneet rajapintojaan varsinkin Python-—
kielelle. Automatisoinnin Kkannalta rajapintojen avaaminen on ollut
merkittava kehityssuunta. Juuri siksi ohjelmointiosaamisen
tarpeellisuuden arviointi tassa hetkessa on tarkeaa. Tietomallintamisen
nakokulmasta ohjelmointitaito antaa merkittavan edun ja hyodyn
arkkitehdille. Tehtavat, jotka  toistuvat projekteista  toiseen
samanlaisena voitaisiin antaa itse kirjoitetun ohjelman hoidettavaksi.
Talloin edella mainituista tehtavavaiheista saastyva aika pystyttaisiin

kohdentamaan varsinaisten suunnitteluongelmien ratkaisemiseen.

Hyoty ei ole kuitenkaan saavutettavissa ilman ajallista panostusta.
Alussa aikaa kuluu pal jon kaytettavan ohjelmointikielen opiskeluun ennen
kuin ensimmaistakaan omaa tyota hyodyntavaa sovellusta voidaan
kirjoittaa. Toisaalta osaamisen kasvun voi kuitenkin sanoa olevan
eksponentiaalista. Mita enemman kirjoitat ohjelmia, sita pienemmassa
aikaikkunassa osaat kirjoittaa niista laajempia, selkeampia seka opit
helpommin hyodyntamaan sisaltoa, joka tulee suunnittelusovelluksen
ulkopuolelta. Ohjelmoinnin seka automatisoinnin hyodyntaminen onnistuu
myos sita paremmin, mita tarkemmin malli on rakennettu. Jos suunnitelmat
koostuvat paasaantoisesti 2D-viivoista, ohjelmoinnin avulla ei saavuteta
tyoskentelyn kannalta juuri minkaanlaista lisaarvoa tai ajallista

hyotya.

Kun ajallinen panostus kielen opiskeluun on Kkaytetty, tulisi pitaa
huolta, ettei sen avulla saastetty aika valu tulevaisuudessa hukkaan
kiristyneiden projektiaikataulujen muodossa. Tama on suurin yksittainen
riskitekija, kun mietitaan ohjelmointitaidon mukanaan tuomia mahdollisia
haittoja. Kiristynyt aikataulu voi pahimmillaan johtaa noidankehaan,
jossa projektiin on pakko kirjoittaa uusia ohjelmia, jotta se olisi edes
teoriassa mahdollista saada paatokseen annetussa ajassa, mutta
tarvittavien ohjelmien koodaamiseen ei ole varsinaisesti aikaa

kaytettavaksi. Talloin hyodyllinen taito onkin vain raskaalta seka
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turhauttavalta tuntuva ylimaarainen tyovaihe. Varsinkin silloin, jos

kirjoitettua ohjelmaa ei saada toimimaan halutulla tavalla.

Toinen riskitekija 1liittyy itse ohjelmien kaytettavyyteen. Jos
tavoitellaan tilannetta, etta mahdollisimman moni pystyisi itse
muokkaamaan seka ymmartamaan aikaisemmin kirjoitettujen ohjelmien
sisaltoa, koodien ei tulisi olla liian virtaviivaistettuja. Koodatun
sisallon pitaisi olla siis silla tasolla, etta peruskayttajan ei
tarvitsisi  panostaa  suuria maaria aikaa  kielen  opiskeluun.
Kirjoitettujen ohjelmien tulisi myos olla tekijan toimesta riittavan
hyvin dokumentoituja, jotta ongelmatilanteissa sisallon tulkitsemiseen

ei tarvittaisi valttamatta ohjelman koodanneen henkilon apua.

Pienempia riskitekijoita voivat olla esimerkiksi muutosvastarinta tai
yrityksen kayttama IT-infrastruktuuri. Jos tyoymparisto ei Kkoe
kirjoitettua koodia ja automatisaatiota omaa tyoskentelya helpottavana
tekijana vaan ennemminkin epailyttavana tuntemattomana, ohjelmoinnin
hyotyja voi olla hyvin vaikea jalkauttaa paivittaiseen kayttoon. IT:n
osalta ongelmia voivat tuoda erilaiset estot. Naita estoja voivat olla
esimerkiksi estetyt tai kielletyt ohjelmat yrityksen verkossa, ohjelmien

asennusoikeuksien rajoittaminen ja niin edelleen.

Miettiessani  vastausta  kysymykseen tulisiko arkkitehdin osata
ohjelmoida, jouduin puntaroimaan edellisissa luvuissa kasiteltyja
asioita seka tarkastelemaan case—tapauksiin kirjoittamiani ohjelmia.
Riskeista huolimatta paadyin pohdinnoissani myontavaan vastaukseen.
Suurimpana vaikuttajana paatokseen oli case—tapauksissa kaytetty
ohjelmointikieli seka sen avulla mahdollistettava automatisointi. Python
on hyvin dokumentoitu, helposti omaksuttava ja sen kaytettavyys eil
rajaudu pelkastaan Archicadiin, vaan sita voidaan hyodyntaa esimerkiksi
Revitissa, Dynamossa tai Grasshopperissa. Toisena vaikuttajana oli
jatkokaytto. Kun projektit rakennetaan samalta pohjalta, kerran

kirjoitettua ohjelmaa voidaan ajaa uudestaan ilman muutoksia.

Python tayttaa siis ne kaksi vaatimusta, jotka Streich artikkelissaan
vuodelta 1992 asetti ohjelmoinnin kaytolle arkkitehtisuunnittelussa.
Ensimmainen vaatimus oli se, etta kaytetyn kielen tulee olla tarpeeksi

yksinkertainen seka monikayttoinen. Toinen vaatimus oli, etta
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suunnittelijan  tulee itse pystya kirjoittamaan ohjelmoitavan
suunnittelutehtavan vaatima koodi. Jos tulevaisuudessa
suunnittelusovellusten rajapintoja avataan vielakin enemman itse
koodatuille ohjelmille, ohjelmointiosaamisesta tulee entista tarkeampi

seka hyodyllisempi tyovaline arkkitehdin arjessa.
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elem_classes = []

for index,element2 in enumerate(AllElements):
Tasotieto=str(value[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
Elementtityyppi=str(value2[index].propertyValues[@].propertyValue.value)
ObjektiNimi=str(value3[index].propertyValues[@].propertyValue)

4.0 ##HE YLEISET ####
if "\x14"==Tasotieto:
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma#’', '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#",Elementtityyppi,Tasotieto)
if (

"\x14"!=Tasotieto and

"Ikkuna"!=Elementtityyppi and

"Ovi"l=Elementtityyppi and

"Aukko"=Elementtityyppi and

"Kattoikkuna"!=Elementtityyppi
):
values_of_tasotieto=(str([a_dict[Tasotieto] for a_dict in my_list2])[2:-2])
luokka=str(values_of_tasotieto)
class2 =

acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelmda#',values_of_tasotieto)

class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print(luokka,Elementtityyppi,Tasotieto)

#iH_A. 1 Tkkunat
if "Ikkuna"==Elementtityyppi:
if ("#Taso#"==Tasotieto and "Ikkuna PK21" in ObjektiNimi):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjdrjestelma#', '#Luokka#')
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)
elif ("#Taso2"==Tasotieto and "Ikkuna PK21" in ObjektiNimi):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma4
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)
elif ("#Taso#"==Tasotieto and "Pinta-alue PK21" in ObjektiNimi):
ObjektiNimi=str(value3[index].propertyValues[@].propertyValue.va
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjeste
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationIt

4.2 OVET_#h#H
if "Ovi“"==Element
if ("#Taso#"
class2 =
class_id

elem cla
print("#

elif ("#Taso
class2
class_id
elem_cla
print("#

ion(element2.elementId,class_id)

#i# A4.3_#iH AUKO
if "Aukko"==Ele
if ("#Taso3#
class2 Luokitus a#', "#Luokka#')
class_id
elem_cla .eleme s_id)
print("#L
elif ("#Taso4#'
class2 = acu. estelma#', "#Luokka#')
class_id = act.Classi icationItemId)
elem_class = act.ElementClassi element2.elementId,class_id)
print("#Luokka#", Elementtityyppi,Tasotieto)

#i# 4.4 ## Kattoikkunat_#t#t
if "Kattoikkuna"==Elementtityyppi:
if ("#Taso3#" in Tasotieto):
class2 = acu.FindClassificationItemInSystem('#Luokitusjarjestelma#"', '#Luokka#")
class_id = act.ClassificationId(classl,class2.classificationItemId)
elem_class = act.ElementClassification(element2.elementId,class_id)
print("#Luokka", Elementtityyppi,Tasotieto)

elem_classes.append(elem_class)
acc.SetClassificationsOfElements(elem_classes)

print("Luokitukset ajettu elementteihin. Luokittele manuaalisesti elementtien sisdiset
elementtiosat (Verhorakenne, kaide, porras)")
#_5_HHHHHHHHHHEHHHEHHHHEHHHHOHIELMA | PAATTY Y HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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