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lzviec¢ek
Namen prispevka je prikazati probleme in reSitve pri integraciji informacijskih tokov v Zivijenjskem ciklu gradbenega

objekta. Ceprav so mnoge posamezne faze Zivijenjskega cikla podprte z bolj ali manj ustrezno informacijsko tehnologi-
jo, pa ti »otoki avtomatizacije« ve¢inoma niso ustrezno povezani. V prispevku je predstavijen Ze uveljavljeni koncept
resitve, ki temelji na integriranem produktnem modelu, prikazan pa je tudi primer enostavnega produktnega modela
ceste in pozitivni u¢inki njegove uporabe. Opisane so tudi pomanjkljivosti produktnih modelov ter novi koncept svirtual-
nega produktnega modela«, ki nekatere opisane pomanjkljivosti odpravija.

Abstract
The intention of the paper is to present problems and solutions in integrating information flows in the life cycle of a

building object. Although many life cycle phases have already been supported by more or less suitable information
technology, these »islands of automation« are not suitably integrated. The paper describes an already recognized
solution concept, based on the integrated product model, and explains it on a simple product model of a road. Positive
effects as well as some deficiencies of product models are shown. The article ends with a description of a new concept
of wirtual product model«, overcoming some of the stated deficiencies.
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Gradbenistvo je v kratki zgodovini racunalnistva v
doloéenih trenutkih izjemno hitro vkljuéevalo nove in-
formacijske tehnologije v resitve problemov. Gradbe-
ni inZzenir Konrad Zuse je leta 1938 celo zgradil prvi bi-
narni elektronsko-mehanski raéunalnik Z1 (Ceruzzi
1981) tudi zato, da bi lahko z njim reSeval stati¢ne
probleme vse kompleksnejsih konstrukcij.

Programski jezik FORTRAN je sredi 50-ih let odprl
moznost prakti¢éne uporabe ra¢unalnikov mnogim
inZenirjem in v gradbenistvu je nemogoce postalo mo-
goce, predvsem na podrocju numeri¢nih analiz, posto-
poma pa tudi na drugih podrodjih (Fenves 1996). Tako
so posamezni procesi v gradbenistvu postopoma
dobivali racunalnisko podporo, ti t.i. otoki avtomatiza-
cije pa so se vse bolj sirili (Hannus 1998). Zal v realnem
okolju veliko poc¢asneje, kot v raziskovalno razvojnih
centrih, kjer se je za podrodje uporabe informacijskih
tehnologij v gradbenistvu postopoma oblikovalo ime
gradbena informatika (Bauinformatik v nemscini in
Construction Information Technology v angles¢ini, kjer
so v uporabi $e nekateri drugi izrazi).

Razlogov, da se je gradbena informatika v industri-
ji uveljavlja pocasneje kot na nekaterih drugih podro¢-
jih je veé: enkratnost izdelkov, razprienost proizvodnje,
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raznolikost in mnoZi¢nost vklju¢enih podjetij itd. Mnogi
avtorji so te posebnosti analizirali in skusali zastaviti
smernice za ucinkovitejsi razvoj gradbene informatike
(Bjork, 1999).

V realnem okolju so posamezni procesi v gradbenis-
tvu med seboj povezani, saj se vsi nanadajo na skupen
izdelek, gradbeni objekt. Vsak proces ima svojo vlogo in
poloZaj v zivljenjskem ciklu izdelka, procese pa pove-
zujejo informacijski tokovi, ki temeljijo na bolj ali manj
strukturiranih podatkih.

Se najpogosteje se podatki prenasajo v klasi¢ni ob-
liki nacrtov na papirju, kar onemogoca avtomatizacijo
prenosa informacij iz ene faze zivljenjskega cikla v
drugo. V Siroki uporabi je tudi prenos podatkov v digi-
talnih oblikah, ki temeljijo predvsem na standardih za
vektorski opis graficnih podatkov (npr. DXF), vendar se
pri teh prav tako pojavljajo velike tezave. Gradbene
konstrukcije so namre¢ zelo kompleksne, prav tako pa
tudi podatkovne strukture, s katerimi jih predstavljamo.
Standardi, ki se uporabljajo za prenos podatkov,
vecinoma niso sposobni predstavljanja kompleksnih
podatkovnih struktur v celoti, tako da se tudi digitalni
zapisi omejujejo na enostavne risbe in sezname, velik
del informacij pa se pri tem izgubi.

Sistemati¢no povezovanje racunalniskih programov,
ki podpirajo posamezne procese v Zivljenjskem ciklu
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izdelka in so jedro otokov avtomatizacije, je predmet

mnogih raziskovalnih in razvojnih projektov v zadnjih

dvajsetih letih. Dober pregled nekaterih projektov po-

dajata Brandon in Betts (Brandon 1995).

Glede na nacin povezovanja programov lahko me-
tode razdelimo v naslednje skupine:

m Povezovanje razli¢nih programskih paketov s
pomocjo bolj ali manj inteligentnih podatkovnih
vmesnikov. Primer je metoda »software fixing« (Syal
1991), pri kateri se uporabljajo informacijski inter-
preterji, ki razpoznavajo dolo¢ene podatkovne
strukture in jih prilagajajo ustreznim programom. Te
metode ne omogocajo tekocega pretoka informacij,
vkljuéevanje novih programov pa je otezeno, ker je
potrebno za vsakega izdelati nov podatkovni
vmesnik.

m Uporaba posebnega medija za prenos informacij
med programi. Znana je metoda »blackboard« (Yau
1991), ki za komunikacijo uporablja skupno »tablo«
in preko nje teko¢ pretok informacij. Tega omogoca
tudi metoda objektnih lupin »Object Shell« (Rebolj
1993), vendar pri obeh metodah ostaja tezava z
vklju¢evanjem novih programov.

m Koncept integrirane baze podatkov temelji na skup-
nem viru podatkov, ki ga uporabljajo vsi vkljuceni
programi. Znanih je vec¢ projektov, v katerih je bil
uporabljen koncept integrirane podatkovne baze:
RATAS (Bjork 1998), ATLAS (ATLAS 1992), COM-
BINE (Augenbroe 1993), COMBI (Ammerman 1994),
v zadnjem ¢asu pa npr. SPACE in OSCON, ki sta
sluzila kot izhodisce za trenutno verjetno najbolj
tehnolosko razvito integrirano okolje v gradbeni in-
dustriji (Faraj 1999). Med zgodnejSe, vendar manj
znane sisteme sodi tudi Gradbeniski informacijski
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sistem z enotno geometrijsko-konstrukcijsko bazo
podatkov (Rebolj 1990). Mnogi avtorji so podali pre-
gledne opise nastetih in tudi drugih projektov in sis-
temov (Amor 1998, Eastman 1998).

Integrirana baza podatkov velja danes kot najudin-
kovitejsa povezava racunalniskih programov v Zivljenj-
skem ciklu gradbenega objekta. Vsebina podatkovne
baze zajema celovit opis produkta, zato takinemu po-
datkovnemu modelu pravimo tudi produktni model.

PRODUKTNI IN PROCESNI MODELI V
GRADBENISTVU

Osnovni namen produktnega modela gradbenega ob-
jekta je izboljsati in avtomatizirati prenos podatkov med
razlicnimi aplikacijami, ki so v uporabi v razli¢nih pro-
cesih Zivljenjskega cikla objekta (Slika 1).

Koncept integrirane podatkovne baze produkta te-
melji predvsem na dveh bistvenih predpostavkah:
1. wvsivkljuéeni programi za izmenjavo informacij upo-
rabljajo sintaktiéno in semanti¢no enak nacin opi-
sovanja podatkovnih struktur,
skupen upravljalski sistem podatkovne baze skrbi za
integriteto podatkov in s tem zagotavlja usklajenost
informacijskih tokov.
Za zagotavljanje prvega pogoja so informatiki, ki so
se ukvarjali z modeliranjem objektov na razli¢nih
inzenirskih podrogjih, razvili metode za modeliranje in
opisovanje kompleksnih podatkovnih struktur in jih
tudi standardizirali. Tako je leta 1994 nastal mednarodni
standard za izmenjavo podatkov STEP, STandard for
the Exchange of Product model data (ISO 1994), ki
omogoca opis poljubnih gradnikov in struktur, ki jih ti
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Slika 1. Vioga produktnega modela gradbenega objekta (Center za gradbeno informatiko).
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sestavljajo. Standard je bil uspesno uporabljen pred-
vsem pri zelo velikih projektih (Hardwick 1997), vendar
Se ni dozivel Siroke uporabe, saj ga vecina ustreznih
programov ne podpira.

Odprto pa je ostalo tudi vprasanje definicije os-
novnih gradnikov kompleksnih struktur, ki so ga na
posameznih podroéjih resevali lo¢eno. Tudi v gradbe-
nistvu, kjer obstajajo posebni aplikacijski protokoli
STEP-a za opisovanje elementov gradbenih konstrukcij
(npr. AP 225, ki z eksplicitno oblikovno predstavitvijo
opisuje gradnike konstrukcij). Ti aplikacijski protokoli
se razvijajo pocasi in zato ne doZivljajo pravega zani-
manja. Da bi pospesila standardizacijo osnovnih grad-
nikov, se je mednarodna skupnost za skladnost delo-
vanja [Al (International Alliance for Interoperability)
lotila izdelave svojega standarda IFC, Industry Funda-
tion Classes (Liebich 1999). IFC je zbirka gradnikov za
podrodje gradbenistva, ki uposteva standard STEP. Po
drugi strani je IFC tudi doloc¢eno razhajanje od sicer
povsem odprtega standarda STEP, saj zapira zbirko
gradnikov v meje partnerjev 1Al med katere sodijo
predvsem veliki proizvajalci programske opreme.

Seveda je jasno, da morajo biti gradniki do neke rav-
ni enoli¢no definirani, saj sicer ne bi obstajal skupen je-
zik za izmenjavo informacij. Vprasanje pa je, do katere
ravni abstrakcije je poenotenje smiselno. Vprasanje je
tudi, ali je tak$no mejo sploh mogoce postaviti. Na
podrodju pisav npr. $e vedno ni jasno, ali je za zapis in-
formacij primernejsa pisava, ki temelji na simbolih (ki-
tajske in japonske pismenke), ali tista, ki temelji na gla-
sovih (¢rkovne pisave). Katera je manj omejujoda in
katera bolj izrazna?

V zadnjem casu se je na podrodju internetne teh-
nologije pojavil $e jezik XML, s katerim je mogoce opi-
sati tudi produktne modele. Ker XML obeta zelo Siroko
uporabo, se postavlja vprasanje, ali ne bi bilo smiselno
tudi produktne modele opisovati z njim.

Drugi problem integrirane podatkovne baze je
usklajenost podatkov. To je mogoce zagotoviti le, ¢e je
znana projektna shema. Projektna shema namreé
doloéa zaporedje izvajanja procesov v Zivljenjskem cik-
lu objekta, povezave med njimi, odgovornost in pri-
stojnost za dolo¢en del podatkov ipd. Takéni shemi
pravimo tudi procesni model in ga tudi lahko opisemo
z nekaterimi standardnimi tehnikami (npr. EXPRESS,
IDEF0 ali UML). Tako je tudi v gradbeni informatiki
nesporno dejstvo, da je za uspesno uporabo produktne-
ga modela nujna povezava s procesnim modelom, ki
vklju¢uje cetrto razseznost - ¢as. Integrirane produktno-
procesne modele imenujemo tudi 4D modeli (Aalami in
Fischer 1998).

Razvoj produktnih in procesnih modelov je v veli-
ki meri usmerjal tudi hkraten razvoj informacijskih teh-
nologij, predvsem tistih vezanih na internet. To dejst-
vo ne preseneca, saj velik del tezav pri integraciji infor-
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macijskih tokov v gradbenistvu izhaja prav iz prostor-
ske razprienosti procesov. Tehnologija odjemalec-
streznik, ki se je kasneje razvila v 3 plastni model po-
razdeljene obdelave podatkov, je danes dovolj zrela za
prakticno uporabo, ¢eprav je razvoj Se vedno v inten-
zivnem teku. Veéina projektov, ki posku3a implemen-
tirati koncept porazdeljene uporabe produktnih mode-
lov (npr. Faraj et al. 1999), uporablja tehnologijo COR-
BA (Common Object Request Broker Architecture), saj
je neodvisna od operacijskega okolja racunalnikov.

PRODUKTNI MODEL CESTNEGA TELESA

Za veliko vecino znanih programov, ki so v uporabi pri
gradnji cest, so znacilne slabo povezane ali sploh nepo-
vezane podatkovne strukture, ki so povsem podrejene
konvencionalnemu postopku naértovanja cest. Se pose-
bej to velja za nadgradnje razliénih univerzalnih CAD-
programov, ki vkljuc¢ujejo dodatne specializirane
funkcije za na¢rtovanje cest in so usmerjene predvsem
v izdelavo risb - nacrtov.

Obstajajo pa tudi programi, ki imajo za osnovo us-
trezen celovit model ceste - podatkovne strukture torej,
v katerih so med seboj povezani osnovni gradniki Kot
s0 os ceste, elementi prec¢nih profilov in teren. Progra-
mov, ki bi vsebovali celovit model ceste, je precej manj
in so praviloma zaprti. To pomeni, da svojega modela
ne znajo posredovati drugim programom brez znatne
izgube informacij, ki je znadilna za pretvorbo v Siroko
podprte standardne opise podatkovnih struktur - pred-
vsem geometrijskih (npr. DXF).

Novi standardi na podro¢ju izmenjave informacij
(STEP, IFC) ponujajo veliko ve¢ moznosti za celovitejse
opisovanje modelov gradbenih objektov - tudi cest.
Vendar je do njihove ucinkovite uporabe dolga pot, na
katero je raziskovalna skupina avtorja prispevka stopi-
la v zacetku 90-ih let. Velik del tega casa je bil posveden
integraciji racunalnisko podprtih procesov Zivljenjskih
ciklov gradbenih objektov, Se posebej cest. Izdelali smo
enostaven, odprt produktni model ceste, ki ga je zelo
lahko uporabiti. Model cestnega telesa ali MCT, kot smo
ga poimenovali, nam sluzi kot izhodisce za izboljsanje iz-
menjave podatkov med obstoje¢imi programi, ki podpira-
jo razlicne faze v zivljenjskem ciklu ceste (Rebolj 1999).

Tudi za tlorisni prikaz osi ceste lahko recemo, da je
model ceste. Vendar tak prikaz predstavlja le izsek iz
celotne strukture. O integriranem modelu objekta pa
lahko govorimo Sele tedaj, ko vkljucuje vse bistvene
komponente objekta in povezave med njimi. Marsikat-
eri CAD-program za ceste vkljucuje vse potrebne kom-
ponente, vendar so povezave med njimi skrite v progra-
mu samem in ne v modelu - ali pa jih v racunalniku sploh
ni in jih ustvari ¢lovek v svojem umu. Seveda lahko mod-
el ceste definiramo $irde ali oZje - odvisno od faze Zivl-
jenjskega cikla ali vidika, s katerega cesto opazujemo. V
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Slika 2. Sinteza projekcij osi in preénih profilov - osnovnih gradnikov modela ceste (Center za gradbeno informatiko).

fazi priprave zemljidca je lahko bistvena komponenta
modela poligon, ki predstavlja obod cestnega telesa, v
fazi izgradnje je to tehnologija, vezana na doloc¢eno ak-
tivnost v terminskem planu gradnje, za vrednotenje
investicije so pomembni ekonomski vplivi, za ugotavl-
janje vplivov na okolje pa prometni tok.

MCT izhaja iz faze geometrijskega nacrtovanja, saj
je oblika osnovna lastnost in funkcija ceste. Model je
objektno zasnovan in odprt, kar nam omogoca postop-
no dopolnjevanje z elementi, ki so potrebni v drugih
fazah Zivljenjskega cikla. Da bi omogocili najvecjo
mozno kompatibilnost z razsirjenimi racunalniskimi
programi, smo ohranili temeljno strukturo modela, ki
izhaja iz konvencionalnega postopka nacrtovanja cest.
Slika 2 Se najbolj nazorno prikazuje jedro MCT, v kat-
erega sta med drugim vklju¢eni horizontalna in ver-
tikalna projekcija osi ter opis precnih profilov.

Zunanja predstavitev MCT, ali kratko mCT (metada-
toteka cestnega telesa), je namenjena predvsem izme-
njavi podatkov med obstojecimi programi, ki so vklju-
eni v zivljenjski cikel ceste. Prvi korak v nasem pris-
topu je bila preprosta metadatoteka, za katero je mo-
goce hitro in enostavno izdelati vmesnike za branje in
pisanje ustreznih podatkov v programske pakete vseh
vrst in iz njih, ki jih uporabljajo v mnogih razlicnih
birojih in podjetjih, vkljucenih v cestne projekte. Z
vmesnikom mCT so Ze opremljeni nekateri komercial-
ni programi (npr. program za nacrtovanje geometrije
ceste Plateia).

Za demonstracijo uporabe MCT in zapolnitev nekat-
erih avtomatizacijskih lukenj smo izdelali Okolje za pod-
poro Zivljenjskega cikla ceste (ali kratko RO), ki vkljucuje
vec funkcionalnih modulov v obliki streznikov (Slika 3).

RO RO | RO
postaja poslaja +—p MCT «—» postaja |
A B Z

? Internet .
RO

streznik streznik
atributne DB prostorske DB ; .
| funkcionalni
.l RDB SDB strezniki

Slika 3. Osnovna arhitektura okolja RO (Center za gradbeno informatiko).
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Produktni podatki MCT so odjemalcem na voljo v
relacijski podatkovni bazi (RDB), okolje pa zajema tudi
prostorske podatke, ki so na voljo preko streZnika pros-
torske podatkovne baze (SDB). Mnogi funkcionalni
strezniki namre¢ vsebujejo funkcije geografskih infor-
macijskih sistemov (GIS).

V okolju RO so trenutno na voljo naslednji funkcio-
nalni strezniki, ki vsi uporabljajo del podatkovne struk-
ture, definirane v MCT:

m definicija koridorja (upostevaje ustrezne geografske
podatke poi$¢emo optimalni geografski koridor za
novo cesto),

= spremljanje odkupa zemljis¢ (generiramo obod cest-
nega telesa s skrajnimi zunanjimi to¢kami precnih
profilov ter z njim prekrijemo parcele v ustrezni
geografski temi - Slika 4),

m izracun emisij Skodljivih snovi (uporabimo prostor-
sko predstavitev osi, ki jo generiramo iz projekcij v
modelu, dodatno pa moramo navezati ustrezne
prometne podatke) in

m hitra 3D vizualizacija (generiramo 3D geometrijski
model ter s tem omogocimo hitro vizualno presojo
trase; 3D vizualizacijo smo implementirali tudi v ob-
liki samostojnega programa, kiiz mCT izdela VRML
datoteko (virtual reality markup language, Hartman
in Wernecke 1996), primerno za objavo na
svetovnem spletu - Slika 5).

w A0 -5 lianje odkupa zemlps
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Pri uvajanju okolja RO smo lahko ugotovili, da je prob-
lem pri povezavi razli¢énih programov, ki podpirajo
razli¢ne faze v Zivljenjskem ciklu ceste, predvsem kon-
ceptualen in organizacijski in ne toliko tehnoloski.
Prikaz prihrankov zaradi zmanjsevanja zastojev in
tezav, ki so sicer znacilni za konvencionalno pripravo
vhodnih podatkov za posamezen racunalniski pro-
gram, je bil povsod dobro sprejet. Zataknilo pa se je pri
uvajanju produktnega modela v vsakdanjo prakso, saj
je v Zivljenjski cikel ceste vkljucenih ve¢ med seboj sla-
bo povezanih samostojnih podjetij.

Nekaj ocitkov smo doziveli zaradi enostavnosti
modela. Pri tem pa je zanimivo, da Ze iz tako enostavne-
ga modela z lahkoto izpeljemo podatke za celo vrsto
aplikacij, za katere je sicer potrebno dolgotrajna pripra-
va (npr. 3D predstavitev, obodni poligon ceste, itd.).

Menimo, da visoka ucinkovitost enostavnega mode-
la dokazuje pravilno usmeritev, model pa tudi Ze izbolj-
Sujemo, Sirimo in pri tem preizkusamo razli¢ne stan-
darde (STEP, XML). Po drugi strani je implementacija
enostavnega modela veliko laZja - upostevati je namrec
potrebno obstojede racunalniske programe. Ze pri uva-
janju enostavnega modela smo naleteli med uporabni-
ki v praksi na velike teZave in spraujemo se ali ne bi
bile te tezave v primeru »vsevkljucujocega«, visoko ko-
mpleksnega modela, nepremostljive.
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Slika 4. Spremljanje odkupa zemljiS¢ na osnovi prekrivanja parcel z obodom ceste (Center za gradbeno informatiko),
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Slika 5. VRML predstavitev modela cestnega telesa MCT(Center za gradbeno informatiko).

OMEJITVE PRODUKTNIH MODELOV IN
NOVE SMERI RAZVOJA

Dosedanji primeri produktnih modelov kaZejo teZnjo
zgraditi enoten, za doloceno podrodje industrije vse-
vlju¢ujo¢ univerzalen model. Vendar 3¢ nobeden od
poizkusov ni privedel do splosno priznanega modela,
ki bi ga sprejela tudi gradbena praksa, temve¢ prej do
spoznanja, da definicija in uporaba celovitega modela
ni smiselna.

Drug problem enotnega modela izhaja iz potrebe po
standardnih gradnikih. Zgodovina ¢lovestva kaze, da je
pri komuniciranju edini skupen “standard” raznolikost
standardov. Povedano drugace, malo ver]etno je, da bi
kadarkoli vsi govorilile en in isti jezik. Ce pa bi ga, bi se
kmalu pojavila mnozica dialektov. Nekateri avtorji so
sicer poskusali povezati razlicne produktne modele,
vendar se je z razliénimi povezovalnimi shemami kom-
pleksnost celote le Se povecala (Spooner 1997, Pfen-
nigsschmidt 1997)

Zelja in potreba po individualnosti pa se kaze tudi
v zahtevi subjektov (posameznikov ali druzb) po nad-
zoru nad svojimi podatki, ki so tudi bistveni del »spomi-
na« podjetja (Larson 1998).

5 2 uporabnal NFORMATIKA

Taksne in podobne probleme so Ze zaznali tudi dru-
gi avtorji ter svoje pomisleke izrazili bodisi med vrsti-
cami (npr. Graves 1998, Amor 1998) ali povsem nepo-
sredno (Eastman in Augenbroe 1998, Turk 1999).

Pomanijkljivosti produktnih modelov bi lahko strnili
v naslednje bistvene tocke:

s produktni modeli temeljijo na jasno definirani se-
mantiki ter zahtevajo enoli¢ne opise gradnikov, ven-
dar taksni opisi ne obstajajo,

m racunalniki (5e) niso sposobni zapolniti semanti¢énih
nedoslednosti in praznin, ki nastopajo pri integraciji
programov (Clovek se v komunikaciji s soclovekom
dnevno prilagaja neenakim mentalnim modelom in
je sposoben prirejati dele informacij, ki se ne sklada-
jo s celoto),

m produktni modeli so subjektivne interpretacije in ne
objektivne reprezentacije stvarnosti, zato ucinkovita
enoli¢na definicija ni mogoca,

m produktni modeli zajemajo le del podatkov iz proce-
sa gradnje, celovita vkljucenost v okolje (v prostor-
skem in socialnem smislu) pa je zanemarjena,
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m modeli zaradi svoje kompleksnosti in togih definicij
omejujejo kreativno delo,

m prototipni modeli pri uvajanju v prakso dozivljajo
neuspeh zaradi nezmoZnosti upostevanja bogastva
znanja in izkudenj ljudi v realnem okolju,

m produktni modeli so kljub deklarativni odprtosti v
realnem okolju togi in teZko nadgradljivi,

m Vv integrirani podatkovni bazi je nadzor subjektov
nad lastnimi podatki nezadovoljiv.

Posamezni avtorji (Eastman 1998, Turk 1999) so pred-

lagali tudi nekatere resitve:

m produktni modeli naj bodo majhni in omejeni na
specifitna podrocja; obstoj ve¢ modelov na istem
podrodju ni nujno slab (dokazuje le subjektivnost
tehni¢nih modelov),

m izgraditi je potrebno vmesna orodja med aplikaci-
jami in modeli, ki bodo v pomo¢ ¢loveku pri »navi-
gaciji med otoki avtomatizacije«,

m postopno uvajanje majhnih modelov v industrijo,

m razviti je potrebno bogatejsi niz jezikovnih konstruk-
tov za opisovanje modelov,

m tesneje je potrebno povezati produktni in procesni
model,

m preizkusiti je potrebno nove nacine povezovanja, ki
ne bodo temeljili na integrirani semantiki,

m potrebno je dopustiti koeksistenco strukturiranih
informacij in nestrukturiranih podatkov ter njihovo
interpretacijo prepustiti cloveku,

m programi naj ne omejujejo temvec razsirjajo
inZzenirjevo bivanje v svetu (virtualna resnicnost,
teleprisotnost, multimedia itd.),

m golo izmenjavo informacij je potrebno razsiriti s ko-
munikacijsko programsko opremo za podporo sode-
lovanju.

Na osnovi dobrih in slabih izku$enj pri modeliranju

gradbenih produktov smo v raziskovalni skupini Cen-

tra za gradbeno informatiko izdelali koncept virtualne-
ga produktnega modela, ki bi lahko ohranil pozitivne in
premostil nekatere negativne lastnosti produktnih
modelov, Predstavlja ga mreza rahlo sklopljenih delnih
modelov, ki jih povezujejo enostavna vendar mo¢na

pravila (ta delujejo podobno kot zakon gravitacije v

makrokozmosu). Sose§c¢ina delnega modela je v

logi¢nem smislu definirana s procesnim modelom, ki

doloca tudi relacije med deli.

Posebno pozornost smo posvetili harmonizaciji vse-
bine povezanih delnih modelov, ki predstavljajo kom-
ponente virtualnega produktnega modela. Mehanizem
temelji na harmonizacijskih agentih, ki delom do-
puséajo individualnost, vendar jih hkrati tudi povezuje-
jo v celoto.

Harmonizacijski agenti ne zahtevajo enotne seman-
tike delnih modelov, temve¢ le enotno definicijo skup-
nih elementarnih pojmov. Zato lahko delni modeli upo-
rabljajo razli¢ne tehnike in standarde za strukturiranje
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in reprezentacijo objektov. Agenti pri medsebojni ko-
munikaciji uporabljajo pridobljeno znanje, ki ga
shranjujejo v skupnih pojmovnih slovarjih, pri razrese-
vanju problemov pa navezujejo stik tudi s clovekom.

Koncept virtualnega produktnega modela ohranja
neodvisnost in prilagodljivost delov — obstojecih otokov
avtomatizacije (modelov in aplikacij) in enostavnost
dela z njimi, hkrati pa ohranja pozitivne lastnosti kom-
pleksnih produktnih modelov. Razlog za takino pre-
pricanje izhaja iz enostavnosti uporabljenih delov in
podobnosti principov virtualnega produktnega mode-
la z naravnimi mehanizmi (osnovnimi zakoni).

ZAKUJUCEK

Koncept produktnega modela je rezultat clovekove
mentalne aktivnosti in Zelje po obvladovanju celote do
najmanjsih moznih podrobnosti. Posebno v gradbeni-
Stvu njihov razvoj kaZe, da je pri tem ¢lovek, kot Ze ni¢
kolikokrat prej, zanemaril naravne zakone in samega
sebe ter se zanasal le na svoje vse bolj kompleksne men-
talne konstrukte in jih enadil z objektivno stvarnostjo.
V posebnih okolis¢inah tako izdelani modeli delujejo,
kar so dokazali tudi mnogi raziskovalni in razvojni pro-
jekti, ki vztrajno Sirijo in povezujejo otoke avtomatiza-
cije ter ustvarjajo nove, na novih podrodjih. Vendar je
postalo v zadnjih letih vse bolj oéitno, da enoviti kom-
pleksni produkini modeli niso univerzalno uporabni ter
da imajo precej pomanjkljivosti. Kar pa ne pomeni, da
je neuporaben tudi koncept produktnega modela. Le
uskladiti ga bo potrebno z nekaterimi naravnimi zako-
ni, pri tem pa bolj upostevati tudi subjektivno vlogo in
znacilnosti ¢loveka.
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