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Streszczenie. W pracy omoéwiono znaczenie komputerowego wspomaga-
nia dla projektowania inzynierskiego. Opisano wymagania stawiane sys-
temom komputerowego wspomagania przez proces projektowania.Scharakte-
ryzowano $wiatowe tendencje rozwojowe w omawianej dziedzinie.O kre$lo-
no przestanki dla przy$pieszenia rozwoju komputerowego wspomagania
projektowania w kraju.

1. Wstep

Sytuacja w zakresie komputerowego wspomagania projektowania w kraju
jest niedobra. Kiedy w latach siedemdziesigtych elektroniczne maszyny
cyfrowe staty sig dostepne szerokiemu kreggowi uzytkownikéw, znalezli sig
wéréd nich réwniez projektanci uktadéw technicznych i konstruktorzy ma-
szyn. Opierajagc sie pa ogromnych potencjalnych mozliwosciach maszyn |i -
czacych, zapowiadano skokowy wzrost jakos$ci i ilo$§ci projektow.Powstawaty
programy kom puteryzacji prac projektowych i inzynierskich. Jednak zasto-
sowanie komputeré6w w projektowaniu okazato sie trudniejsze niz oczekiwano
i - z nielicznymi wyjatkami - nie wptyneto istotnie na proces projektowa-
nia maszyn.

Mozna wymieni¢ wiele przyczyn, ktére spowodowaty zatamanie si¢ progra-
méw rozwoju komputeryzacji projektowania w kraju. Bytaby jednak z tego
korzy$§¢ ograniczona. Za granicg, inaczej niz w kraju, postep w zakresie
komputerowego wspomagania projektowania CAD jest szybki. Adaptacja
osiggnie¢ przodujacych osrodkéw $wiatowych przyniesie wigecej korzy$éci niz
rozwazanie btedéw popetnionych we wczesnym okresie rozwoju komputeryzacji.

Obecnie warunki rozwoju techniki sga inne niz przed pietnastu laty.
Mozna zapyta¢ o znaczenie komputerowego wspomagania dla projektowania
inzynierskiego: czy nie jest ono wyolbrzymione? Mozna tez zastanawia¢ sie,
dlaczego wprowadzenie CAD napotyka na tak duze trudnos$ci. Zagadnienia te
poruszane sa w drugim i trzecim rozdziale niniejszej pracy. Natomiast
rozdziat czwarty szkicuje sytuacje w kraju na tle $wiatowych trendéw ro-

zwoju systemoéw CAD. Wnioski przedstawione w ostatnim rozdziale maja
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charakter dyskusyjny 1 nie wyczerpuja omawianego zagadnienia.Praca ma na
celu przedstawienie warunkéw niezbednych dla rozwoju komputerowego wspoma-
gania projektowania w kraju i stawia teze, ze konieczne jest natychmiasto-

we przerwanie zastoju wtej dziedzinie.

2. Zakres komputerowego wspomagania projektowania

Udziat i znaczenie $rodkéw elektronicznej techniki obliczeniowej w
projektowaniu mozna rozpatrywa¢ w kontek$cie:

- obiektswym, tzn. zaleznie od rodzaju projektowanego urzgdzenia;

- problemowym, tzn. zaleznie od typu zadania projektowego;

- operacyjnym, tzn. zaleznie od rodzaju dziatan wykonywanych przez

system komputerowy.

Obiektowe ujmowanie wspomagania projektowania jest uzasadnione trady-
cyjnym podziatem wiedzy inzynierskiej na specjalizacji, wedtug rodzajow
urzadzen. Takie ujecie jest naturalne, poniewaz procesy projektowania r6z-
nych urzadzen moga by¢ bardzo rézne. Inne wiec beda potrzeby wspomagania
projektowania dzwignic niz np. samolotéw.. Bardziej jednak wnikliwa analiza
tych ré6znic ujawnia, ze wynikajg one z systemowych cech projektowanego
obiektu i sposobu sformutowania problemu projektowego.Mozna poszukiwa¢
wspélnych cech systemowych w réznych systemach technicznych [1» |, \ 2, 3
1 mozna klasyfikowac¢ problemy projektowe abstrahujgc od obiektow fizycz-
nych bedacych ich rozwigzaniami [4, 5, 6, 7, 8], Prowadzi to do interdyscy-
plinarnego rozpatrywania probleméw projektowych i umozliwia nowe spojrze-
nie na konwencjonalne $érodki techniczne. Dzigeki temu, mimo nieuchronnie po-
gtebiajacej sie specjalizacji istnieje mozliwo$¢ wzajemnego zrozumienia
migedzy specjalistami z zakresu réznych dyscyplin technicznych.

Sposéréod wielu mozliwych klasyfikacji zadan projektowych przytoczymy
podang w [9] i [7] "tréjwymiarowg przestrzen probleméw projektowych". Ha
wymiary tej przestrzeni sktadajg sie: zaawansowanie procesu projektowania
oraz ztozono$¢ i oryginalno$¢ projektowanego obiektu /Srodka technicznegol/.
Na rys.1 pokazano 96-polowg przestrzen utworzong przez podziat ztozonos$ci
na sze$¢ stopni, oryginalnoéci na cztery poziomy i procesu projektowania
na cztery fazy. Nie wszystkie pola tej przestrzeni reprezentujg realne sy-
tuacje problemowe w projektowaniu. Na przyktad "projektowanie" elementu ty -
powego nie wymaga wykonania czynno$ci wymienionych na osi projektowania,

2 wyjatkiem, byé moze, opracowania niektérych drugorzednych szczegé6tow
konstrukcyjnych.

Z drugiej strony, przy projektowaniu ztozonego uktadu technicznego wygodnie
jest wykorzysta¢ gotowe maszyny i urzadzenia.

Wykonanie projektu wymaga wtedy wtasciwego wyboru tych maszyn, co miesci

sie w fazie "poszukiwanie realizatoréw funkcji uktadu". Wtym swypadku
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nie jest juz potrzebne wykonywanie projektu szczegétowego, tza. opracowa-
nia konstrukcyjno-technologicznego wybranych maszyn.

Studiujac mozliwos$ci komputeryzacji zadan projektowych reprezentowanych
przez répne pola przestrzeni przedstawionej na rys. 'l, dochodzimy do
wniosku, ze im dalej od punktu przecigcia osi, tym mniej pierwiastkéow
twérczych zawiera zadanie i tym wiekszy moze by¢ udziat komputera w jego
rozwigzywaniu. Komputerowe wspomaganie dziatan koncepcyjnych nie przekro-
czyto w projektowaniu maszyn poziomu eksperymentéw. Wynika to, miedzy in -

nymi, z niezdolnos$ci wspditczesnych komputeréw do wykonania dziatan synte-

Rys;l; tré6jwymiarowa przestrzen probleméw projektowych

tyzujacych, ktére to dziatania sag niezbedne w fazie tworzenia koncepciji.
Burzliwie rozwijajgace sie, zwtaszcza w ostatnim dziesiecioleciu, systemy
sztucznej inteligenciji oraz pojawienie sie komputerow o dziataniu réwno-
legtym, przynoszg zapowiedZ bliskiej zmiany tego stanu rzeczy. Dla dobrze
ustrukturalizowanych probleméw, tworzenie koncepcji rozwigzan moze byo
dos$¢ tatwo zautomatyzowane za pomocg metody morfologicznej. Jes$li funk-
cja projektowanego obiektu zostanie roztozona na funkcje elementarne i
znany jest zbiér Srodko6” technicznych realizujgcych te funkcje, to gene-
rowanie wariantow realizacji funkcji ztozonej, bedgcych kombinacjami
realizatoré6w funkcji elementarnych, mozna powierzy¢ komputerowi. Program
tego typu, przeznaczony do projektowania uktadéw napedu hydraulicznego
ztozonych z elementéw typowych, zostatl opracowany w Instytucie Konstruk-
cji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej [10J.

Szerokie zastosowanie komputero6w we wstepnych, twdérczych fazach pro-
jektowanie maszyn wydaje sie by¢ jednak sprawg przysztos$ci.

Kontekst operacyjny zastosowania komputeré6w w konstruowaniu maszyn

zawiera nastepujace dziedziny:
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- magazynowanie i dostarczanie inform aciji,

- wspomaganie procesu poszukiwania rozwigzan,
- wykonywanie obliczen inzynierskich,

- geometryczne ksztattowanie konstrukciji,

- wykonywanie dokumentacji technicznej,

- opracowywanie ofert i zamoéwien,

- sterowanie procesami technologicznymi.
Kazda z; wymienionych dziedzin stawia swoiste wymagania sprzetowi i

oprogramowaniu. Wymagania te nie sa jednoznacznie zwigzane z klasg projek-
towanych obiektéw, stad dla kazdej dziedziny mozna tworzy¢ zatozenia sys—
temowego oprogramowania, abstrahujgc od konkretnych, obiektowych zastoso-
wan. Ostateczng jednak weryfikacjg poprawno$ci zatozen i ich realizacji
daje dopiero konkrdtne, obiektowe zastosowanie.

Zastosowanie komputera istotnie zmienia role cztowieka w procesie pro-
jektowo-konstrukcyjnym, ale jej nie zmniejsza. Komputer moze uwolni¢ pro-
jektanta od wykonywania rutynowych, czesto bardzo pracochtonnych czynnosci,
ale nie rozwigze samodzielnie zadania projektowego zawierajgcego elementy
twoércze. Projektant musi pozosta¢ podmiotem procesu projektowania.
Odpowiedzialno$¢ projektanta za projekt jest tym wieksza, im silniejszymi
Srodkami komputerowego wspomagania dysponuje’.

Rozw6j systemoéw komputerowego wspomagania projektowania stwarza nowe

problemy dla metodologii projektowania. Do podstawowych zagadnien nalezg:

racjonalny podziat dziatan projektotwdérczych miedzy cztowieka: i system'
komputerowy oraz okreélenie wymagan dla sprzetu i oprogramowania komputero-
wego.

3. Podstawowe wymagania stawiane systemom komputerowego

wspomagania przez system projektujacy

Wiele préb wprowadzenia komputeréw do projektowania nie powiodto sie,
poniewaz $rodki elektronicznej techniki obliczeniowej nie byty dostosowane
do wymagan procesu projektowania-.

PPK Stawia swoiste wymagania co do wyposazenia i oprogramowania syste-
mu komputerowego. Wyplywajg one z potrzeb komunikacji miedzy cztowiekiem
i komputerem i z trybu wspoétpracy miedzy nimi.

Problemy komunikacyjne wynikajag z duzej r6znicy miedzy jezykiem kon-
struktora i jezykiem komputera. Cztowiek wypowiada sige jezykiem natural-
nym, uzupetnionym terminami swojej dyscypliny oraz za pomocg umownych sym-
boli graficznych* Komputer przyjmuje informacje w sformalizowanym jezyku
programowania i wypowiada si¢ za pomocag liczb. Cztowiekowi bardziej odpo-
wiada analogowa posta¢ inform acji, komputer przetwarza informacje w posta-
ci cyfrowej.

Trudnos$ci przekazywania inform acji komputerowi i odbioru inform acji

z komputera istotnie zmniejszajg problemowo-zorientowane jezyki programowa-
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nia, urzgdzenia przetwarzania analogowo-cyfrowego (digitizery)l cyfrowo-
analogowego (graf-plottery) oraz urzgdzenia grafiki komputerowej, a zwta-
szcza monitory ekranowe z piérem $wietlnym. Brak tych urzgdzen ogranicza
zastosowanie komputeréw do wspomagania procesu obliczeniowego, tj. do wy-
konywania obliczen sprawdzajgcych, optymalizujgcych i symulacyjnych. Wy-
posazenie systemu komputerowego w urzgdzenia peryferyjne okres$la réwniez
tryb wspéipracy cztowieka z komputerem. Dla wykonania orientacyjnej anali-
zy oszacujemy przydatno$¢é w projektowaniu trzech rodzajéw wykorzystania
komputera: pracy wsadowej, uzycia terminala alfanumerycznego w systemie
wielodostepnym oraz interakcyjnej wspotpracy z komputerem za pomocg moni-
tora ekranowdgo z pi6érem $wietlnym. Kazdy z nich nadaje sie do rozwigzywa-
nia innego typu zadan.
Tryb wsadowy jest odpowiedni dla zadan, ktérych:

- realizacja komputerowa jest diuga (kilka minut i wiecej);

wygodng forma przedstawienia rozwigzania sg tablice liczbowe;

- proces rozwigzywania nie wypaga ingerencji cztowieka.

Terminal alfanumeryczny w wielodostepie jest odpowiedni dla zadan,
ktére:

- majg krétkie czasy realizacji (sekundy);

- wymagajag wprowadzenia nieduzej liczby danych;

- dla przedstawienia wynikéw nie potrzebujg duzej llo$ci liczb;

- nie wymagajag graficznej postaci danych wejscia/wyjscia;

- wymagajg interakcyjnego trybu rozwigzywania.

M onitor ekranowy z piérem $Swietlnym umozliwia efektywne rozwigzywanie
zadan, dla ktérych:

- pozadana jest graficzna podta¢ danych wejécia i wyjscia;

- czas realizaciji jest krétki, tym krotszy,im czeéciej za-

danie jest powtarzane;

- wymagane jest wprowadzenie nieduzej liczby danych;

- pozadany jest konwersacyjny tryb wspoéipracy z projektanten.

Interakcyjna grafika komputerowa umozliwia istotne rozszerzenie wspo6t-
pracy projektanta z komputerem. Ponizej wymieniono czynnos$ci, kté6re moga
by¢ tatwo realizowane za pomocg ekranu z piérem $Swietlnym:

- wybér alternatyw programuj

- kresSlenie automatyczne;

- tworzenie form geometrycznych ze standardowych elementow;

- wykonywanie réznych operacji geometrycznych;

- wykonywanie schematéw strukturalnych;

- planowanie rozmieszczenia elementow;

- wybér krzywej najlepszego ksztattu;

- wybér elementéw konstrukcyjnych;

- kontrola trajektorii ruchu wspétpracujacych mechanizmoéw;

- wykrywanie btedéw rysunkowych*'

Cyfrowa posta¢ wynikéw bytaby dla tych celéw o wiele mniej wygodna.



192 R. Rohatyrtskl

Wybér dziatan projektotwdérczych do skomputeryzowania, spos6b ich rea-
lizaciji komputerowej i planowanie rozwoju projektowania wspomaganego kom-
puterowo wymagaja dekompozycji procesu projektowania na wzajemnie powigza-
ne dziatania oraz podziatu tych dziatan na algorytmiczne /zdeterminowane/
i heurystyczne. Proces racjonalnej komputeryzacji projektowania danej kla-
sy urzadzen technicznych mozna podzieli¢ na pigé¢ faz w nastepujgcym porzad-
ku hierarchicznym [11] s

1. Opracowanie podstawowych zalozen strategii projektowania i ogélnej
procedury procesu projektowania.

2. Opracowanie struktury procesu projektowania, specyfikacja dziatan
projektotwérczycn i okres$lenie powigzan miedzy nimi.

3- Opracowanie szczegétowych procedur i algorytmédw dla dziatan projek-
totwoérczych wymienionych w fazie drugiej-.

4-, Opracowanie perspektywicznego programu komputeryzacji procesu
projektowania oraz wytypowanie dziatan przeznaczonych w pierwszej
kolejnos$ci do realizacji komputerowej.

5'. Wykonanie programéw dla wybranych algorytméw i ich implementacja
w procesie projektowania.

Przyktadem realizacji tej koncepcji moze by¢ praca [12] . Jako punkt wyj-
§cia przyjeto procedure projektowania opisang w £I13 , 14, 153« Przy re ali-
zacji procesu projektowania obowigzujg nastepujgce zasady:

- operacyjne (funkcjonalnej formutowanie problemu;

- wykonanie szczego6towej analizy problemu i okres$lenie kryteriow
oceny rozwigzan przed rozpoczeciem poszukiwania rozwigzan;

- doktadne przeszukanie przestrzeni rozwigzan, aby nie poming¢
zadnego rozwigzania wartosciowego (zaleca sig chwilowe pominigcie
ostrych ograniczen, ktére moga spowodowa¢ zubozenia zbioru rozwig-
zan) ;

- proces wyboru najlepszych rozwigzan musi byé szybki i skuteczny;

- projektowanie wstepne opiera sie na mozliwie wszechstronnym
badaniu i optymalizacji matematycznych modeli projektowanego
obiektu;

- proces projektowania jest tak zaplanowany i wykonany, aby
zminimalizowaé¢ liczbe usterek fizycznej realizaciji projekto-
wanego obiektu.

W drugiej fazie przygotowania projektowania wspomaganego komputerem nalezy
okreéli¢c wszystkie istotne czynnos$ci, ktére powipny by¢ wykonane w kolej-
nych etapach projektowania. Jest pozgdane, aby kolejno$¢ wykonywania tych
czynnoéci oraz ich wzajemne powigzania zostaty mozliwie doktadnie i jedno-
znacznie okreélone. Prowadzi to do dalszej konkretyzaciji procesu projekto-

wania*.
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Prace nad automatyzacjg projektowania powinno sige zaczyna¢ od prostych
zadan projektowych o przejrzystej strukturze, tatwych do sformalizowania >
Autom atyzacja ztozonych zadan wymaga bardzo wnikliwej analizy procesu pro-
jektowania oraz dupego naktadu prady i dlatego nie powinna by¢ podejmowana
w pierwszej kolejno$ci. Opracowywanie systeméw projektowania wspomaganego
komputerem jest pracochtonne i kosztowne, a btedy i niepowodzenia sg nie-
mal nieuchronne. Zbyt duze trudnos$ci w opracowywaniu zadan wspomagania kom-
puterowego moga zniecheci¢ do kontynuowania prac w tym kierunku, totez
kw alifikacja zadan projektowych do automatyzacji powinna by¢ bardzo wnik-

liwa*»

4. Aktualna sytuacja w kraju na tle $wiatowych tendencji rozwojowych

W roku 1980, na jednej z konferencji poswieconych projektowaniu pisa-
tem CI6j;

"W latach szesé$c¢dziesigtych elektroniczne maszyny cyfrowe staty sige do-
stepne szerokiemu kregowi uzytkownikéw. Znalezli sig ws$réd nich réwniez
projektanci uktadéw technicznych i konstruktorzy maszyn. Optymistyczne
proghozy, opierajace sie nalogromnych potencjalnych mozliwo$ciach maszyn
liczgcych, zapowiadaty skokowy wzrost jakos$ci i iloéci projektéw. Rzeczy-
wisto$s¢ nie potwierdzita jednak tych przewidywan. Zastosowanie komputeréow
do projektowania okazato sie trudniejsze niz oczekiwano i - z nielicznymi
wyjatkami - nie wptyneto istotnie na proces projektowania maszyn.

Jedna z istotnych przyczyn tego faktu tkwi w niedostatecznym poznaniu

procesu projektowania: jego morfologii i charakterystyki dziatan elemen-
tarnych - poniewaz warunkuje to mozliwoé¢ dokonania racjonalnego podziatu
zadan miedzy cztowieka i komputer.

Komputerowe wspomaganie'projektowania wymaga takze rozwigzania nietry-
wialnych zagadnien komunikacji miedzy projektantem i komputerem: chodzi tu
zar6wno a posta¢ wzajemnie przekazywanej inform acji, jak tez o dostosowa-
nie tfybu wykorzystania komputera do potrzeb projektanta. Rézne rodzaje
czastkowych dziatan projekto-twérczych stawiajg w tym wzgledzie rézne wy-
magania co do urzgagdzen wejécia, wyjscia i oprogramowania.

Przyépieszenie rozwoju komputerowego wspomagania procesu projektowania
zalezy i od konstruktoréw maszyn i od wytwércéow sprzetu informatycznego:
od pierwszych nalezy oczekiwa¢ lepszego rozpoznania potrzeb procesu pro-
jektowo-konstrukcyjnego, a od drugich - udostepnienia urzadzen wejscia,
wyjéscia,spetniajgcych okre$slone wymagania ergonomiczne”

Obecnie stan ten zmienit sie na korzy$¢ tylko w tym wzgledzie, ze
specjaliSci w dziedzinie projektowania inzynierskiego i jego komputerowe-
go wspomagania zdajg sobie bardziej niz kiedykolwiek sprawe z szybk®; po-

wiekszajgcego sig dystansu w rozpatrywanej dziedzinie migedzy krajami ff
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wysokiej cywilizacji technicznej i Polska, Pomijajac kilka o$rodkéw, ktore
10 lat temu reprezentowaty dohry $redni $wiatowy poziom w zakresie przemy-
stowego zastosowania $rodkéw inform atyki do projektowania, mozna stwier-
dzi¢, ze CAD w kraju to nadal "terra incognita”, a w najlepszym przypadku
"tabula rasa". Ale i wspomniane os$rodki, ktérych nazw nie wymieniam, bo
profesjonalistom sa dobrze znane, nie zrobity przez ostatnie 10 lat znacza-
cych postep6w, a zatem sg teraz co najmniej o tylez tat op6znione. Co gor-
sza, zmuszone zostaty do defensywy i dramatycznej walki o przetrwanie,zeby
utrzymacé¢ swoj profil'. Nieliczne, utworzone w ubiegtym dziesiecioleciu,
osrodki naukowe w uczelniach i instytutach resortowych, zajmujgce sie roz-
wojem CAD, ktére mogty przeksztatci¢ sig w szkoty naukowe, ulegty niemal
likwidacji i wegetujg na zasadzie hobbystycznych zamilowan poszczegdlnych
specjalistow.

Sytuacja w zakresie sprzetu jest ogdlnie znana. Sukcesy rynkowe, jakie
odnoszg firmy polonijne transferujgce nie najlepszy sprzet do kraju, daja
podstawe rzeczywistej oceny wynikéw dziatalno$éci naszego przemystu infor-

matycznego.

Sytuacja jest szczeg6lnie grozna takze z tego wzgledu, ze - poza $wia-
domoscig pewnej liczby $wiatltych inzynieréw i naukowcéw - nie istnieja
u nas czynniki generujagce zmiane na lepsze. Kryzys, a takze - przynajmniej
dotychczas - warunki reformy gospodarczej, spowodowaly przyhamowanie prac

rozwojowych w przemy$le. Projektanci pracujg "na wczoraj", jes$li w ogodle
pracuja w swojej dziedzinie. Relacja kosztu uzytkowania systemu cyfrowego
i wynagrodzenia projektanta nie sprzyja wprowadzeniu komputeryzaciji, projek-
towania. Niskie wynagrodzenia konstruktoréw nie sktaniajg ich do podejmowa-
nia trudnych zadan wprowadzania EPD do projektowania.Obserwuje sie odptlyw
wartosciowych jednostek od zawodu konstruktora. Rynek producenta nie stymu-
luje postepu technicznego. Wreszcie, fatszywy rachunek efektywnos$ci wprowa-
dzania CAD, bioracy za podstawe tylko etap projektowania, zamiast caty

cykl wytwarzania, powoduje negowanie celowoéci wyposazenia zespotéw kons-
truujgcych w urzadzenia EPD.

Mimo tego przygnebiajacego obrazu nalezy stwierdzi¢, ze istniejgcy
jeszcze w kraju potencjat ludzki daje szanse nadrobienia w okresie kilku
lat zalegto$ci w stosunku do krajéw socjalistycznyhh i stworzenia mocnej
podstawy do dalszego rozwoju w przedmiotowej dziedzinie. Osiggniecie tego
celu bedzie jednak bardzo trudne. Mozna wymieni¢ co najaniejdwa powody
ograniczajgce mozliwos$ci szybkiego postepu.

Po pierwsze, CAD jest podsystemem systemu projektowania. Zgodnie z sy-

stemowym ujeciem, w systemie projektowania mozna wydzieli¢ system operadyj-

ny (projektujacy] , system operacji (proces projektowaniaJi przedmiot ope-
racji (operand, rozwigzywany problem projektowy] . System operacyjny to
cztowiek i wspomagajace go $rodki metodyczne i techniczne. Wprowadzenie

podsystemu komputerowego wspomagania do systemu projektujgcego zmienia w

istotny sposob jego wtasnos$ci i dziatanie; projektant staje wobec nowych
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mozliwos$ci, ale i wymagan*

Podsystem CAD jest silnie zwigzany z systemem projektujacym i powinien by¢
podporzgdkowany wymaganiom PPK. Jest on zatem systemem nieautonomicznym,
ktéry musi byé¢ specjalizowany dla potrzeb wspétpracy z cztowiekiem w PPK.
Zarébwno sprzet jak tez oprogramowanie systemu CAD muszg sie, w zwigzku z
powyzszym, istotnie r6zni¢ od tychze dla innych zastosowan informatyki.Nie
zawsze dostrzegane jest to, ze udostepnienie standardowego os$Srodka oblicze-
niowego inzynierom nie moze by¢ uwazane za spetnienie warunku wystarczajg-
cego dla rozwoju CAD.

Nie jest tez tatwo okres$li¢, jaki sprzet i jakie oprogramowanie bedzie
potrzebne. Systemy projektujgce sa jeszcze mato zbadane. Trudnos$ci w tym
zakresie wynikajag z nastepujacych ich cech {1171

- niejednorodnos$¢ elementéow ("ludzie i urzadzenial ;

- probabilistyczny charakter parametrow funkcjonalnych;

- nie zawsze zdeterminowane dziatanie procesu;

- istnienie petli iteracyjnych;

- wielowymiarowos$¢;

- niejednorodno$¢ struktur;

— praktyczna niemozliwo$¢ modelowania i symulacji dziatania systemu.

Do tego nalezy doda¢ réznorodnos$¢ probleméw projektowo-konstrukcyjnych
i staby stopien poznania PPK.

Po drugie, dotychczasowe doéwiadczenia w zakresie CAD przekonujg o ko-
nieczno$ci stopniowego rozwoju systemoéw komputerowego wspomagania projekto-
wania, od poziomu prymitywnego, do zautomatyzowania okres$lonych etapéw PPK.
Kazdy postep musi opiera¢ sie na solidnej podstawie wczed$niejszego stanu
zaawansowania CAI>. Przyczyng tego jest nie tylko duza pracochtonno$¢ kompu-
teryzaciji PPK, de takze jako$Sciowe zmiany zachodzace w procesie projektowa-
nia, wymagajace zmian umiejetnos$ci i stylu pracy projektantéw. Czynniki te
ograniczajag znacznie szybko$¢ rozwoju systemédw CAD, nawet gdyby nie byto
ograniczen finansowych i Sprzetowych-.

Dlatego zacofanie we wprowadzaniu CAD jest bardzo trudne do nadrobienia.
Pewng szanse daja;

- wnikliwe $ledzenie trendéw $wiatowych i (ni¢po”arzanie btedow popet-

nianych przez osérodki wiodagce;

- utrzymywanie aktywnych kontaktéw z o$Srodkami wiodgcymi;

- realistyczne strategie rozwoju dziedziny w kraju.

Co do $wiatowych trendéw rozwoju CAD, to mozna je scharakteryzowacé¢ w
stosunku do czterech podstawowych funkcji spetnianych przez systemy CAD
w projektowaniu:

- magazynowanie i dostarczanie inform acji;

- wspomaganie procesu poszukiwania rozwigzan projektowych;

- obliczanie, ocena, optymalizacja;

- integracja projektowania z pozostatymi dziataniami procesu wytwarza-

nial
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W zakresie komputerowych baz danych dla projektowania wazne jest za-

pewnienie szybkiego i tatwego dostepu do kazdej zmagazynowanej w bazie in -
form acji. Mankamentem obecnych systemoéw jest stosunkowo wysoki koszt wpro-
wadzania danych do bazy i ktopotliwy proces uaktualniania zawarto$ci bazy.

Mozna oczekiwaé, ze zostang opracowane nowoczesne systemy organizaciji baz
danych umozliwiajgce zmagazynowanie catej potrzebnej do projektowania in-
formacji i tatwy dostep do niej. Zostang takze rozwiniete ergonomiczne urzga-
dzenia komunikacji z systemem komputerowym umozliwiajace projektantowi wy-
godne wprowadzanie i wyprowadzanie potrzebnych inform acji oraz swobodny
dialog z maszyna za posrednictwem jezyka polecen zblizonego do naturalnego
illub zestawu odpowiednich znako6w.

W zakresie generowania koncepcji rozwigzan projektowych nalezy odréz-
nia¢ problemy projektowe dobrze ustrukturalizowane od stabo okreélonych,
"rozmytych".

Problemy dobrze ustrukturalizowane mogg by¢ rozwigzane przez systema-
tyczne przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan lub nawet za pomocg determini-

stycznych metod matematycznych. Rozwigzywanie probleméw rozmytych jest obec-

nie intensywnie rozpracowywane. Systemy tzw. "sztucznej inteligenciji" obej-
muja rozpoznawanie obrazéw i metody heurystyczne [18J . Systemy te wkrotce
stang sie bardzo silnymi "wzmacniaczami" inteligencji projektanta. Koncep-

cje wygenerowane przez cztowieka przy pomocy systemu sztucznej inteligencji!
moga by¢é nastepnie szybko -rozpracowane i ocenione za pomocg konwencjonalnych
programéw CAD.

Blepszenia, ktéorych mozna oczekiwa¢ w najblizszym czasie, to:

- wprowadzenie interakcyjnych wielokolorowych terminali graficznych;

- powstanie mozliwos$ci przekazywania systemowi komputerowemu rozkazéw
w formie dzwigkowej;

- bezzwtocznie wysSwietlanie informacji o istniejacych rozwigzaniach
danego problemu projektowego z umozliwieniem dokonywania ich dekom-
pozycji i syntezy».

W zakresie obliczen i optymalizaciji, kt6re sg najbardziej rozwinietymi

dziedzinami zastosowania komputeréw w projektowaniu, "zauwaza sig¢ aktualnie

tendencje do wprowadzania danych w postaci analogowej, zamiast - jak daw-
niej - cyfrowej. Wprowadzane sg terminale graficzne z piérem $wietlnym i
digitizery.

W zakresie powigzan informacyjnych z pozostatymi etapami cykli zycia
wytworu szczegb6lnie wazne jest komputerowe wspomaganie wytwarzania /CAM/.
Wydaje sie, ze obecnie nie mozna jeszcze rozstrzygna¢, jaki sposoéb sprzeze-
nia CAD z CAM jest najlepszy. Jest mozliwe, ze ze wzgledu na wielkg rézno-
rodnos¢ systemoéw wytwarzania, uwarunkowania ekonomiczne, itp ., uktady CAD/
CAM bedg miaty unikalny charakter.

Nalezy takze podkre$li¢, zZe w coraz wiekszym stopniu bedzie wystepowato
nasycenie rynku krajow rozwinietych tanimi komputerami §redniej generacji*. -«
Jest to istotny element przygotowania spoteczenstwa do stosowania kompute-

row we wszystkich dziedzinach.
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5v W nioski

Poréwnanie sytuacji w zakresie $rodkéw komputerowego wspomagania pro-
jektowania w kraju i za granicag implikuje wniosek, ze mozliwe sg u:nas ty |-
ko dwa scenariusze rozwoju CAD;:

- utrata zdolno$ci sterowania rozwojem CAD i praktyczna likwidacja
dziedziny bez mozliwoéci jej odbudowy w dajacym sie przewidziec
okresie;

- osiggniecie w okresie najblizszych 5 lat poziomu krajéw socjali-
stycznych ybez ZSRR) , a nastepnie uzyskanie korzystnej dla kraju
specjalizacji na zasadach komplementamo$ci w miegdzynarodowym pro-
gramie rozwoju inform atyki.

Rozwigzania pos$rednie doprowadzg do wariantu pierwszego, ktéry jest nie
do przyjecia, gdyz oznacza zepchnigcie Polski w miedzynarodowym podziale
pracy na najpos$ledniejsze pozycje*. Jedynym racjonalnym rozwigzaniem jest
wariant drugi. Mozna wskaza¢ niektére przestanki jego realizacji:

Nalezy opracowac¢ program produkcji popularnego modutowggo systemu CAD,
kom patibilnego z wybranym, sprawdzonym systemem juz wytwarzanym. Nalezy
niezwtocznie przystapi¢ do realizacji programu. Cena modutéw powinna by¢
przystepna. Powinien to by¢ minikonputerowy system wyposazony w kilka in-
terakcyjnych terminali, graficznych, umozliwiajgacy wspomaganie projektowania
ksztattow i schematéow.

Nalezy uzupetni¢ wyposazenie i unowocze$ni¢ organizacje kilku wybranych,
istniejacych w kraju osrodké6w CAD w celu umozliwienia im spetniania ro li
wiodgcej w swoich branzach i poza nimi.

Walezy utworzy¢ jeden ponadbranzowy eksperymentalny oérodek CAD, ktéory
prowadzitby prace wyprzedzajagce. Bytby on miejscem twdérczego kontaktu wy-
bitnych specjalistow, organizatorem seminariéw, konferencji itp .

Ze wzgledu na potrzeby systemédw komputerowego wspomagania projektowania
nalezy okre$li¢ minimalny zestaw sprzetu, niezbedny dla“zaspokojeniajtych
potrzeb. W sktad tego zestawu wchodzg nastepujace nrzgdzenia:

1/ Urzadzenia wejScia/wyjscia:

— typu wsadowego;
— typu interakcyjnego (konwersacyjnego) ;
— analogowo-cyfrowe (dla wprowadzania danych] ; -

— cyfrowo-analogowe (dla wyprowadzania wynikow];

monitory alfanumeryczne zwyczajne;

monitory alfanumeryczne interakcyjne z pi6rem Swietlnym, technika

"menu", itp . ;

czytniki obrazéw i zdje¢ fotograficznych;

drukarki mozaikowe;

drukarki bezuderzeniowe;

— autokresdlarkiw
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2/ Terminale:

- standardowy terminal przystosowany réwniez do wykorzystania
w charakterze komputera osobistego;

- terminal do grafiki komputerowej zawierajagcy digigraf i digiti-
zer iskomputeryzowane stanowisko pracy konstruktora].

3/ Systemy operacyjne;

- systemy informacyjne, umozliwiajace projektantowi szybkie
otrzymanie informacji z okre$lonej dziedziny oraz wygodng
aktualizacje inform aciji;

- systemy projektowania wspomaganego komputerowo oparte na
jezykach problemowo-zorientowanych wysokiego rzadu;

- systemy generujace mozliwe rozwigzania ztozonych, niedeter-
ministycznych sytuaciji problemowych*

W szystkie urzgdzenia muszag by¢ kompatibilne i niezawodne, a ponadto
muszg by¢ dostepne w iloSciach zapewniajacyh zaspokojenie popytu. Opro-
gramowanie powinno by¢ jednorodne,aby mogto by¢ realizowane na wszystkich
typach i konfiguracjach asprzetowych.

O siggnigecie $redniego $wiatowego poziomu technicznego i cenowego w za-
kresie wytwarzanych urzagdzen CAD i nawigzanie korzystnych kooperacji mie-
dzynarodowych, umozliwiajgcych koncentracje krajowych $Srodkéw i kadry na
wybranych kierunkach - to sg warunki konieczne dla zapobiezenia izolacji
naszego kraju w dziedzinie komputerowego wspomagania projektowania.

Warto takze zwréci¢ uwage na mozliwo$sé wykorzystania uzdolnien pols-
kich informatykéw do opracowywania programoéw i systemoéw informatycznych.
Istnieja tu duze mozliwoséci eksportu efektéw pracy koncepcyjnej, niemal
niezalezne od technologii, w ktérej jestesmy istotnie op6zZnieni. Trzeba
tylko stworzy¢ warunki integraciji kadry w osrodkach specjalizujgcych sie
w wytwarzaniu oprogramowania/ pamigtajgc réwniez o przepisach chronigcych

1 premiujacych autentyczng twérczo$é w tej dziedzinie»
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SOME ASPECTS OF DEVELOPMENT OF COMPUTER AIDED DESIGN IN POLAND

Summary

In this work the importance of computer aids for engineering design
is discussed. Requirements that computer systems are being submitted to
when assist design processes are described. Trends of world development
of the field in question are characterized. In the end there have been

defined conditions necessary to advance computer aided design in Poland-.
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HEKOTOPUE ACHEKTH PA3BHTHH CHCTEIi
ABTOMATH3AIWH IIPOEKTHPOBAHHfl B CTPAHE

Pe3d3nMe

B oiaTLe paccMOTpeHo 3HaveHHe cacTen aBTOMaiasamiH npoeKTHpoBakKHa CAUP

OnacaHO xpedoBaHHa BBraacjiHTejilL-

AM npouecca HiizeHepcKoro npoeKTHpoBaHnz.
OxapaKTepa30BaHO

HUX OHOTeM CAIIP BO3HHKa»mHe H3 npoaecca npoeKTapoBaHaa.
JiHpoBhie leiueHUHH b 3tol odjiacia. OnpeAejteao ycjioBaa HeoOxoflaMH axsl pa3BH~
tha cacieu aB7ouaxH3auHH npoeKxapoBasuia b CTpaHe.



