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Tujuan pembelajaran

* Pelajari cara membuat simulasi 4D dalam hitungan menit dari informasi model dan
Alur kerja konstruksi ¢ Selesaikan

penjadwalan waktu untuk struktur terkait model, dan dapatkan Microsoft Project.
keluaran.

« Pelajari cara mengintegrasikan rutinitas pemain Dynamo sebagai model pemeriksaan kualitas.
proses untuk manajemen konstruksi.
« Pelajari cara menggunakan informasi waktu pada model perangkat lunak Revit untuk membuat

perbandingan dan berbagai jenis analisis.

Keterangan

Simulasi waktu 4D dalam perangkat lunak Navisworks untuk proyek konstruksi seringkali merupakan layanan BIM (Building
Information Modeling) yang rumit untuk digunakan setiap hari. Alasannya dapat mencakup masalah dalam koordinasi

model, ketidaksesuaian waktu dan elemen, ketersediaan eksekusi model waktu, dan banyak lagi. Dengan

pendekatan ini, kita akan menggunakan Dynamo player dan alur kerja Dynamo di atas perangkat lunak Revit

2021 untuk membersihkan, mengelola, memberi label, dan bahkan membuat jadwal waktu sehingga simulasi 4D dapat
dibuat dengan mudah dan proposal komunikasi memfasilitasi koordinasi dan eksekusi model. Kita akan membahas
beberapa alur kerja rutin sehingga semua elemen untuk semua jenis model cerdas diselaraskan dengan rapi dan bermanfaat
untuk manajemen proyek, memungkinkan kita untuk menghubungkan model dan jadwal waktu dengan Navisworks dalam
waktu singkat. Demo instruksional ini merupakan sintesis dari 13 tahun simulasi dari berbagai proyek untuk menjadikan

simulasi 4D sebagai tugas yang diperlukan untuk semua proyek.

Pembicara

Enrique Galicia adalah Spesialis BIM yang bekerja sebagai Konsultan untuk beberapa Perusahaan Internasional. la memberikan solusi
konstruksi nyata untuk masalah umum dalam implementasi dan penggunaan BIM, menggunakan Autodesk Revit, Autodesk Navisworks,
Autocad Civil 3d, dan Dynamo. la memiliki pengalaman selama 13 tahun dalam alur kerja BIM, interoperabilitas, dan pengembangan.

Telah mengerjakan lebih dari 110 proyek dengan BIM, dan melakukan penelitian mendalam untuk meningkatkan alur kerja di masa depan
untuk penggunaan BIM. Dianugerahi gelar Profesor Arsitektur Unggulan pada tahun 2019 oleh Tecnologico de Monterrey,

memberikan Kursus dan Seminar BIM. Telah mengembangkan 81 kursus online di Platform Udemy untuk menyebarkan informasi tentang
potensi sebenarnya dari BIM kepada lebih dari 15.000 peserta.

Kami melayani siswa dari lebih dari 154 negara, dan kami selalu senang membantu.
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Pengantar Simulasi 4D

Simulasi 4D adalah proses menghubungkan jadwal waktu dengan elemen konstruksi, sehingga dapat dengan mudah memberi kita
gambaran tentang bagaimana konstruksi akan dilakukan, dilacak, dan dilaporkan.

Contoh Simulasi 4D.

Untuk membuat Simulasi 4D, Tugas Konstruksi dan Elemen dalam Model perlu dihubungkan, dan itulah masalah utama
saat melakukannya. Oleh karena itu, jadwal waktu perlu memiliki Elemen Revit dan Model perlu memiliki elemen untuk semua

tugas jadwal waktu.

Proyek simulasi 4D pertama saya adalah sebuah rumah sakit dengan lebih dari 300 tugas, dan menghubungkan semua elemen
menjadi sangat rumit, terutama karena ketidaksesuaian antara elemen-elemen tersebut dan waktu eksekusi yang
dibutuhkan.

Setelah beberapa proyek simulasi 4D, banyak latihan dan peningkatan metode efisiensi, serta penggunaan Dynamo dalam alur
kerja, kini jauh lebih mudah untuk membuat simulasi 4D yang memiliki karakteristik yang dibutuhkan dan dapat dibuat lebih cepat

dari sebelumnya.

Jadi, mari kita tinjau kembali dasar-dasarnya.

Pengantar Revit

Revit adalah perangkat lunak pemodelan BIM yang
memungkinkan kita untuk membuat

elemen konstruksi dengan parameter, sehingga
elemen tersebut dapat memiliki properti seperti
ukuran, kategori, level, material, dan

kemampuan pengkodean seperti kode perakitan dan
kode keynote.

Berdasarkan elemen-elemennya, model dapat

mengikuti proses konstruksi dan dapat dikaitkan
dengan tugas-tugas.

Pendekatan terbaik adalah membuat seleksi dan
menyimpan nilai-nilai tersebut sebagai tugas

tersendiri, menggunakan Parameter Bersama.

Parameter Bersama adalah parameter khusus

yang dapat ditetapkan ke elemen Revit mana pun

sehingga informasi tentang elemen tersebut dapat
diambil di kemudian hari.
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Pengantar Navisworks

Navisworks adalah perangkat lunak platform BIM yang memungkinkan kita
untuk mengkoordinasikan beberapa model dengan banyak nilai data dan
menciptakan interaksi di antara model-model tersebut.

Metode ini menggunakan selektor berdasarkan properti untuk membuat
himpunan pencarian dan himpunan pilihan.

Search Sets adalah seleksi berbasis properti yang dalam hal ini dapat
memilih elemen berdasarkan kategori, nilai properti parameter, atau

level.

Di sisi lain, Selection Sets adalah pilihan yang ditentukan pengguna untuk

objek yang akan diambil.

% Element
D% Area
@%) Base Level
©%4 Base Offset
@%4 Building Story

e ~ .

Alur Kerja Simulasi Dasar

Masalah utamanya adalah elemen-elemen tersebut dipisahkan oleh berbagai keadaan sehingga persyaratannya spesifik dan begitu pula

perencanaannya.

Langkah 1 - Alur Kerja Simulasi Pertama
Kita perlu mengekspor model kita dari Revit ke Navisworks dengan benar.
Untuk itu, kita perlu menginstal Navisworks Exporter yang dapat kita unduh dari https://www.autodesk.co.uk/products/

navisworks/autodesk-navisworks-nwc-export-utility

Biasanya, program eksportir akan terinstal secara otomatis saat Anda menginstal Navisworks, tetapi ada beberapa kasus dan
tergantung pada versinya, Anda mungkin memerlukan program eksportir khusus.
Architecture  Structure  Steel  Precast Systems Insert  Annotate  Analyze ing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify =

R - B R

Modify| | External | Transmit a model = About Import Formit Convert RFA .
Tools to RVT to Formit

Select * | Navisworks 2021 Formilt Converter

Navisworks SwitchBack 2021

Halaman 3



4\ AUTODESK.

UNIVERSITY

Buka Eksportir

R Export scene as... X
Guardaren: | || 201019_Autodesk Universty | @2 @
* Nombre = Fecha de modificacién ~ Tipo
QDI_Simulited Project.nwc 20/10/2020 07:40 a. m. Navis
Acceso rapido
Escritorio
—_
"
Bibliotecas
Este Eq-uipv
* < >
Red
Nombre: c ~| [ Guadar ]
Tipo: Navisworks ( we) v | Cancelar |
M Navisworks Options Editor - Revit X
e —
- General Convert construction parts 4]
(- Interface
G- Mode! Convert element Ids ]
BF” Convert element parameters | Al ~
B ey
Conver Ights L
Convert linked CAD formats ]
Convert inked files [
Convert room as attribute 1]
Convert URLs 4]
Coordinates | Shared v
Divide File into Levels [
Export lCmer*mew ~
Export room geometry %]
O —
Try and find missing materials
|
Defaults E
| Beot. || lpot.. Cocel || Heb |

Opsi penting yang perlu dipilih adalah Konversi
ID Elemen, Konversi

Bagian Konstruksi, Konversi

Properti Elemen, dan Konversi File
Tertaut.

ID elemen akan berguna jika kita ingin mencari elemen berdasarkan pengidentifikasi uniknya.

Komponen Konstruksi dapat membantu kita mendapatkan detail yang jauh lebih lengkap tentang elemen-elemen tersebut.
konstruksi

Properti elemen diperlukan karena kita ingin mengetahui tentang elemen-elemen tersebut.
untuk seleksi

File yang ditautkan hanya untuk berjaga-jaga jika kita ingin semua file yang terkoordinasi berada dalam satu file.
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Buat Pilihan Elemen.
Setelah diekspor, kita dapat membukanya di Navisworks dengan menggunakan fungsi Tambah (Append). Kita dapat menggunakan
pohon seleksi dan kumpulan seleksi untuk membuat seleksi.

EE 3 =6~ 2N

Review  Animation View Output BIM 360 Glue Render
‘ j Frap E | | % C}% E’ @4 Find ltems
o = 4 Quick Find (o4
Append Refresh Reset  File Select Select _ Selection
v All..  Options ||~ All Tree |[Dlses ~| 5o
Project = ‘ Select & Search = ‘

E i}& Find Items

Quick Find i
Selection Q

®

1 v

Kita dapat memilih elemen dari pohon seleksi dan membuat himpunan seleksi, atau kita dapat memilih dari model dan membuat

himpunan seleksi.

File
itions Sove Scleon
Save Search
New Folder
Import Search Sets...
l Import PDS Display Sets...

Export Search Sets...

Sort

Dan seterusnya hingga model tersebut terpilih sepenuhnya.
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Buat Tugas Elemen.

Setelah kita memiliki semua tugas

WME Y X 2l &~

() Task 1
() Task 2
() Task 3
() Task 4
@ Task 5
() Task 6
() Task 7

Kita bisa bekerja dengan TimeLiner

i’a r® % @ ‘ %! Appearance Profiler E_Eé

: B2 Batch Utility
il Clash [Timeliner Puantification Au'todesk Animator Scripter DataTools = App Manager

Detective Rendering

Tools

Dan kita bisa klik kanan pada Tugas dari Timeliner untuk membuat tugas dari setiap set.

Tasks |Data Sources | Configure | Simulate i

(S 2] [0 ][5 [ [ 2 [

03|

E] BE

Active Name Status | Planned Start | Planned End Actual Start Actual End Task Type
Add Task
Auto-Add Tasks  » For Every Topmost Layer
Find 4 | For Every Topmost ltem
For Every Set

Jadi, itu akan membuat tugas yang sudah terhubung dengan satu waktu.
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Kelola Tugas-Tugas Tersebut
Kita dapat memodifikasi wak

‘ Tasks | Data Sources “ Configure I Simulate

’%mamvi’i‘] (&8-] (=] : [ D@@@t Joom:

‘m,'_AddTasklgélm_'_v

Active Name Status | Planned Start Planned End Actual Start actual End Task Type Attached
Task 1 == 20f10§2020 20f10{2020 NjA NjA Construct @Sets-}?askl
Task2 == 21/1042020 21/10/2020 NiA NfA Construct (W) Sets->Task 2

» Task 3 == 22/1042020 2z/10{2020 NJA N/A Construct @Sets->?ask 3
Task 4 == 23/10/2020 23/10{2020 NjA /A Construct ®56t5’>T65k4
Task5 == 26/10j2020 26/10{2020 NjA NiA Construct @Sets—>1’ask5
Task 6 =3 27/10j2020 27/10f2020 NjA MNIA Construct @Sets—>1’ask 6
Task 7 == zg/10j2020 28f10f2020 NjA MiA Construct @Sets-)i’ask 7

Buat Simulasi.

Dengan beralih ke Tab Simulasi, kita dapat langsung menggunakan fitur putar untuk meninjau pembuatan elemen.

Tasks | Data Sources | Configure | Semtate

) T8l e —
= 0500 700

semngs | B0 e 2802020

svcoes octube 11, 208
= [ v stas | e | Forendd | Amastet | AmuslEd | ascos | TedType 2

o = e g Som o 70.m. Yo 95.m, 10p. m

Jadi alur kerja sebelumnya masuk ke dalam simulasi, tetapi itu akan membutuhkan banyak pilihan, tugas, dan hal-hal lain yang sulit dikelola di

Navisworks, jadi mari kita bahas lebih dalam tentang Manajemen Revit.
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Simulasi dengan Manajemen Revit

Untuk mendapatkan nilai simulasi yang lebih baik, kita perlu mengatur properti pada parameter bersama yang akan kita
sebut SIMULATION.

Architecture

re  Steel Precast Systems Inset Annotate Analyze Massing 8 5Site  Collaborate  View  Mana

T — | | PNE e | a8

s B [=: Lo - O]
- - |89— — e —{: | .
) 0! d B * . | - . s o i - h At}
te ") Additiona ! Design lanage Phases
e 05 | E& - etting o~ Options Main Model - Link a2
Settings Project Location Design Options Manage Project Phasing Selectior
S Project Parameters X

: Parameters available to elements in this project:
3D View hd

{30}

Modify...

w
gion Visible
ion Crob
Active
Offeet
shelp

rowser - 03_Simulated Project.rvt
iews (all) ~
‘loor Plans
Level 1 I oK I Cancel
Level 2

Level 3
Cita
Jadi kita akan mulai dengan menambahkan parameter dan membuatnya dapat

dibagikan. https://youtu.be/CAfxvtyf4gQ
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SpERLIvE ~ gt vrews ey 1 b A ds0ooowes T BRI T
Parameter Properties x
1 Manage  Add-Ins  Modify =~
Parameter Type Categories = - 2
(O Project parameter Filter Ist: | <show all> v ‘:4 = B ’ ¥
| (Can appear in schedules but not in tags) [ Hide un-checked categories -
Shared ter = ] . . Plz :
(Ca:bep:;":dby e T et s eXoied n 0OBC -l & 8 r‘;’::; A Selection Inquiry Macros Visual Programming
appear in schedules and tags) [ Air Temminals
s [ Alignments Edit Shared Parameters x [
Select... Export... [] Analytical Beams
L Analytical Braces Shared parameter file:
Parameter Data
[T Shared Parameters X [ F:\03_Proyectos Activos\201015_Autode| | Browse... _ Create...
<No parameter selected> OTym e Pt o L et B e ok E
Discipline: @ Instance n %)
Parameter group: ‘
[ i = [] Parameters:
+  Typeof Parameter: Values are aligned |
f Values can vary by
¢ Group parameter under: Edit... ‘ Propeciics. .
Jimensions ~
. R Mave...
Tooltip Description:
<o tooltip description, Edit this parameter to write 5 custom toolt Delete
B New...
Add to all elements in the selected categories A
| Rename...
TR 1 ;! Pelss
= Ceiling Plans
Level 1 E
o e T R
= 3D Views e e
(3D} v
Pada grup tab baru bernama Simulasi dan beri nama SIMULATION, atur sebagai Teks.
Parameter Properties X
Name:
SIMULATION
New Parameter Group X | : l
Discipline:
\Comnn v ‘
Name: | Simdationl | Type of Parameter:
Text ¥
Tooltip Description:
<No tooltip description. Edit this parameter to write a custom
[ o« |  cance | _

I =

Dan kita akan menambahkannya ke elemen-elemen dalam

model. Pada contoh ini kita hanya menggunakan Lantai, Kolom Struktural, Rangka Struktural, dan Pondasi Struktural.
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Specialty Equipment

Sprinklers

Stairs

Structural Area Reinforcement
Structural Beam Systems
Structural Columns

Structural Connections
Structural Fabric Areas
Structural Fabric Reinforcement
Structural Foundations
Structural Framing

- Structural Intemal Loads

Structural Loads

Structural Path Reinforcement
Structural Rebar

Structural Rebar Couplers
Structural Stiffeners

Structural Tendons

Structural Trusses v

RROOOROOOOO0

oooooo

Kemudian bagian yang sulit adalah menetapkan nilai-nilai mereka.

REGHG-R-@-3 = OA G- 0% GE 5 Auodesk Reic211- 03 Simulsted Projectrvt -0 View B0}« g B ssoesend [ JEIW @D+ - & X

£ ural -
f ¥ Ecope-1 E 1 !ﬁ,e:-:e “-esr-,[&a P e G‘J 98 Save
‘ Foe & Pl Pl = ey & B . 2 Y
B Fow- By = Bl 2% b - :
- n o 2 o %’1 = _ BYEl Gk O J t Edit Pick Fiter | -
g Y Fen- 4 Q@ K & Family Wark Plane | New 45 Edit
Select * Properties  Clipboard Geometry Modify View  Measure  Create Mode Join Tooks Justification Work Plane Selection
Modify | Structural Framing Activote Dimensions
Broparties x (& 60l & 00} x [ bevel [ lewei2 ]
M_Concrete-Rectangular Beam 4
Muitiphe Types Seiected =
| Comeman 22 ] ¢
Text FUPS || S— — S— ]
SIMULATION Fra L2 ~1]
Materials and Finiches P r
Structural Material 3 (| SS— ) E— — L
Siucturs s % o i
[———— R ] [ — —  —
Project Browser - D3_Simulated Prajectrve x
st i e
Floor Plans
Level 1
Level2
Level 3
Site || S—  S—
= Ceilng Plans
Level 1
Level 2
30 Views.
6o} |
et — Vi HOG G RRGE G R TE < >
Click 1o select, TAB for atermates, CTRL dds, 51 TSRO0 Pa

Sehingga semua elemen setidaknya menggunakan Kategori dan Tingkat yang Sesuai.

Setelah model siap, langkah selanjutnya adalah membuat jadwal waktu untuk semua tugas.

Kita dapat menggunakan metode pembuatan yang sama seperti sebelumnya, hanya dengan menggunakan properti pohon
seleksi untuk membuat set pencarian dan kemudian membuat garis

hitps: Uiz
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AEE &~ 3 Autodesk Navisworks Manage 2021  Untitled

Viewpoint  Review Animation View Output JUEQNCLIEE BIM 360 Glue  Render

j &3 Refresh [‘S [\’j} &y SelectAll - [ Find ltems % Require
il Q. ek Farnd v - L, P
B Reset All.. = R Select Same - | Quick Find 4 (% Hide Unselected -
B G sne O SclectSeme K e =0 = - Clash  TimeLiner Quantification
[ File Options *  |Selection |5 SelectionTree| [tfses ~ 8B & Unhide All ~ [ Properties Detective

Select & Search ~ Visibility | Display

Project =

Secton Tee o x o x
Properties v [1?‘] Har BETRY. o
[T &% Room Bounding ~ 1%

%) sTMULATION

e

% Col_L2
Wcol L3

Col_L4
=(0LLS
W Flo_L1
Wrlo_12
Wrlo_L3
BiFlo_La
BiFlo_Ls
WiFlo_Ls
BiFou_1

Fou_2
:eru
Birra_L2
a3
Wrra_La
WFra_Ls
WFra_te
Slope
¥ Start Attachment Type
) start Level Offset
B Structural
"W Structural Material

) Structural Usage
B i

35535
r-J

33,

e ; LT ey B

inks - =] = )
& Link 5, m'l FH =] Lé

DataTools

—

[ -

=]

App Manager

View  Output  BIM 3

elect All + [y F
I Reset Al ~ - i
Ap elect
I3 File Opticns - ¥ Selection Tree| [tsets Timeliner
Project w Select & Search 1
= IH = Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
Selecton Tree P y
C S
rogerbes v =_-I 2] L HR" Cglada Task | =2 1 - ‘ £ attacn +| 5 By ‘ E H
=8 koom Bounding A Qe = L — 1 >
S SIMULATION - col U1
sy | =“"—‘-’ Active Name Status  Plarned Stat | PlanredEnd | Actusl tart Actual 1
' I Col L3
b L1 col s % = 0j20c0  20i0fm20  NA NiA
ol L5 W colis = = 0j2020  21/10/2020  NjA NjA
g [Wreu M = 22/10f2020 Nj& Nja
Flo_L2 L Flot2 —
8 13 o %) = 2310/2020  NjA Nj&
feis Mo ) = 26102020 N Nj&
s | ::: %] = o7 700 NiA NiA
Fou_a L o M - 2810f2020 N NA
i 4 Fou_2 %] . 29/10/2020 NfA NjA
Fra_L2 2 ! — i i
Fra_L3 j Wl M == 30/10{2020 30/10f2020 NiA NjA
o e =:HL = == gzjuife0 0211f2020  NjA Nj&
73 Loy s & = ggjpgf200  03(11/2020 NJA N/A
E‘.ﬂm Attachment Type WL M = 04/11f2020 041112020 Nf# NjA
4 Start Level Offset “MFels = == 0s5)11/2020 05/11/2020 NA NjA
S Structural — R oo R -
=Y structural Material M == 06/11/2020 06/11/2020 NfA NA
9 Structural Usage L } - = Anis s 2eaon andi 1 enn oy [y
MRS Thid L4 < > 1
|

AutoSaved: C: \Users\MagUno \AppData \Roaming |Autodesk Navisworks Manage 2021\AutoSave |0 1_Simulated Project. Autoss

Dan atur tugas-tugas tersebut agar waktu yang dialokasikan sesuai dengan hasil yang diharapkan.
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https://youtu.be/9cVGT7TIokXE
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Buat Simulasi 4D dalam Hitungan Menit.

Dynamo sebagai pengubah permainan.

Dynamo adalah aplikasi Playground yang berjalan di atas Revit, dan pada versi terbaru juga berjalan di atas Civil 3D, Advanced Steel,
dan AutoCAD.

Ini memungkinkan Anda untuk dengan mudah membuat rutinitas sederhana melalui koneksi yang dapat diuji dan digunakan
untuk meningkatkan beberapa elemen.

» Meningkatkan Pemodelan Kompleks
» Otomatiskan Tugas Berulang

» Manajemen Model Set
* Mengubah Informasi Model « Menciptakan

interoperabilitas antara berbagai file.

Dengan demikian, hal ini memungkinkan alur kerja yang dapat dikembangkan berdasarkan persyaratan dan standar perusahaan.
Dan dalam kasus kami, hal itu akan sepenuhnya mengubah kemungkinan simulasi 4D.

Dynamo mungkin terasa terlalu berat dalam beberapa situasi bagi audiens baru, jadi santai saja dan mulailah memanfaatkan
koneksi dan jaringan agar kepercayaan diri dapat terbangun.

Dynamo membutuhkan banyak ketahanan, tetapi manfaatnya luar biasa.

Saya menyadari bahwa ada tiga jenis audiens.
Pengguna Mentah — Ini akan mengambil semua node dari awal dan menghubungkannya dengan pengkodean normal.
Pengguna Menengah - Yang akan menggunakan skrip alur kerja dan node khusus untuk menyelesaikan kebutuhan
mereka. Pengguna
Rendah — Yang hanya akan menggunakan Dynamo Player sebagai alat kerja mereka.

Kami akan menetapkan alur kerja untuk Pengguna Menengah dan Rendah, tetapi semua skrip akan dibagikan.

Pengaturan Dynamo
Agar Dynamo berfungsi, kita perlu mengatur beberapa library. Jadi, kita perlu mengklik paket di jendela Dynamo.

R Dynamo

D New ‘ = ‘ Discussion forum
f_?l Custom Node Dynamo website
J‘”‘n Open

REFERENCE
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Buka Pencarian Paket dan Tambahkan B Qnline Pactage Search = H =
Bentuk Data

PraktlkBIM Generative_Design_at_Hogwarts

Irama

Setelah kita memilikinya, kita dapat membuat Skrip Baru.

Macro4BIM

Custom1

Quasarll

LG_CustomNodes

Menggunakan Dynamo untuk Menulis Parameter SIMULASI

R Dynamo

Akan ada sisi kiri berupa node dan sisi kanan dengan layar 3D.

Di bagian kanan atas terdapat dua ikon untuk beralih dari geometri ke node, pastikan Anda
menggunakan node yang telah dipilih.
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Membuat Skrip

Untuk pembuatan skrip, kita perlu memahami logika Dynamo, yaitu mengambil elemen dari satu sisi ke sisi lain (1 input, banyak output).

Jadi, program ini mengambil informasi dari Revit untuk diproses dan ditulis kembali.

Dua node pertama memilih semua elemen dari kategori yang kita butuhkan.
All Elements of Category

Category Elements

Categories

Structural Foundations v | Category

Opsi "Categories” memilih sebuah kategori dan "All Elements of Category" akan mengambil semua elemen dalam kategori tersebut.
Elemen-elemen di Dynamo memiliki banyak karakteristik dan setiap elemen terhubung dengan sebuah objek di Revit.

Kemudian kita perlu mengekstrak semua elemen pada Model.

Al Bemrenn of Category

SO founaiers - Langry "\_‘ Catwgor, [t us
oy
| |
1 i
L e}
[ G| o

SNl Prarmeng

Canngory
| ey tonmes ~ Catapory P—‘M

Kemudian gabungkan dengan List Create, List Create akan mengatur semua nilai pada satu daftar tunggal dan dengan demikian kita
memiliki kendali atas semua elemen yang dipilih.
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*» B |

[ Structural Framing - Camegory

Categories
Seructural Coumns ~  Category

Selanjutnya, kita perlu mengetahui nilai properti level, dan nilai tersebut akan bergantung pada elemen yang kita pilih. Pondasi
Struktural dan Lantai menggunakan properti Level, sedangkan Rangka Struktural dan Kolom Struktural menggunakan Level Referensi
dan Level Dasar.

Bement GetParameterValueByName

element > va{l 0|

Blement GetParameterYalueByName

Fungsi Get Parameter Value by Name sebenarnya mengekstrak informasi dari elemen-elemen tersebut.
Informasi yang diekstrak dalam kasus ini adalah elemen Level, oleh karena itu perlu diekstrak properti Namanya.
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Element.GetParameterValueByName Level.Name

element > var{l..[] level > string

parameterName > _ . AUTO

Dengan transaksi tersebut kita mendapatkan nilai teks (String) yang dapat dengan mudah digunakan untuk menulis label kita.

Jadi kita perlu memampatkannya untuk mengubah Level 1 menjadi L1.

Kita akan menggunakan node GetCompresedStringF_N yang mengubah nama seperti itu, satu-satunya syarat adalah harus ada spasi
sebelum angka yang akan digunakan.

GetCompresedStringF_N

Level.Name

2 values > stringscompresed
level > string & i

AUTO
AUTO

Untuk Nama Kategori, kita dapat membuat daftar dengan urutan yang sama seperti kategori yang dipilih.

Code Block
1;[“F0U","FLOII,“FRA",“COL-"]_; >

Lakukan hal yang sama dengan membuat daftar menggunakan nilai level, lalu gunakan blok kode bernama a+"_"+b untuk
menambahkan Teks Kategori ke Nama Level menjadi satu String.
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Code Block
1 ["FOU","FLO","FRA","COL"]; | > Code Block
al 1a+" “sb; |>
b

SLIPL2 gt

Dan akhirnya hasil tersebut akan kita gunakan pada Elemen Model dengan node

Element.SetParameterByName.

List Create

— tem + - list
] (72711 Element.SetParameterByName
item2 element > Element

Code Block

1 "STMULATION"; | > b |

item3 parameterName >

value >

1/["FOU","FLO","FRA","COL"]; Code Block .o List

List Create

&

7

8l 1800 x 1202 x 456mm 298059

20 2400 x 180@ x 45emm 298098

#8) 1800 X 1200 X 458mm | 7QRI19
fL3@Lz gL {284}
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Jadi, mungkin terlihat sedikit rumit jika Anda baru mengenal Dynamo, tetapi saat ini kita sudah memiliki satu skrip pelabelan yang
dapat menarik informasi ke tempat yang tepat yang dibutuhkan dan kita dapat menggunakannya dengan pemutar untuk semua jenis file
selama menggunakan parameter SIMULATION.

Panggil Skrip 01_Parameter Simulasi.
https://youtu.be/9gjykckxZMs

Membuat Jadwal Waktu dari Informasi Model

Langkah selanjutnya adalah membuat jadwal waktu yang sesederhana mungkin dengan semua aktivitas simulasi.
Jadi kita perlu mulai dengan menyusun semua kategori sesuai urutan yang benar agar mereka mendapatkan waktu yang tepat.

All Elements of Category

Categories

Category Elements

Structural Foundations ~ | Category

Categories All Elements of Category

Category Elements

Structural Framing v | Category

Categories All Elements of Category

Category Elements )

Floors v | Category

Categories

Structural Columns v | Category

Dari situ, dapatkan nilai parameter SIMULASI yang baru agar kita dapat mengetahui berapa banyak tugas yang ada, menggunakan
Get ParameterValueByName, Unigue Items, dan Sort sehingga tugas-tugas tersebut diurutkan berdasarkan nilainya.

Code Block
1 "SIMULATION"; | >

Element.GetParameterValueByName

element List.Uniqueltems

list (2= list list > newlist

parameterName

Halaman 19


https://youtu.be/9gjykckxZMs

4\ AUTODESK.

UNIVERSITY

Kemudian, dengan menghitung jumlah elemen, semut akan memberikan nilai durasi dalam hari untuk setiap bidang, misalnya 2 untuk
tugas pondasi, 2 untuk tugas kerangka, 3 untuk tugas kolom, dan 2 untuk lantai.

Dan gabungkan dengan node TImeDurationProgression yang akan memberi kita pemisahan waktu untuk setiap tugas tertentu,
menambahkan di bagian akhir urutan hari untuk setiap kelompok untuk memulai.

Code Block
1 [9,2,4,5]; | >

Code Block

Code Block
1 [2,2,3,2]; ‘

TimeDurationProgression

StartValues

item

{ amount DurationValues

[ e
/-q list 22 &> count

AUTO =

Dengan angka-angka tersebut, kini mudah untuk bekerja dengan waktu, membuat tanggal mulai berdasarkan

angka, dan menggunakan nilai-nilai progresinya sebagai rentang waktu yang dapat ditambahkan ke tanggal mulai,
serta durasi tugas-tugas tersebut.
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Code Block

DateTime.ByDate

dateTime

DateTime.AddTimeSpan

dateTime dateTime

timeSpan

TimeSpan.Create

days > timeSpan

hours

>
minutes >
seconds >

>

milliseconds DateTime.AddTimeSpan

dateTime b

dateTime

timeSpan

days > timeSpan
hours >
minutes >
seconds >
milliseconds >

Karena kita ingin membaca properti secara langsung ke Navisworks, kita akan mengekspor waktu ke Navisworks.
Waktu bersama node FlattentoNavisworkstime

DateTime AddTimeSpan

FlattentoNavisworkstime

dateTime

DateTimesto NavDateTime

lEmeSpan =

FlattentoMNavisworkstime

dateTume DateTamesto NavDateTime

dateTime

LimeSpan > o]
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Dan susun data sehingga kita bisa memiliki daftar parameter simulasi, tipe tugas Konstruksi, dan
Tanggal mulai dan tanggal akhir diformat untuk impor Navisworks, dan setelah dibuat, kita dapat mengekspor
file tersebut ke CSV.

Code Block

1 “Construct™; >

File Path

List OfRepeateditem

List Create

List Tranapase
>

fists lises

Disebut Script 02_Simulation Time Schedule.dyn
https:/lyoutu be/wPPgUGGIBNU

Mengekspor file ke Navisworks dengan file CSV sekarang dapat dihubungkan sehingga simulasi dapat
dibuat dengan cukup mudah, hanya perlu menambahkan file nwc ke Navisworks dan pada Timeliner
gunakan opsi Sumber Data dan Tambahkan file CSV yang dihasilkan.

T

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate ‘

’ gAdd~| [ oeiete ||
| CSV Import |
Microsoft Project MPX

Dengan konfigurasi ini, nilai-nilai dapat diambil untuk membuat jadwal waktu.
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Field Selector X

CSV Import Settings

[“]Row 1 contains headings

(®) Automatically detect date/time format
(O Use specific date /time format

dd/MM/yyyy hh:mm

Column External Field Name A8
Task Name FOU_L1

Display ID FOU_L1

Task Type Construct

Synchronization ID FOU_L1

Planned Start Date 10/10/2020 12:00 AM

Planned End Date 12/10/2020 12:00 AM

Actual Start Date

Actual End Date

Material Cost

Labor Cost

Equipment Cost v

e (o ona || v

Dan tanpa memilih Baris 1 berisi judul, setelah dipilih maka kita perlu memilih
Hierarki tugas dibangun ulang dari Link.

| Gg-Add - || i Delete - || [ Refresh ~ |

Name Source

New Data Source SV Img
Rebuild Task Hierarchy

Synchronize

Edit

Nalaaa

Dan jadwal waktu telah dibuat, hanya perlu memetakan properti Elemen SIMULASI dengan Nama Tugas dengan
memilih .
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ifigure | Simulate

ne Status | Planned St:

Penetapan Aturan yang dilampirkan secara otomatis dengan Properti.

Rules Editor X

Rule name

I SIMULATION |

Rule Templates
Attach Items to Tasks

Attach Items to Tasks by Category/Proper

Rule description ( dick on an underlined value to edit it )

Map TimeLiner Tasks from Column Name to Items with the property with
Category Name 'Element’ and Property Name 'SIMULATION', Ignoring case.

Coce

Dengan begitu, kita sekarang dapat menguji simulasi dan akan berjalan sesuai konfigurasi, mungkin tidak sempurna dalam hal perencanaan

waktu tetapi tetap cukup cepat dan bermanfaat.
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Membuat Struktur CSV untuk Ms Project

Jadi simulasi berjalan dengan baik, tetapi masih bisa ditingkatkan jika data dapat digunakan untuk alur kerja MS Project sehingga dependensi
dapat bekerja dengan data yang ditampilkan.

Kita bisa memulai skrip tersebut dengan menggunakan skrip sebelumnya.

Kita akan membaca file CSV untuk memisahkan dan memformat informasi dengan benar.

Data.ImportCSV

Browse... > filePath > list

F:\03_Proyectos Activos\201019_Autodesk University\01_Simulation.csv transpose >

Setelah diekstrak, kita perlu merinci nama tugas, jadi kita perlu memisahkan kategori dari level agar dapat menggunakan fungsi pemisah
string, lalu mengelompokkan nilai-nilai tersebut ke dalam daftar yang berbeda sehingga nama kategori dapat dimasukkan sebagai tugas

pertama yang akan digunakan.

Code Block

separatord

il 5

Dengan nilai-nilai tersebut, node List.groupbykey akan menyederhanakan pengelolaan dengan memisahkan informasi ke dalam

kelompok-kelompok, yang nantinya dapat diberi label sesuai nama yang ingin kita lihat di MS Project.
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L =

1 ["Foundations®,"Framing®,"Floors”,"Columns®]; | >

List.GetitemAtindex
List. AdditemToFront

Code Block
1 ["FOU","FRA","FLO","COL"]; >

List.IndexOf
>

—_— I 1 - T
Dengan menggunakan konvensi pengelompokan yang sama, nilai-nilai lainnya akan dipisahkan dan ditambahkan ke daftar yang
sama sehingga nilainya lengkap.
Satu-satunya yang berbeda yang perlu ditampilkan adalah Tanggal karena kita perlu menggunakan
ParseCSVDatetoDate agar string tersebut dapat menjadi tanggal, dan dengan DateTime.Format yang tepat, sekarang nilai-nilai tersebut
berada pada konfigurasi yang dibutuhkan oleh MS Project.

Code Block

ParseCSVDatetoDate
>

DateTime. Format

dateTime List GroupBykey

et list > grougs P—

Code Block keys > ursgue keys

1“dd/MN/yyyy™: | >

ParseCSVDatetoDate

s > dateTime o

Perlu mengubah tanggal akhir durasi menggunakan TimeSpan.byDateDifference dan timespan.totalDays, dan setelah
semuanya dikonfigurasi, saatnya membuat file CSV baru untuk impor ke MSProject.

/ !

List Create

List.Transpose

List Create

item0 * |- list

List.join
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Dengan file baru tersebut, kita dapat membuka Microsoft Project dan menyelesaikan konfigurasinya.

& Open X
O pen - “ A || « 03P.. > 201019_Autodesk Un... v | | Sesrch201019_Autodesk Univ.. @
Organize New folder =~ @ @
@ Recent & Downloads A Name - 1"
Pri (5 Documents é 01_Simulation.csv
& onone )l 2= R
Fr B Music 02_Simulated Project.0001.rvt
= ) Pl 9 30 Objeats 02_Simulated Project.0002.nvt
EE;' This PC Pin B Videor 02_Simulated Project.nwc
02_Simulated Project.rvt
N e Yed i BOOTCAMP(C) (] 02_Simulation Time Schedule.dyn
L s Local Disk (D) e G
— VERDREN (F:) 7] 02_Simulation.csv
B Browse YT 0071t
o Lostiee 03_Simulated Project.0002.rvt AL
o VERDREM(F) v < >
File nam IOz_SimuIatiun.csv ~ ,VA.lI Files (*.7) v,
Tk s =] R
1T USTONTIUTatioricsy AR AR AR AR Y
Kemudian ikuti panduan untuk membuat MS Project.
Verify or edit how you want to map the data.
From: Text File Field To: Microsoft Project Field Data Type A
Auto Scheduled Task Mode Text ’T
Foundations Name Text ‘
Unlinked Texto Text -
Construct Text10 Text L
10/10/2020 Start Text v
Add All l | Clear All . Insert Row Delete Row
Preview
Hasil akhir bisa berupa file simulasi yang sangat detail dan perlu diberi indentasi, serta dikelompokkan agar semua pengaturan dapat
diikuti.
Tl 18 Oct 20
o | Mode ~ TaskName ~ Duration ~ Start w Finish w( /W T |F S |5 M| T W T |
1 |E I—.. Foundations 2 days Mon 12/10/20 Tue 13/10/20
2 - [T 2 days Mon 12/10/20 Tue 13/10/20
3 |E - Framing 2 days Mon 12/10/20 Tue 13/10/20
4 B 1 2days Mon 12/10/20 Tue 13/10/20
5 - L2 2 days Wed 14/10/20 Thu 15/10/20
6 - L3 2 days Fri 16/10/20 Mon 19/10/20
7 |E - L4 2days Mon 19/10/20 Tue 20/10/20 [—
s | - 5 2days Tue 20/10/20 Wed 21/10/20 |
¢ |4 - L6 2 days Thu 22/10/20 Fri 23/10/20 .
10 |[FE - Floors 3 days Wed 14/10/20 Fri16/10/20 | mmaw
1 - L1 3days Wed 14/10/20 Fri16/10/20 @I
12 - L2 3 days Mon 19/10/20 Wed 21/10/20 i i
13 |E - L3 3 days Tue 20/10/20 Thu 22/10/20 I —
14 - L4 3 days Fri23/10/20  Tue 27/10/20 ]
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Ubah semua tugas agar dijadwalkan secara otomatis sesegera mungkin sebagai metode dan buat tugas yang
‘mencakup setiap kategori, lalu mulai tautkan tugas-tugas tersebut sehingga perkembangan waktu dapat dipantau.

Task November 2020 Decem
| 0 Mode ~ TaskName w Duration v Start « Finish v  Predecessor 09 24 08 11 14 17 20 23 26 29 02

- 4 Foundations 2 days Tue 20/10/20 Wed 21/10/20

- [T &\ 2days Tue20/10/20 Wed 21/10/20

- 4 Framing 22 days Thu 22/10/20  Fri 20/11/20 1

- &3 2days Thu 22/10/20 Fri 23/10/20 2

- L2 2days Wed 28/10/20 Thu29/10/20 4,18

- L3 2days Tue 03/11/20 Wed 04/11/20 5,19 1

- L4 2days Mon 09/11/20 Tue 10/11/20 6,20 W

- L5 2 days Fri13/11/20 Mon 16/11/20 7,21 : =

- L6 2days Thu19/11/20 Fri20/11/20 8,22 "'. —

- 4 Floors 23 days Mon 26/10/20 Wed 25/11/20 I ]

- L 3 days Mon 26/10/20 wed 28/10/20 4 T

- L2 3 days Fri30/10/20 Tue 03/11/20 115

- K] 3 days Thu05/11/20 Mon 09/11/20 12,6 -

- L4 3 days Wed 11/11/20 Fril13/11/20 13,7 W 0

- 5 3 days Tue17/11/20 Thu19/11/20 14,8 k- —|

- L6 3 days Mon 23/11/20 Wed 25/11/20 15,9

- 4 Columns 18 days Mon 26/10/20 Wed 18/11/20 I 1

- u 2 days Mon 26/10/20 Tue 27/10/20 4 )’

- L2 2days Fri30/10/20 Mon 02/11/20 18,5

- L3 2days Thu 05/11/20 Fri06/11/20 19,6 —

Dengan hasil akhir ini, kita dapat mengimpornya ke Navisworks dan menautkannya.

Catatan penting adalah bahwa Teks Sembilan perlu dihubungkan dengan Simulasi Parameter Elemen dan Teks 10 akan
digunakan sebagai tipe tugas.

Disebut Script 03_Time Schedule to Project.dyn

https:/lyoutu be/dt7AF1msvNG https://
Youtu.be/0Aet21bVIwWM https://youtu.be/
1w5904i5mWM
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Mengintegrasikan Rutinitas Pemain Dynamo untuk Manajemen Konstruksi.

Sekarang, untuk meningkatkan kinerja dan kualitas, ada beberapa rutinitas dan contoh yang dapat dicapai dengan Dynamo Player dan Dynamo.

Beberapa contohnya adalah sebagai berikut.

Pewarnaan berdasarkan Parameter atau Nilai
Fungsi dimulai dengan membuka tab kategori sebagai input sehingga pengguna dapat mengubah nilai pada Dynamo Player, kemudian dengan

elemen-elemen tersebut pengguna dapat memanggil parameter yang diinginkan dan membuat daftar pengurutan berdasarkan kunci yang

akan memodifikasi tampilan aktif dengan mengatur warna pengganti.

element > varfl.0)

parameterName

All Elements of Category

Categories

Category Elements

Structural Columns ~ Category

List. GroupByKey
list > groups element > Elementd] ]
Keys > unique keys - fist > Color
] o
\\
\‘
N

Sangat sederhana namun ampuh karena setelah dijalankan dengan Dynamo Player.
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04 _Coloring by Parameter or Value
E 7/ Ready

v Categories

Structural Columns v ‘

w String :
|Base Level ‘

Dan hasilnya dapat ditampilkan dengan tombol putar.

Jadi, Anda dapat dengan mudah menggunakan warna untuk memahami apakah elemen-elemen tersebut berada di tempat yang tepat.
Disebut Script 04_Coloring by Parameter or value.dyn https://youtu.be/
fNAWGogSWRE
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Memisahkan Lantai dan elemen lainnya

Mengingat kemampuan geometris Dynamo, kita masih perlu dapat memisahkan elemen dengan Dynamo Player.
Untuk melakukannya, kita perlu membuat elemen saling berpotongan, membuat ulang geometri yang

dihasilkan, dan akhirnya menghilangkan geometri sebelumnya.

Untuk itu, cara termudah adalah menggunakan Transaksi.

Transaksi Mulai dan Akhir akan memungkinkan skrip untuk membuat elemen dan setelah selesai membuang elemen
yang tidak berguna.

Jadi, naskah tersebut perlu mengikuti struktur ini.

FloorOutiineCurves

__~4 floorelement > Curve )

Sewel
- List Create

Nathing sebecied.

Code Block

Une =2

Salect Element

Nothig veledled

Dua elemen yang dipilih, yaitu lantai dan garis, agar dapat berpotongan. Keduanya berada di dalam daftar yang
dibuat, lalu dilanjutkan ke transaksi, di mana garis-garis tersebut dipisahkan untuk membuat kurva garis luar
suatu permukaan, dan kemudian permukaan tersebut dipisahkan sehingga garis luar baru dapat muncul.

PolyCurve ByjoinedCurves
/ curves » PolyCurve b\ e
fioorplermnent > Curve closedCurve > Surface
.

jainToleronce > J—

v ._ geometry > Gromenryl] m—
other >

var(l-]

Element Getlocation /
element > Geometry

Dan dengan menggunakan struktur yang sama, ada fungsi FIobrbyNewGeometry yang akan membuat
lantai baru.

Dengan lantai baru, perlu dibuat daftar baru agar bisa keluar dari transaksi dan elemen aslinya bisa dihilangkan.
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DeletelistofElements

List Create Transaction.End

list >

FloorByNewGeometry

originalelement

outline >

Disebut Script 05_Splitting Floors.dyn
https://youtu.be/MXILY Xu2glU

Level Penggantian Nama
Beberapa fungsi dapat digunakan, jadi contoh lain adalah Mengubah Nama Tipe Elemen Level berdasarkan Urutan Ketinggian.

Kasus ini menggunakan Tipe Elemen semua Elemen dari Tipe tersebut untuk kemudian membaca dari level Nilai Ketinggian,
memastikan bahwa nilai-nilai tersebut diurutkan, membuat penghitung baru dari 1 hingga jumlah total yang dapat ditulis
dengan input string terbuka.

Lewel Elevation List Index0f

Element Types All Elements of Type 1 Element SetParameterByName

Leve: Types elemert ype elemeres

Sederhana namun ampuh untuk mengubah nama pada Level.
Disebut Script Renaming Levels.dyn
https://youtu.be/aKsLWRveWik

Gunakan informasi waktu pada Revit untuk perbandingan dan analisis.

Memasukkan Informasi Waktu ke dalam Model

Jadi sekarang mari kita kembali ke Manajemen Waktu dengan simulasi.

Kita sudah memiliki Parameter Simulasi, tetapi kita juga ingin menampilkan waktu pada elemen Revit, jadi kita perlu
mengimpornya. Oleh karena itu, pertama-tama kita perlu memanggil semua elemen yang perlu ditulis.
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Structural Columns +  Category

List Create All Elements of Category

Structural Framing « Cdlrsmy
\nemﬂ +1 - |list Category Clements
item?
item2
Categories / —
Floors * | Category

Structural Foundatians v | Category 3 . ]

Browse_. > |—/

F:\I3_Proyectos Activasi201019_Autodesk Universany\01_Simuiation.csv

Dan berkas yang akan digunakan untuk menghubungkan nilai-nilai, dengan informasi parameter SIMULASI di satu sisi,

kita dapat menghubungkan tugas-tugas pada jadwal waktu dengan elemen-elemen, dengan hubungan yang telah
ditetapkan tersebut.

Code Block
1| "SIMULATION"; | >

Element GetParameterValueByName

element > var[1] List IndexOf
parameterName >
> var[l.N
. \
- %

Code Block ParsingDatedd mm_yyyytoDateTimeandSering

strwithFormat > dateTime

Datestringforinteger

Data ImportCSY

th > list \
Iose > Code Black \\
\\\
ParsingDatedd mm _yyyytoDateTimeandString
Code Block

’.._———-—_/__——d strwithFormat > dateTime
3 . Datestringforinteger —
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Kita perlu mengurai tanggal dengan ParsingDatedd_mm_yyyytoDateTimeandString dan itu akan mengambil
tanggal sebagai input string.

Karena berupa angka, kita perlu membuat dua parameter “TI_START” dan “TI_END” agar elemen-elemen
tersebut memiliki informasi tentang waktu pelaksanaannya.

Element SetParametesByName

elerneny 2 Dlement

List GetitemAtindex
fist >

e

parameterName >

Code Block value >

1 “TI_START®; | >

Sering ToNumber
£ > Muirmber

{ List GetitemAtindex
i it »
s String ToMumber
N\,
o

dateTine

Datestringforinteger
it

ParsingDatedd mm yyyytoDateTimeandString

strwithFormat > dateTime

Element SeeParameterByName

‘ o iveger

Code Biock

1)"TI_END*; | >

Disebut Script 07_Inserting Time values.dyn
https://youtu.be/Ttkqy4TdHfo

Membuat tampilan Perbandingan dan Analisis untuk Periode Waktu Tertentu.
Skrip terakhir dari kelas ini adalah tentang membaca properti dan memilih periode waktu yang akan dipilih
dan disalin pada tampilan sehingga dapat terlihat sepenuhnya elemen mana yang sesuai dengannya.

Jadi kita akan mulai dengan pemilihan elemen yang akan dikelola dan tampilan melalui node
AllElementsinView.
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Al v | Views

Categories
view > elements
list > varfl..
category > g
amt
= refresh >
Categories - i
Structural Framing ~ | Category e P
item1
item2
item3
Categories
= e

Categories

v Category

i

Dan dengan itu, kita perlu mengatur dua input string dengan nilai minimum dan maksimum sehingga elemen di antaranya
dapat diperiksa.

£

a 1la

—q clement > string /_ ]
o | -3

x > varl.0
: ¥ >
ode Blo ; ~ e ol
element varfL
1["TI_START"; | >
parameterName >
o)
varfl.0
Minimum value 201010 =9
= 200012 2 String. ToNumber
> number 2 = =y
>
A y
N o
\ I
N =
PR (ode Block
Gl ’ = .
- i .., parameterName >
1:"TI_END"; | > z 5 =
o)
y >
s
a a 01101 = . 5 b
201015 > str > ki

Jika nilai berada di antara angka-angka tersebut, nilai tersebut akan dipilih dan oleh karena itu salinan
tampilan akan memiliki selang waktu dan elemen yang dipilih.
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HigeElementsinView

List RemeveltemAtindes Code Block

Dengan demikian, dimungkinkan untuk membuat beberapa tampilan hanya dengan elemen yang dipilih.
Disebut Skrip 08_Analisis Waktu.dyn

https://youtu.be/wo002zAmOow

Semoga kelas ini sangat membantu Anda dalam hal simulasi, manajemen, dan Dynamo. Jika tertarik dengan konten lebih lanjut,
ikuti saluran YouTube saya dan tetap terhubung melalui LinkedIn, saya akan dengan senang hati membantu.
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