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Zde je tieba nejprve vysvétlit nékteré dale pouzivané pojmy:

* AEC je zkratka pro "Architecture, Engineering and Construction". Je to obecné
pouzitelna zkratka pro rtiznd odvétvi prumyslu. Ve stavebnictvi slouzi pro vyjadieni
propojeni profese architekta, projektanta a statika. Mizeme tedy mluvit o "AEC
firme" nebo o "AEC pocitacovém modelu".

* CAD je zkratka pro “Computer-aided design® - pocita¢em podporované projektovani.

e BIM' je zkratka pro "Building Information Model/Modelling". V AEC pramyslu je
dnes tento pojem sklofiovan stle vice a Casto se hovoii o analogii pfechodu od CADu
k BIMu podobné jak se nedavno odehral pfechod od kresleni rukou k CADu. Pojem
BIM zahrnuje proces vytvareni a spravovani dat o stavebnim dilu béhem celého jeho
zivotniho cyklu. Vysledkem tohoto procesu pak je "informacni model budovy"
(Building Information Model), ktery integruje vSechny informace o budové pocinaje
architektonickym navrhem (geometrie budovy, prostorové vztahy), konstrukénim
navrhem (projektova dokumentace, statické schéma) az po proces vystavby a udrzby
(provadéci vykresy). Obvykle se jednd o 3D model vytvafeny pomoci
specializovanych CAD systému. Diky tomuto integraénimu procesu mizou architekti,
stavebni inzenyii, stavebni firmy a vlastnici budov rychleji a efektivnéji vytvaret a
koordinovat digitdlni dokumentaci k stavebnimu dilu tak, aby byla moznd zména v
kterékoli fazi projektu. Zména ktera bude vést k efektivnéjSimu a lacingjSimu navrhu a
nezpusobi chaos ve smyslu nekoordinovaného ptredélavani uz hotové dokumentace.
Bez pouziti procesu informa¢niho modelu budovy jsou zmény v nékterych fazich
projektu dokonce Uipln€ nemozné.

o IAI® je zkratka pro "International Alliance for Interoperability”". Je to divize
standardiza¢ni organizace ISO (International Standards Organization), kterd se stard o
datové standardy IGES, STEP, IFC a dalsi. IAI byla zaloZena v roce 1995 americkymi
a evropskymi AEC firmami spolu s vyrobci softwaru, od roku 2005 vystupuje jako
mezinarodni ¢lenska organizace BuildingSMART.

e NURBS?® je zkratka pro "Non-uniform rational basis spline" (Neuniformni racionalni
B-splajn kiivky). Jednd se o matematickou reprezentaci 3D geometrie, ktera
umoznuje presné popsat jakykoliv tvar od jednoduché 2D linie, kruZnice, oblouku,
Diky jejich flexibilit¢ a presnosti miZete pouzivat NURBS modely v libovolném
procesu od pfipravy, ilustrace a animace az po analyzu a vyrobu. NURBS je nejlepsi
3D modelovaci technologie pro designéry. Ti tak mohou Iépe zachytit a vyjadfit
mySlenku, ktera je v kazdém kroku modelovani piesné¢ definovanid pro vyrobu.
NURBS je dnes osvédCena technologie, ktera se pouziva vétSinou pro design, 2D

! http://en.wikipedia.org/wiki/Building_Information Modeling

> www.buildingsmart.com
? http://en.wikipedia.org/wiki/NURBS, http://lubovo.misto.cz/ MAIL /curves/nurbs.html
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kresleni, CAM, strojirenstvi, vyrobu prototypt, analyzu modeld, renderovani, animaci
a ilustraci.

OpenNURBS' je iniciativa, kterd poskytuje uzivatelim a vyvojaiim CAD, CAM a
dalsich grafickych softwarti nastroje pro praci s NURBS geometrii. Poskytuje
specifikace souborovych formatt, zdrojové kody ke knihovnam pracujicim s NURBS
kfivkami, technickou podporu atd. Nastroje, podpora i ¢lenstvi je zdarma. Ukéazkovou
aplikaci s pIn¢ implementovanymi NURBS néstroji je modelerRhinoceros.

Data popisujici vlastnosti a geometrii daného objektu mohou byt v souboru ulozena dvéma
zpusoby:

predrazeny styl (legacy style) - v hlavicce souboru jsou uvedeny vlastnosti objektu a
je zde popsano, jakym zplsobem bude zaznamenana geometrie. Dale uz nasleduji
pouze cisla zachycujici vlastni geometrii objektu bez dalSich vysvétlujicich popiskd.
Takovéto soubory jsou prehledné, rucné i strojove lehce Citelné a maji malou velikost.
Nicmén¢, tyto formaty jsou méné flexibilni, protoze vyzaduji pevnou hierarchii a
posloupnost.

znackovaci styl (markup style) - na rozdil od pfediazeného stylu je zde vyznam
kazdého ¢isla (nebo uzké skupiny ¢isel) popsan pomoci klicového slova nachazejiciho
se bezprostfedné pied ¢islem. Vlastnosti objektu (obvykle uvedené na zacatku souboru
) jsou také oznaceny klicovymi slovy. Znackovaci styl nevyzaduje pevnou strukturu,
podporuje nahodny pfistup i paralelni vstup/vystup, atd.

Datové formaty pouzivané ve stavebnictvi miizeme podle obecnosti rozdélit na:

obecné — formaty se daji pouzit pro manipulaci se zcela libovolnymi daty, jde
napiiklad o obecny XML format.

Product manufacturing information — komplexni formaty, které slouzi pro uchovani
veskerych informaci o produktu (zde o stavebnim dilu). Ve stavebnictvi jsou
vyuzivany predevsim v BIM modelovani (viz niZe). Jsou to hlavné formaty STEP a
IFC.

geometrické — jednoduché formaty slouzici k popisu jednoho typu geometrie plus
pfidruzenych vlastnosti. Jsou to naptiklad formaty IGES, VTK, OBJ, atd.

1. XML format

XML je zkratka pro "Extensible Markup Language". Je to obecny znackovaci jazyk pro
elektronickou vyménu libovolnych dat. Jazyk byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C®
v XML 1.0 specifikaci a v n¢kolika dalSich souvisejicich specifikacich, které jsou nezéavislé a
oteviené. Umozinuje snadné vytvafeni konkrétnich znackovacich jazykt/formati (tzv. aplikaci
) pro razné ucely a razné typy dat. Prestoze XML bylo urceno predevsim pro publikovani
dokumentt, tak diky jeho jednoduchosti a obecné pouzitelnosti 1ze vyuZit pro reprezentaci
libovolnych datovych struktur. Existuje mnoho rGznych programovacich rozhrani, které
vyvojafi mohou pouzivat pro pfistup k XML datiim, a nékolik schémat systémi, které maji
pomoci v definici XML aplikaci.

* http://www.opennurbs.org/
> http://www.w3.org



Jak uz bylo feceno, pokud ma byt XML jazyk vyuzivany pro pienos konkrétniho typu
dat (pro nas jsou to data o stavebnim dilu), musime na zakladé obecného XML nadefinovat
vlastni XML jazyk - aplikaci. Nékolik aplikaci XML bylo v oboru stavebnictvi vytvofeno.
Mezi vice rozsitené patii tiecba VITK XML format. Jako ukazku lokalniho formatu mizeme
jmenovat spole¢nost Nemetschek Scia, kterd ma vlastni XML aplikaci, pomoci které se
implicitn€ ukladaji vesSkeré data vytvorena v jejich statickém vypoctové softwaru.

2. STEP format

STEP® je zkratka pro "STandard for the Exchange of Product model data". Jedna se o
standardizovany ISO format pro reprezentaci a vyménu "informaci o vyrobé produktu".
Oficialni titul je "Industrial automation systems and integration - Product data representation
and exchange". STEP je velmi obecny format, ktery si klade za cil poskytnout mechanismus,
jenz je schopen popsat veskeré (nejen geometrické) vlastnosti/informace o produktu béhem
celého jeho zivotniho cyklu, nezavisle na konkrétnim systému. Format je vytvoren tak, Ze je
vhodny nejen pro pouhou vyménu dat v souborech, ale také mize byt vyuzit jako zaklad pro
archivaci a databazové sdileni informaci o vyrobcich.

Typicky STEP lze pouzit pro vyménu dat mezi CAD systémy uréenymi pro vyrobu,
konstrukei, udrzbu produktd, data management atd. Mize se jednat o informace tykajici se
mechanického nebo elektrického navrhu, geometrického kétovani a toleranci, analyzy a
zpracovani, plus dopliujici informace specifické pro rizna odvétvi primyslu, jako je
automobilovy pramysl, letectvi, pozemni stavby, lod’afstvi, t¢Zba ropy a zemniho plynu,
zpracovani rostlin a dalsi.

Ve stavebnictvi byl vyuzivan na datovou vyménu napt. s programem Dlubal (RSTAB,
RSFEM). Do budoucnosti lze ale ocekavat, ze STEP (i dal$i formaty) bude nahrazeny
formatem IFC, ktery vyuziva jeho vyhod, ale je urCeny piimo pro pouzivani ve stavebnictvi.
Tento ptrechod vSak neni u konce a STEP je v soucasnosti v nékterych oblastech stéle
vyhodnéjsi nez standardni IFC. Vyuzivany je hlavné zpracovatelskymi firmami (vyrobci
ocelovych konstruket).

3. IFC format

IFC” (Industry Foundation Classes) je datovy model (~souborovy format) zaloZzeny na 3D
geometrii, vytvoreny s cilem usnadnit interoperabilitu a sdileni dat napii¢ riznymi aplikacemi
pouzivanymi v oblasti stavebnictvi. Byl navrzen cilené pro potfeby BIM procesu a je zde
bézné¢ pouzivany. Jednd se o objektoveé orientovany souborovy datovy format zalozeny na
definici tfid, které reprezentuji konkrétni stavebni "prvky" (tvary, stavebni elementy, procesy,
apod.) a obsahuji jejich plny popis (nosnik = geometrie, prufez, material atd.) tak, aby mohly
byt pohodIng vyuzivany softwarovymi aplikacemi béhem névrhu, vystavby a vlastniho Zivota
budovy.

IFC datovy format mé nezavislou a otevienou specifikaci, kterd neni fizena jednim
prodejcem/firmou nebo skupiny prodejcti. Specifikace je registrovana jako ISO/PAS 16739 a
v soucasné dob¢ je v procesu schvalovani mezinarodni standardiza¢ni komisi ISO. IFC model
byl pivodné vyvinut Mezinarodni alianci pro interoperabilitu IAI a od roku 2005 je IFC
specifikace oficidln€ vyvijena a spravovana organizaci BuildingSMART.

Mnozstvi komercnich softwarovych baliki IFC format podporuje jiz dnes. VéEtSina
systémui poskytuje IFC import a/nebo export v rdmci své standardni verse baliku. Nékteré

® http://en.wikipedia.org/wiki/ISO_10303
7 http://en.wikipedia.org/wiki/Industry Foundation Classes
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firmy nabizeji on-line aktualizaci IFC pfevodniki, které lze nainstalovatnezavisle na
zékladnim vydani (plug-in, add-on). A existuji také produkty tietich stran, které umoznuji
praci s IFC daty. Pro udrzeni lepsi kompatibility mezi rtiznymi aplikacemi nabizi IAI
certifika¢ni program umoznujici dodrzovat zékladni kvalitu IFC podpory.

Z certifikovanych aplikaci pro architektonicky navrh miizeme jmenovat tieba
ADT2006, AutoCAD Architecture a Revit Building (firma Autodesk), nebo Allplan,
ArchiCAD, MicroStation Triforma, atd. Ze statickych aplikaci je to momentalné pouze Scia
Engineer 2008 (Nemetschek). Z necertifikovanych je to naptiklad Adobe Acrobat 9 Pro
Extended (pouze import) nebo Rhinoceros (plugin ve vyvoji®).

Krom¢ komerc¢nich firem se format IFC podporovan i v akademické a statni sfére.
Neékolik vysokych Skol a vyzkumnych ustavi (pfedevsim v Némecku)’ pracuje na
souvisejicich tématech a prispivaji k rozvoji IFC technologie. Diky svému zaméieni na
jednoduchou interoperabilitu mezi softwarovymi platformami ucinila danskd vlada pouziti
formatu IFC povinné pro vetfejné podporované stavebni projekty.

IAI poskytuje nékolik specifikaci, ndvodu, ptikladt a nastroji, které podporuji vyvoj
softwarovych feSeni vyuzivajicich vyhod IFC datového modelu. Pro vyvojare/programatory
jsou k disposici obecné knihovny (toolboxy), které poskytuji zakladni funkcionalitu (napf.
cteni a zapis IFC souboru) pro rizné programovaci jazyky (C++, Java, VB). DalSim
dilezitym nastrojem je "IFC Model Server". Je to vice-uzivatelsky databazovy server, ktery
nabizi, krom¢ zakladni sluzby datového ulozisté, také podporu pro webové sluzby, podporu
tenkych klientt, atd.

IFC specifikace je k dispozici v n€kolika riznych versich - IFC 1.5.1, IFC 2.0, IFC 2x,
IFC 2x2, IFC 2x3. IFC datovy model lze ukladat a pfendSet mezi aplikacemi ve dvou
formatech'’:

 IFC-EXPRESS - ASCII datovy format, ktery je definovan stejn¢ jako souborovy
format STEP", toto je vychozi IFC format pro vyménu informaci.

e ifcXML - XML datovy format, ktery byl definovan organisaci W3C jako "XML
schema 1.0"", pro ¢lovéka je dobie ¢itelny, ale je obvykle o 300-400% vétSi nez
ptedchozi format.

Oba formaty zachazi se stejnymi daty konzistentné¢ a mohou byt mezi sebou bezpetné
konvertovany v obou smérech. Data v obou formatech jsou uloZena v:

* souboru — koncovka .ifc je pouzivana pro IFC-EXPRESS format, .ifcXML pro XML
format, .ifcZIP pro oba formaty v komprimované podob¢.

* SQL databazi — obvykle se jedna o IFC Model Server, ktery vyuzivd IFC schéma
jako zaklad databazové struktury®.

Z4dny aplikaéni software neimplementuje celou IFC specifikaci. IFC vymény dat je dosaZeno
pomoci jednotlivych podskupin specifikace IFC, které se nazyvaji "pohledy" - "views".
Kazdy pohled je navrzen tak, aby vyhovél jinému druhu vymény dat. Aktualné jsou k
disposici nebo se vyviji tyto pohledy:

® http://www.visualarq.com/?page_id=697

? http://www.ifcwiki.org/index.php/Research_Activities
1 http://www.iai-tech.org/products/ifc-overview

" http://en.wikipedia.org/wiki/ISO 10303

2 http://www.w3.0rg/XML/Schemattdev

13 http://cic.vtt.fi/projects/ifcsvr/



* IFC2x3 Extended Coordination View - podskupina IFC pro koordinaci
architektonickych a konstruk¢nich ¢innosti béhem faze navrhu stavby

* IFC2x3 Structural Analysis View - podskupina IFC slouzici k popisu vypocetniho
modelu, na kterém se provadi staticka analyza

* IFC2x3 Quantity Take-off View - podmnoZina IFC poskytujici informace o mnozstvi
jednotlivych prvki BIM modelu potiebné napt. pro odhad naklada

e IFC2x3 Operation & Maintenance View - podmnozina IFC poskytujici informace o
pfislusenstvi budovy - seznam prostorti, vestavénych zatizeni, ndbytku, atd.

4. VTK format

VTK' je zkratka pro "Visualization Toolkit". Jedna se o otevieny, voln& dostupny software
pro zpracovani trojrozmérnych uloh pocitatové grafiky, zpracovani obrazu a vizualizace
vysledkd numerickych simulaci. Pro potteby tohoto softwarového baliku byl vyvinut otevieny
souborovy format"” ¢itelny v bé&znych textovych editorech. Tento VTK format ma dvé
rozdilné varianty:

* Simple Legacy Format - jednoduchy format s pfedfazenym stylem. Je to plivodni
VTK format, ktery ale trpi nedostatky ptredfazeného stylu (viz vyse), proto byl vyvinut
XML format.

* VTK XML format - vyuzivd vyhod znackovaciho jazyku XML. I kdyz je tento
podporuje mnoho dalSich funkci. Dostdva proto ptednost pfed plvodnim VTK
formatem kdykoli je to mozné. Hlavni motivaci pro jeho rozvoj bylo usnadnéni
paralelniho vstupu/vystupu, podpora pro kompresi, pienosné binarni koédovani,
nahodny pfistup, ukladani dat do vice souboril s ptislusnou koncovkou dle vyznamu
dané podskupiny dat, atd.

5. IGES format

IGES' je zkratka pro “Initial Graphics Exchange Specification®. Jedna se o otevieny, volng
dostupny format dat, ktery umoznuje digitalni vyménu graficky ztvarnénych informaci pro
vektorové CAD konstruk¢éni systémy a dalsi aplikace. Standard podporuje vyménu
technickych vyrobnich dat CAD modelil pro tfi-dimenzionalni modely v geometrii volnych
NURBS povrchil a kiivek, nebo reprezentace objemového modelovani (uzaviené NURBS
povrchy, BRep objekty). Standard vSak nepodporuje klasickou polygonalni geometrii modelu
(kone¢né prvkova sit), tato geometrie se di vyuZzit pouze s pomoci né&kterych rozsiteni'.
Format taky zahrnuje dvou-dimenzionalni reprezentace v podobé tradi¢nich technickych
vykrest (napf. schémat zapojeni). Reprezentace modelu se dale vyuziva pro analyzu a ostatni
zpracovatelsky primysl.

IGES soubor je slozen z 80-ASCII zdznam (délka zdznamu z éry dérnych Stitki).
Jednou z jedine¢nych vlastnosti standardu IGES je, ze se jednd o prvni ANSI rekurzivni
standard. Aktualni a posledni zvefejnény standard je verze 5.3 (1996). O deset let pozdéji byl
IGES nahrazen formatem STEP, ktery zlstdva nejvice pouzivanou normou pro CAx a PMI.

" www.vtk.org

'3 http://www.vtk.org/VTK/img/file-formats.pdf

'6 en.wikipedia.org/wiki/IGES, http://www.uspro.org/documents/IGES5-3_forDownload.pdf
7 http://www.okino.com/conv/imp_iges.htm
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Format vSak nezanikl, ujal se u riznych CAD a 3D softward (Maya, Rhinoceros, atd.).
V soucasné¢ dobé je vice nez 200 riznych variant souborti IGES, které jsou soucasti
exportnich balik. Kazdy vyrobce softwaru interpretuje asi 600 stran specifikaci formatu. To
piinasi fadu problému a klade narok na volbu spravného nastaveni pti exportu.

6. OBJ format

Jednim z ¢asto uzivanych formatl pro prenos modeld mezi riznymi 3D programy je format s
koncovkou OBJ. Byl ptivodné vyvinut spolecnosti Wavefront, ale vzhledem k tomu, ze jde o
otevieny format, je Castou soucasti exportnich a importnich zdsuvnych moduld v produktech
jinych spolec¢nosti. U OBJ se jedna o ASCII (textovy format), ktery je dobie Citelny 1 v
textovém editoru. Méné zndmd i méné uzivand je jeho bindrni varianta, kterd ma ale i
odlisnou koncovku (.MOD). Z hlediska importu a exportu architektonickych modela je
zajimavé, ze format umoziuje ukladat i informace o texturdch a hladindch modelu, coz je
dulezit¢ pro zobrazeni materiali a barev. Ve své specifikaci OBJ umoziuje ukladat jak
polygonovou tak NURBS geometrii kiivek a ploch. To je pro mozné budouci vyuziti z
hlediska grantového projektu vhodné. K nespornym vyhoddm tohoto formatu patii jeho
jednoduchost a prehlednéd struktura. Diky tomu je mozné s témito soubory velice dobie
pracovat. Moznost ukladat hladiny a textury by pak bylo mozné vyuzit v pozdéjsich fazich
feSeni grantového projektu pfi zobrazovani zpétné vazby ze statickych programt. Format je
velmi vhodny pro komunikaci obecné geometrie. Pokud je ndm zndmo nepouziva se pro
komplexnéjsi architektonické AEC modely, které by nesly oznaceni pro jednotlivé stavebni
konstrukce. Pokud by ale byl vytvofen pro export OBJ formatu novy zasuvny modul, mohou
byt tyto dodate¢né informace ukladdny do textovych poznamek, které muze soubor
obsahovat. Poznamky jsou uvadény na samostatnych fadcich, kde prvnim znakem je znak #.

Ackoli v soucasné dobé slouzi format pro komunikaci obecné geometrie bez vétsich
nedostatkl. Jeho stafi se mize ukézat problematické z hlediska budouciho vyvoje, zejména
specifikace geometrii, které mohou byt nové pouzivany. Samotny tviirce formatu, spolecnost
Wavefront se pozdé¢ji sloucit se spolecnosti Alias a noveé vznikla spolecnost byla pak za
n¢kolik dalsich let koupena spolecnosti Autodesk. V soucasné dobé tedy nelze predpokladat
budouci vyvoj tohoto formatu.

7. DWG format

V technickych programech vcetné téch architektonickych je DWG jednim z nejuzivangjSich
formatd. Hlavnim divodem je to, Ze se jedna o nativni format ¢asto pouzivaného programu
Autodesk AutoCAD. Jedna se o uzavieny bindrni format a jeho tviircem je spolecnost
Autodesk, ktera ostatnim vyrobctim poskytuje podklady a knihovny pro tvorbu exportnich a
importnich zasuvnych modulti. To se vSak tyka jen vybranych vyrobcii software a tuto
moznost napiiklad nemaji pifimi konkurenti programu AutoCAD jako jsou spolecnosti z
mezinarodniho IntelliCAD Technology Consortium, které nabizeji alternativni IntelliCAD s
velmi podobnou funkénosti jako AutoCAD za zlomek ceny. Presto je kvili nutnosti
bezproblémové komunikace DWG nativnim formatem pro IntelliCAD 1 dalsi obdobné
programy. To je mozné diky organizaci Open Design Aliance, které pro tyto vyrobce i
vyvojaie software vyviji vlastni knihovny. Ty pak umoziuji vice ¢i méné bezproblémovou
komunikaci. Licencovani téchto knihoven neni drahou zalezitosti nicméné se opé€t jedna o
placené produkty, coz filozofii naseho pfistupu k feSené grantového projektu nevyhovuje.
DalSimi nevyhodami formatu DWG jsou jeho relativné ¢asté aktualizace a zavislost na jediné
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velké spolecnosti. Z hlediska budouciho vyvoje také mize byt problematickd nemoznost
ukladat NURBS geometrii kiivek a ploch.

8. DXF format

Zde se jedna pravdépodobné o nejvice podporovany format pro 2D a 3D geometrii viibec. Je
taktéz vyvijen spolecnosti Autodesk, ale v tomto pfipadé je mozné jak binarni tak ASCII
varianta a vyvojafim je zdarma k dispozici obsahld dokumentace. Format ma piesné
definovanou strukturu, kterd obsahuje vSechny entity a objekty 3D modelu vcetné hladin,
barev, blokt, tabulek, externich referenci a podobn¢. Z hlediska ucelu feSené¢ho v grantovém
projektu se tato struktura jevi jako pfili$ slozitd a obsahujici informace, které nejsou pro nase
ucely zapotiebi. Z nevyhod také zlstava zavislost vyvoje formatu na jediné spolecnosti; jeho
Casté aktualizace, které by mohli mit za ndsledek nutnost stejné castych aktualizaci
vyvijenych aplikaci; a nemoznost prace s kiivkami a plochami v geometrii NURBS.

9. SQL databaze

V prvni fazi feSeni projektu jsou také zkoumany moznosti exportu geometrie do SQL
databaze. Takovy postup by pravdépodobné nalezl uplatnéni jak v dalSich projektech
financovanych z vefejnych zdroj a feSenych na FSv CVUT v Praze (spolupiijemce), tak v
praktickych problémech feSenych v projektech spolecnosti Cubespace (pfijemce grantové
podpory). Lze piedpokladat, ze tento postup je mozny u 3D programd, které podporuji obecné
programovaci jazyky jako jsou VBA (Visual Basic for Applications), C++ ¢i C# nebo
intepretovany jazyk Python. Z programii vyuzivanych pro architektonické navrhovani se to
tedy napiiklad tyk4d programi AutoCAD, IntelliCAD, Rhinoceros 3D nebo freewarového
programu Blender 3D. Posledné¢ jmenovany podporuje jazyk Python, ktery je vcetné
rozmanitych knihoven také zdarma.

Na konkrétnim ptipad€ bylo testovano propojeni 2D a 3D programu 4M IntelliCAD
6.6 CZ PRO s MySQL databazi. Pro spravu databaze byl vyuzit lokdlni server Apach a
aplikace PHPMyAdmin pod operacnim syst¢tmem Windows. Zminéné databazové aplikace
jsou k dispozici zdarma a funguji i na voln€¢ dostupném opera¢nim systému Linux. Samotny
CAD program i prostiedi VBA jsou vSak stavény vyhradné pro operacni systém Windows a
pfipojeni k databdzi vyzadovalo instalaci pfidavnych DLL knihoven, které jsou sice k
dispozici zdarma, ale jejich poskytovatelem je spolecnost Microsoft. To stejné plati i pro
prostiedi pro programovani s jazyce VBA. Vzhledem k velkému rozsifeni a soucasné cenové
dostupnosti téchto platforem to vSak neznamena zddnou komplikaci.

Existuje ale také mnoho programil, které maji své vlastni programovaci jazyky
umoznuji ulozeni textového souboru a tento soubor pak mize byt formatovan piimo jako
dump databazové tabulky v textovém formatu. Databazova aplikace by pak méla byt schopna
tuto tabulku importovat.

10. ANSYS

ANSYS" je robustni programovy balik zalozeny na metodé kone¢nych prvki, je uréen pro
feSeni rozsahlych linearnich i nelinearnich (fyzikaln¢ i geometricky) uloh mnoha rGznych
kategorii: strukturdlni, teplotni, teplotné-mechanické, elektromagnetické, akustické atd.
Vyhodou je multiplatformnost, moznost spousténi v piikazové fadce (batch mode) a moznost

'8 http://www.svsfem.cz/index.php/public/page.php?lang=cz&pgid=81, www.ansys.com
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dopsani libovolného modulu v nékolika programovacich jazycich. Nevyhodou je vysoka
pofizovaci cena.

11. SCIA Engineering

Scia Engineer je softwarova platforma pro statiky vyvijena spole¢nosti Nemetschek Scia.
Modeluje, analyzuje a navrhuje Sirokou Skéalu konstrukci. Jednd se o vyspély, uzivatelsky
privétivy balik, ktery podporuje mnoho formatt véetné BIM modelovani (SDNF, DSTV, Step
Steel, IFC, XML, DWG, DXF, VRML atd.). Vyhodou aplikace je dvousmérné propojeni
(konstruk¢ni model je nacten pifimo z CAD programu a provedené zmény jsou zaslany zpét) s
CAD modelarem Allplan, ArchiCAD (Structural Work Link), Wectorworks, Tekla Structures,
Revit (Autodesk), Etabs atd. Nevyhodou je pofizovaci cena a absence skotfepinovych prvku.

12. RFEM Dlubal

RFEM je program pro staticky vypocet libovolnych 3D konstrukci vyvijena spolecnosti Ing.
Software DLUBAL. Zakladni program zahrnuje modelovani, vypocet vnitfnich sil a
deformaci, tiskovy protokol a import/export dat. K dispozici je fada piidavnych moduli, které
slouzi pro dimenzovani a dal$i specialni vypocty (stabilita, dynamika apod.). Jedna se o
vyspély, uzivatelsky privétivy balik, ktery podporuje mnoho formati véetné BIM modelovani
(ACIS, DSTV, SDNF, IGES, DXF, IFC, STEP atd.).

13. OOFEM

OOFEM je zkratka pro "Object Oriented Finite Element Method code". Jednd otevieny
vypocetni nastroj zalozeny na metod¢ konecénych prvki, implementovany v jazyce C++ na
zaklad¢ disledné aplikace postupi objektové orientovaného programovani. Vlastni balik
v soucasné dobé poskytuje Sirokou Skalu néstrojti pro feSeni statickych problému a v piipadé
omezené funkcnosti jej 1ze velmi rychle doplnit o nové funkce. To je mozné predevsim diky
tomu, Ze tento program byl v pribéhu minulych let aktivné vyuzivan a rozvijen ¢leny tymu z
Fakulty stavebni CVUT.



