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PROJEKTOWANIA W KRAJU

S t r e s z c z e n i e . W p r a c y  o m ó w io n o  z n a c z e n ie  k o m p u te ro w e g o  w spom aga
n i a  d l a  p r o je k t o w a n ia  i n ż y n i e r s k i e g o .  O p is a n o  w y m a g a n ia  s ta w ia n e  s y s 
tem om  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r z e z  p r o c e s  p r o je k t o w a n ia . S c h a r a k t e 
ry z o w a n o  ś w ia to w e  t e n d e n c je  ro z w o jo w e  w o m a w ia n e j d z i e d z in i e . O k r e ś l o 
n o  p r z e s ł a n k i  d l a  p r z y ś p ie s z e n ia  r o z w o ju  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  
p r o je k t o w a n ia  w k r a j u .

1 .  W s tę p

S y t u a c ja  w z a k r e s i e  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia  w k r a j u  

j e s t  n ie d o b r a .  K ie d y  w l a t a c h  s ie d e m d z ie s ią t y c h  e l e k t r o n i c z n e  m a szyn y  

c y f r o w e  s t a ł y  s i ę  d o s tę p n e  s z e r o k ie m u  k r ę g o w i  u ż y tk o w n ik ó w ,  z n a l e ź l i  s ię  

w ś ró d  n i c h  r ó w n ie ż  p r o j e k t a n c i  u k ła d ó w  t e c h n ic z n y c h  i  k o n s t r u k t o r z y  ma

s z y n .  O p ie r a ją c  s i ę  p a  o g ro m n y c h  p o t e n c ja ln y c h  m o ż l iw o ś c ia c h  m a szyn  l i 

c z ą c y c h ,  z a p o w ia d a n o  s k o k o w y  w z r o s t  j a k o ś c i  i  i l o ś c i  p r o je k tó w .P o w s ta w a ły  

p r o g ra m y  k o m p u t e r y z a c j i  p r a c  p r o je k t o w y c h  i  i n ż y n i e r s k i c h .  J e d n a k  z a s t o 

s o w a n ie  k o m p u te ró w  w p r o je k t o w a n iu  o k a z a ło  s i ę  t r u d n i e j s z e  n i ż  o c z e k iw a n o  

i  -  z  n i e l i c z n y m i  w y ją t k a m i  -  n i e  w p ły n ę ło  i s t o t n i e  n a  p r o c e s  p r o je k t o w a 

n i a  m a s z y n .

M o żn a  w y m ie n ić  w i e le  p r z y c z y n ,  k t ó r e  s p o w o d o w a ły  z a ła m a n ie  s i ę  p r o g r a 

mów r o z w o ju  k o m p u t e r y z a c j i  p r o je k t o w a n ia  w k r a j u .  B y ła b y  je d n a k  z te g o  

k o r z y ś ć  o g r a n ic z o n a .  Z a  g r a n i c ą ,  i n a c z e j  n i ż  w k r a j u ,  p o s tę p  w z a k r e s ie  

k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia  CAD j e s t  s z y b k i .  A d a p ta c ja  

o s ią g n ię ć  p r z o d u ją c y c h  o ś r o d k ó w  ś w ia to w y c h  p r z y n i e s i e  w ię c e j  k o r z y ś c i  n i ż  

r o z w a ż a n ie  b łę d ó w  p o p e łn io n y c h  we w c ze sn ym  o k r e s i e  r o z w o ju  k o m p u t e r y z a c j i .

O b e c n ie  w a r u n k i  r o z w o ju  t e c h n i k i  s ą  in n e  n i ż  p r z e d  p i ę t n a s t u  l a t y .  

M ożna z a p y ta ć  o z n a c z e n ie  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  d la  p r o je k t o w a n ia  

i n ż y n i e r s k i e g o :  c z y  n i e  j e s t  o n o  w y o lb r z y m io n e ?  M o żn a  t e ż  z a s ta n a w ia ć  s i ę ,  

d la c z e g o  w p ro w a d z e n ie  CAD n a p o ty k a  n a  t a k  d u ż e  t r u d n o ś c i .  Z a g a d n ie n ia  t e  

p o ru s z a n e  s ą  w d r u g im  i  t r z e c im  r o z d z i a l e  n i n i e j s z e j  p r a c y .  N a to m ia s t  

r o z d z i a ł  c z w a r t y  s z k i c u j e  s y t u a c ję  w k r a j u  n a  t l e  ś w ia to w y c h  t r e n d ó w  r o 

z w o ju  s y s te m ó w  CAD. W n io s k i  p r z e d s ta w io n e  w o s t a t n i m  r o z d z i a l e  m a ją
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c h a r a k t e r  d y s k u s y jn y  1 n i e  w y c z e r p u ją  o m a w ia n e g o  z a g a d n ie n ia .P r a c a  ma n a  

c e lu  p r z e d s t a w ie n ie  w a ru n k ó w  n ie z b ę d n y c h  d l a  r o z w o ju  k o m p u te ro w e g o  wspom a

g a n ia  p r o je k t o w a n ia  w k r a j u  i  s t a w ia  t e z ę ,  ż e  k o n ie c z n e  j e s t  n a ty c h m ia s to 

we p r z e r w a n ie  z a s t o j u  w t e j  d z i e d z i n i e .

2 .  Z a k re s  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia

U d z ia ł  i  z n a c z e n ie  ś ro d k ó w  e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  o b l i c z e n i o w e j  w 

p r o je k t o w a n iu  m ożna r o z p a t r y w a ć  w k o n t e k ś c ie :

-  o b ie k ts w y m ,  t z n .  z a l e ż n ie  o d  r o d z a ju  p r o je k to w a n e g o  u r z ą d z e n ia ;

-  p ro b le m o w y m , t z n .  z a l e ż n ie  o d  t y p u  z a d a n ia  p r o je k to w e g o ;

-  o p e r a c y jn y m ,  t z n .  z a l e ż n ie  o d  r o d z a ju  d z i a ła ń  w y k o n y w a n y c h  p r z e z  

s y s te m  k o m p u te ro w y .

O b ie k to w e  u jm o w a n ie  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia  j e s t  u z a s a d n io n e  t r a d y 

c y jn y m  p o d z ia łe m  w ie d z y  i n ż y n i e r s k i e j  n a  s p e c j a l i z a c j i ,  w e d łu g  r o d z a jó w  

u r z ą d z e ń .  T a k ie  u j ę c i e  j e s t  n a t u r a ln e ,  p o n ie w a ż  p r o c e s y  p r o je k t o w a n ia  r ó ż 

n y c h  u r z ą d z e ń  m ogą b y ć  b a rd z o  r ó ż n e .  In n e  w ię c  b ę d ą  p o t r z e b y  w s p o m a g a n ia  

p r o je k t o w a n ia  d ź w ig n ic  n i ż  n p .  s a m o lo tó w .. B a r d z ie j  je d n a k  w n ik l iw a  a n a l iz a  

t y c h  r ó ż n i c  u ja w n ia ,  że  w y n ik a ją  o n e  z  s y s te m o w y c h  c e c h  p r o je k to w a n e g o  

o b ie k t u  i  s p o s o b u  s fo r m u ło w a n ia  p r o b le m u  p r o je k to w e g o .M o ż n a  p o s z u k iw a ć  

w s p ó ln y c h  c e c h  s y s te m o w y c h  w r ó ż n y c h  s y s te m a c h  te c h n ic z n y c h  [1^  ,  \ 2 , 3
1 m ożna k l a s y f i k o w a ć  p r o b le m y  p r o je k t o w e  a b s t r a h u ją c  o d  o b ie k tó w  f i z y c z 

n y c h  b ę d ą c y c h  i c h  r o z w ią z a n ia m i  [ 4 ,  5 ,  6 , 7 ,  8 ] ,  P ro w a d z i t o  do i n t e r d y s c y 

p l in a r n e g o  r o z p a t r y w a n ia  p ro b le m ó w  p r o je k t o w y c h  i  u m o ż l iw ia  n o w e  s p o j r z e 

n i e  n a  k o n w e n c jo n a ln e  ś r o d k i  t e c h n ic z n e .  D z i ę k i  te m u ,  mimo n ie u c h r o n n ie  p o 

g ł ę b ia j ą c e j  s i ę  s p e c j a l i z a c j i  i s t n i e j e  m o ż liw o ś ć  w z a je m n e g o  z r o z u m ie n ia  

m ię d z y  s p e c j a l i s t a m i  z z a k r e s u  r ó ż n y c h  d y s c y p l i n  t e c h n ic z n y c h .

S p o ś ró d  w i e lu  m o ż liw y c h  k l a s y f i k a c j i  z a d a ń  p r o je k t o w y c h  p r z y to c z y m y  

p o d a n ą  w [ 9 ]  i  [ 7 ]  " t r ó jw y m ia r o w ą  p r z e s t r z e ń  p ro b le m ó w  p r o je k t o w y c h " .  Ha 

w y m ia ry  t e j  p r z e s t r z e n i  s k ła d a ją  s i ę :  z a a w a n s o w a n ie  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia  

o r a z  z ło ż o n o ś ć  i  o r y g in a ln o ś ć  p r o je k to w a n e g o  o b ie k t u  / ś r o d k a  t e c h n ic z n e g o / .  

Na r y s . 1  p o k a z a n o  9 6 - p o lo w ą  p r z e s t r z e ń  u tw o r z o n ą  p r z e z  p o d z i a ł  z ło ż o n o ś c i  

n a  s z e ś ć  s t o p n i ,  o r y g i n a l n o ś c i  n a  c z t e r y  p o z io m y  i  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia  

n a  c z t e r y  f a z y .  N ie  w s z y s t k ie  p o la  t e j  p r z e s t r z e n i  r e p r e z e n t u ją  r e a ln e  s y 

t u a c j e  p ro b le m o w e  w p r o je k t o w a n iu .  Na p r z y k ła d  " p r o je k t o w a n ie "  e le m e n tu  t y 

pow ego n i e  wym aga w y k o n a n ia  c z y n n o ś c i  w y m ie n io n y c h  n a  o s i  p r o je k t o w a n ia ,

2 w y ją t k ie m ,  b y ć  m o że , o p ra c o w a n ia  n i e k t ó r y c h  d r u g o r z ę d n y c h  s z c z e g ó łó w  

k o n s t r u k c y j n y c h .

Z d r u g i e j  s t r o n y ,  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  z ło ż o n e g o  u k ła d u  te c h n ic z n e g o  w y g o d n ie  

j e s t  w y k o r z y s t a ć  g o to w e  m a s z y n y  i  u r z ą d z e n ia .

W y k o n a n ie  p r o j e k t u  w ym aga w te d y  w ła ś c iw e g o  w y b o ru  t y c h  m a s z y n , co  m ie ś c i  

s i ę  w f a z i e  " p o s z u k iw a n ie  r e a l i z a t o r ó w  f u n k c j i  u k ła d u " .  W ty m  •w ypadku
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n i e  j e s t  j u ż  p o t r z e b n e  w y k o n y w a n ie  p r o j e k t u  s z c z e g ó ło w e g o ,  t z a .  o p ra c o w a 

n i a  k o n s t r u k c y jn o - t e c h n o lo g ic z n e g o  w y b ra n y c h  m a s z y n .

S t u d i u ją c  m o ż l iw o ś c i  k o m p u t e r y z a c j i  z a d a ń  p r o je k t o w y c h  re p r e z e n to w a n y c h  

p r z e z  ró p n e  p o la  p r z e s t r z e n i  p r z e d s t a w io n e j  n a  r y s .  ' 1 , d o c h o d z im y  do 

w n io s k u ,  ż e  im  d a l e j  o d  p u n k tu  p r z e c i ę c i a  o s i ,  ty m  m n ie j  p ie r w ia s t k ó w  

tw ó r c z y c h  z a w ie r a  z a d a n ie  i  ty m  w ię k s z y  m oże b y ć  u d z i a ł  k o m p u te r a  w je g o  

r o z w ią z y w a n iu .  K o m p u te ro w e  w s p o m a g a n ie  d z i a ł a ń  k o n c e p c y jn y c h  n i e  p r z e k r o 

c z y ł o  w  p r o j e k t o w a n iu  m a s z y n  p o z io m u  e k s p e ry m e n tó w . W y n ik a  t o ,  m ię d z y  i n 

n y m i,  z  n i e z d o ln o ś c i  w s p ó łc z e s n y c h  k o m p u te ró w  do w y k o n a n ia  d z ia ł a ń  s y n t e -

R y s ; 1 ;  t r ó jw y m ia r o w a  p r z e s t r z e ń  p ro b le m ó w  p r o je k t o w y c h

t y z u j ą c y c h ,  k t ó r e  t o  d z i a ł a n i a  s ą  n ie z b ę d n e  w f a z i e  tw o r z e n ia  k o n c e p c j i .  

B u r z l i w i e  r o z w i j a j ą c e  s i ę ,  z w ła s z c z a  w o s t a t n im  d z i e s i ę c i o l e c i u ,  s y s te m y  

s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i  o r a z  p o ja w ie n ie  s i ę  k o m p u te ró w  o d z i a ł a n i u  ró w n o 

l e g ły m ,  p r z y n o s z ą  z a p o w ie d ź  b l i s k i e j  z m ia n y  te g o  s ta n u  r z e c z y .  D la  d o b rz e  

u s t r u k t u r a l i z o w a n y c h  p ro b le m ó w , t w o r z e n ie  k o n c e p c j i  ro z w ią z a ń  m oże b y ó  

d o ś ć  ła tw o  z a u to m a ty z o w a n e  z a  po m o cą  m e to d y  m o r f o l o g i c z n e j .  J e ś l i  f u n k 

c j a  p r o je k to w a n e g o  o b ie k t u  z o s t a n ie  r o z ło ż o n a  n a  f u n k c je  e le m e n ta r n e  i  

z n a n y  j e s t  z b i ó r  ś r o d k ó ^  t e c h n ic z n y c h  r e a l i z u j ą c y c h  t e  f u n k c j e ,  t o  g e n e 

r o w a n ie  w a r ia n tó w  r e a l i z a c j i  f u n k c j i  z ł o ż o n e j ,  b ę d ą c y c h  k o m b in a c ja m i 

r e a l i z a t o r ó w  f u n k c j i  e le m e n ta r n y c h ,  m ożna p o w ie r z y ć  k o m p u te r o w i.  P ro g ra m  

t e g o  t y p u ,  p r z e z n a c z o n y  do  p r o je k t o w a n ia  u k ła d ó w  n a p ę d u  h y d r a u l ic z n e g o  

z ło ż o n y c h  z  e le m e n tó w  ty p o w y c h ,  z o s t a ł  o p ra c o w a n y  w I n s t y t u c i e  K o n s t r u k 

c j i  i  E k s p l o a t a c j i  M a s z y n  P o l i t e c h n i k i  W r o c ła w s k ie j  [ 1 0 J .

S z e r o k ie  z a s to s o w a n ie  k o m p u te ró w  we w s tę p n y c h ,  t w ó r c z y c h  fa z a c h  p r o 

je k t o w a n ie  m a s z y n  w y d a je  s ię  b y ć  je d n a k  s p ra w ą  p r z y s z ł o ś c i .

K o n t e k s t  o p e r a c y jn y  z a s to s o w a n ia  k o m p u te ró w  w k o n s t r u o w a n iu  m a szyn  

z a w ie r a  n a s t ę p u ją c e  d z i e d z in y :
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-  m a g a z y n o w a n ie  i  d o s t a r c z a n ie  i n f o r m a c j i ,

-  w s p o m a g a n ie  p r o c e s u  p o s z u k iw a n ia  r o z w ią z a ń ,

-  w y k o n y w a n ie  o b l i c z e ń  i n ż y n i e r s k i c h ,

-  g e o m e try c z n e  k s z t a ł t o w a n i e  k o n s t r u k c j i ,

-  w y k o n y w a n ie  d o k u m e n ta c j i  t e c h n i c z n e j ,

-  o p ra c o w y w a n ie  o f e r t  i  z a m ó w ie ń ,

-  s te r o w a n ie  p r o c e s a m i t e c h n o lo g ic z n y m i .
K ażda  z; w y m ie n io n y c h  d z ie d z in  s ta w ia  s w o is te  w y m a g a n ia  s p r z ę t o w i  i

o p ro g ra m o w a n iu .  W ym agania  t e  n i e  s ą  je d n o z n a c z n ie  z w ią z a n e  z  k la s ą  p r o j e k 

to w a n y c h  o b ie k tó w ,  s t ą d  d la  k a ż d e j  d z ie d z in y  m ożna tw o r z y ć  z a ło ż e n ia  s y s —  

tem ow ego o p ro g r a m o w a n ia ,  a b s t r a h u ją c  o d  k o n k r e t n y c h ,  o b ie k to w y c h  z a s to s o 

w a ń . O s ta te c z n ą  je d n a k  w e r y f i k a c ją  p o p ra w n o ś c i  z a ło ż e ń  i  i c h  r e a l i z a c j i  

d a je  d o p ie r o  k o n k r d t n e ,  o b ie k to w e  z a s to s o w a n ie .

Z a s to s o w a n ie  k o m p u te ra  i s t o t n i e  z m ie n ia  r o l ę  c z ło w ie k a  w p r o c e s ie  p r o 

je k t o w o - k o n s t r u k c y jn y m ,  a le  j e j  n i e  z m n ie js z a .  K o m p u te r  m oże u w o ln ić  p r o 

j e k t a n t a  o d  w y k o n y w a n ia  r u ty n o w y c h ,  c z ę s to  b a rd z o  p r a c o c h ło n n y c h  c z y n n o ś c i ,  

a le  n i e  r o z w ią ż e  s a m o d z ie ln ie  z a d a n ia  p r o je k to w e g o  z a w ie r a ją c e g o  e le m e n ty  

t w ó r c z e .  P r o je k t a n t  m u s i p o z o s ta ć  p o d m io te m  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia .  

O d p o w ie d z ia ln o ś ć  p r o j e k t a n t a  z a  p r o j e k t  j e s t  ty m  w ię k s z a ,  im  s i l n i e j s z y m i  

ś ro d k a m i k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  d y s p o n u je ’.

R o z w ó j s y s te m ó w  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia  s tw a r z a  nowe 

p r o b le m y  d l a  m e t o d o lo g i i  p r o je k t o w a n ia .  Do p o d s ta w o w y c h  z a g a d n ie ń  n a le ż ą :  

r a c jo n a l n y  p o d z i a ł  d z ia ł a ń  p r o je k t o t w ó r c z y c h  m ię d z y  c z ło w ie k a :  i  s y s te m ' 

k o m p u te ro w y  o r a z  o k r e ś le n i e  w ym agań d la  s p r z ę t u  i  o p ro g ra m o w a n ia  k o m p u te ro 

w e g o .

3 .  P o d s ta w o w e  w y m a g a n ia  s ta w ia n e  sys te m o m  k o m p u te ro w e g o

w s p o m a g a n ia  p r z e z  s y s te m  p r o j e k t u j ą c y

W ie le  p r ó b  w p ro w a d z e n ia  k o m p u te ró w  do p r o je k t o w a n ia  n i e  p o w io d ło  s i ę ,  

p o n ie w a ż  ś r o d k i  e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i k i  o b l i c z e n io w e j  n i e  b y ł y  d o s to s o w a n e  

do wym agań p r o c e s u  p r o je k to w a n ia - .

PPK S ta w ia  s w o is te  w y m a g a n ia  co  do w y p o s a ż e n ia  i  o p ro g ra m o w a n ia  s y s t e 

mu k o m p u te ro w e g o . W y p ły w a ją  o n e  z  p o t r z e b  k o m u n ik a c j i  m ię d z y  c z ło w ie k ie m  

i  k o m p u te re m  i  z  t r y b u  w s p ó łp r a c y  m ię d z y  n i m i .

P ro b le m y  k o m u n ik a c y jn e  w y n ik a ją  z d u ż e j  r ó ż n i c y  m ię d z y  ję z y k ie m  k o n 

s t r u k t o r a  i  ję z y k ie m  k o m p u te r a .  C z ło w ie k  w y p o w ia d a  s i ę  ję z y k ie m  n a t u r a l 

n ym , u z u p e łn io n y m  te r m in a m i  s w o je j  d y s c y p l i n y  o r a z  z a  pom ocą u m ow nych  sym 

b o l i  g r a f i c z n y c h *  K o m p u te r  p r z y jm u je  in f o r m a c j ę  w s fo r m a liz o w a n y m  ję z y k u  

p ro g ra m o w a n ia  i  w y p o w ia d a  s i ę  z a  pom ocą l i c z b .  C z ło w ie k o w i b a r d z i e j  o d p o 

w ia d a  a n a lo g o w a  p o s ta ć  i n f o r m a c j i ,  k o m p u te r  p r z e t w a r z a  i n f o r m a c ję  w p o s t a 

c i  c y f r o w e j .

T r u d n o ś c i  p r z e k a z y w a n ia  i n f o r m a c j i  k o m p u te ro w i i  o d b io r u  i n f o r m a c j i  

z  k o m p u te ra  i s t o t n i e  z m n ie js z a ją  p r o b le m o w o - z o r ie n to w a n e  j ę z y k i  p ro g ra m o w a 
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n i a ,  u r z ą d z e n ia  p r z e t w a r z a n ia  a n a lo g o w o - c y f r o w e g o  ( d i g i t i z e r y ) 1 c y f r o w o -  

a n a lo g o w e g o  ( g r a f - p l o t t e r y ) o r a z  u r z ą d z e n ia  g r a f i k i  k o m p u te r o w e j,  a  z w ła 

s z c z a  m o n i t o r y  e k ra n o w e  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m .  B r a k  t y c h  u r z ą d z e ń  o g r a n ic z a  

z a s to s o w a n ie  k o m p u te ró w  do w s p o m a g a n ia  p r o c e s u  o b l ic z e n io w e g o ,  t  j .  do w y 

k o n y w a n ia  o b l i c z e ń  s p r a w d z a ją c y c h ,  o p t y m a l i z u ją c y c h  i  s y m u la c y jn y c h .  Wy

p o s a ż e n ie  s y s te m u  k o m p u te ro w e g o  w u r z ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e  o k r e ś l a  r ó w n ie ż  

t r y b  w s p ó łp r a c y  c z ło w ie k a  z  k o m p u te re m . D la  w y k o n a n ia  o r i e n t a c y j n e j  a n a l i 

z y  o s z a c u je m y  p r z y d a t n o ś ć  w p r o je k t o w a n iu  t r z e c h  r o d z a jó w  w y k o r z y s t a n ia  

k o m p u te r a :  p r a c y  w s a d o w e j,  u ż y c ia  t e r m i n a l a  a l fa n u m e ry c z n e g o  w s y s te m ie  

w ie lo d o s tę p n y m  o r a z  i n t e r a k c y j n e j  w s p ó łp r a c y  z  k o m p u te re m  z a  po m ocą m o n i

t o r a  e k ra n o w d g o  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m .  K a ż d y  z  n i c h  n a d a je  s ię  do r o z w ią z y w a 

n i a  in n e g o  t y p u  z a d a ń .

T r y b  w sa d o w y  j e s t  o d p o w ie d n i  d la  z a d a ń ,  k t ó r y c h :

-  r e a l i z a c j a  k o m p u te ro w a  j e s t  d łu g a  ( k i l k a  m in u t  i  w i ę c e j ) ;

-  w y g o d n ą  fo r m ą  p r z e d s t a w ie n ia  r o z w ią z a n ia  s ą  t a b l i c e  l i c z b o w e ;

-  p r o c e s  r o z w ią z y w a n ia  n i e  w y p a g a  i n g e r e n c j i  c z ło w ie k a .

T e r m in a l  a l f a n u m e r y c z n y  w w ie lo d o s t ę p ie  j e s t  o d p o w ie d n i  d l a  z a d a ń ,

k t ó r e :

-  m a ją  k r ó t k i e  c z a s y  r e a l i z a c j i  ( s e k u n d y ) ;

-  w y m a g a ją  w p ro w a d z e n ia  n ie d u ż e j  l i c z b y  d a n y c h ;

-  d l a  p r z e d s t a w ie n ia  w y n ik ó w  n i e  p o t r z e b u j ą  d u ż e j  I l o ś c i  l i c z b ;

-  n i e  w y m a g a ją  g r a f i c z n e j  p o s t a c i  d a n y c h  w e j ś c i a / w y j ś c i a ;

-  w y m a g a ją  in t e r a k c y jn e g o  t r y b u  r o z w ią z y w a n ia .

M o n i t o r  e k ra n o w y  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m  u m o ż l iw ia  e fe k ty w n e  ro z w ią z y w a n ie  

z a d a ń ,  d l a  k t ó r y c h :

-  p o ż ą d a n a  j e s t  g r a f i c z n a  p o d ta ć  d a n y c h  w e j ś c ia  i  w y j ś c i a ;

-  c z a s  r e a l i z a c j i  j e s t  k r ó t k i ,  ty m  k r ó t s z y ,  im  c z ę ś c ie j  z a 

d a n ie  j e s t  p o w ta r z a n e ;

-  w ym agane j e s t  w p ro w a d z e n ie  n ie d u ż e j  l i c z b y  d a n y c h ;

-  p o ż ą d a n y  j e s t  k o n w e r s a c y jn y  t r y b  w s p ó łp r a c y  z  p r o j e k t a n t e n .

I n t e r a k c y j n a  g r a f i k a  k o m p u te ro w a  u m o ż l iw ia  i s t o t n e  r o z s z e r z e n ie  w s p ó ł

p r a c y  p r o j e k t a n t a  z  k o m p u te re m . P o n iż e j  w y m ie n io n o  c z y n n o ś c i ,  k t ó r e  mogą 

b y ć  ła t w o  r e a l iz o w a n e  z a  p o m ocą  e k r a n u  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m :

-  w y b ó r  a l t e r n a t y w  p r o g r a m u j

-  k r e ś l e n i e  a u to m a ty c z n e ;

-  t w o r z e n ie  fo r m  g e o m e t ry c z n y c h  z e  s ta n d a r d o w y c h  e le m e n tó w ;

-  w y k o n y w a n ie  r ó ż n y c h  o p e r a c j i  g e o m e t r y c z n y c h ;

-  w y k o n y w a n ie  s c h e m a tó w  s t r u k t u r a l n y c h ;

-  p la n o w a n ie  r o z m ie s z c z e n ia  e le m e n tó w ;

-  w y b ó r  k r z y w e j  n a j le p s z e g o  k s z t a ł t u ;

-  w y b ó r  e le m e n tó w  k o n s t r u k c y jn y c h ;

-  k o n t r o l a  t r a j e k t o r i i  r u c h u  w s p ó łp r a c u ją c y c h  m e ch a n izm ó w ;

-  w y k r y w a n ie  b łę d ó w  ry s u n k o w y c h * '

C y fro w a  p o s ta ć  w y n ik ó w  b y ła b y  d l a  t y c h  c e ló w  o  w i e le  m n ie j  w y g o d n a .
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W ybór d z i a ła ń  p r o je k t o t w ó r c z y c h  do s k o m p u te ry z o w a n ia ,  s p o s ó b  i c h  r e a 

l i z a c j i  k o m p u te ro w e j i  p la n o w a n ie  r o z w o ju  p r o je k t o w a n ia  w spom aganego kom 

p u te ro w o  w y m a g a ją  d e k o m p o z y c ji  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia  n a  w z a je m n ie  p o w ią z a 

n e  d z i a ł a n i a  o r a z  p o d z ia łu  t y c h  d z i a ł a ń  n a  a lg o r y t m ic z n e  / z d e te r m in o w a n e /  

i  h e u r y s ty c z n e .  P ro c e s  r a c j o n a l n e j  k o m p u t e r y z a c j i  p r o je k t o w a n ia  d a n e j  k l a 

s y  u rz ą d z e ń  te c h n ic z n y c h  m ożna p o d z i e l i ć  n a  p ię ć  f a z  w n a s tę p u ją c y m  p o r z ą d 

k u  h ie r a r c h ic z n y m  [ 11]  s

1 .  O p ra c o w a n ie  p o d s ta w o w y c h  z a ło ż e ń  s t r a t e g i i  p r o je k t o w a n ia  i  o g ó ln e j  

p r o c e d u r y  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia .

2 .  O p ra c o w a n ie  s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia ,  s p e c y f i k a c ja  d z ia ła ń  

p r o je k t o t w ó r c z y c n  i  o k r e ś l e n i e  p o w ią z a ń  m ię d z y  n i m i .

3 -  O p ra c o w a n ie  s z c z e g ó ło w y c h  p r o c e d u r  i  a lg o ry tm ó w  d l a  d z i a ł a ń  p r o j e k -  

t o t w ó r c z y c h  w y m ie n io n y c h  w f a z i e  d r u g i e j - .

4 -, O p ra c o w a n ie  p e r s p e k ty w ic z n e g o  p ro g ra m u  k o m p u t e r y z a c j i  p r o c e s u  

p r o je k t o w a n ia  o r a z  w y ty p o w a n ie  d z ia ła ń  p r z e z n a c z o n y c h  w p ie r w s z e j  

k o l e j n o ś c i  do r e a l i z a c j i  k o m p u te r o w e j.

5 '. W y k o n a n ie  p ro g ra m ó w  d l a  w y b ra n y c h  a lg o r y tm ó w  i  i c h  im p le m e n ta c ja  

w p r o c e s ie  p r o je k t o w a n ia .

P rz y k ła d e m  r e a l i z a c j i  t e j  k o n c e p c j i  m oże b y ć  p r a c a  [12J  .  J a k o  p u n k t  w y j 

ś c i a  p r z y ję t o  p r o c e d u r ę  p r o je k t o w a n ia  o p is a n ą  w £ l3 , 1 4 ,  153« P r z y  r e a l i 

z a c j i  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia  o b o w ią z u ją  n a s tę p u ją c e  z a s a d y :

-  o p e r a c y jn e  ( f u n k c jo n a ln e j  fo r m u ło w a n ie  p r o b le m u ;

-  w y k o n a n ie  s z c z e g ó ło w e j  a n a l i z y  p r o b le m u  i  o k r e ś l e n i e  k r y t e r i ó w  

o c e n y  r o z w ią z a ń  p r z e d  r o z p o c z ę c ie m  p o s z u k iw a n ia  r o z w ią z a ń ;

-  d o k ła d n e  p r z e s z u k a n ie  p r z e s t r z e n i  r o z w ią z a ń ,  a b y  n ie  p o m in ą ć

ż a d n e g o  r o z w ią z a n ia  w a r to ś c io w e g o  ( z a le c a  s ię  c h w ilo w e  p o m in ię c ie  

o s t r y c h  o g r a n ic z e ń ,  k t ó r e  mogą spo w o dow a ć z u b o ż e n ia  z b io r u  r o z w ią 

z a ń  )  ;

-  p r o c e s  w y b o ru  n a j le p s z y c h  r o z w ią z a ń  m u s i b y ć  s z y b k i  i  s k u te c z n y ;

-  p r o je k t o w a n ie  w s tę p n e  o p ie r a  s ię  n a  m o ż l iw ie  w s z e c h s t ro n n y m  

b a d a n iu  i  o p t y m a l i z a c j i  m a te m a ty c z n y c h  m o d e l i  p r o je k to w a n e g o  

o b ie k t u ;

-  p r o c e s  p r o je k t o w a n ia  j e s t  t a k  z a p la n o w a n y  i  w y k o n a n y , a b y  

z m in im a l iz o w a ć  l i c z b ę  u s t e r e k  f i z y c z n e j  r e a l i z a c j i  p r o j e k t o 

w anego o b ie k t u .

W d r u g i e j  f a z i e  p r z y g o to w a n ia  p r o je k t o w a n ia  w spom aga neg o k o m p u te re m  n a le ż y  

o k r e ś l i ć  w s z y s t k ie  i s t o t n e  c z y n n o ś c i ,  k t ó r e  p o w ip n y  b y ć  w y k o n a n e  w k o l e j 

n y c h  e ta p a c h  p r o je k t o w a n ia .  J e s t  p o ż ą d a n e , a b y  k o le jn o ś ć  w y k o n y w a n ia  t y c h  

c z y n n o ś c i  o r a z  i c h  w z a je m n e  p o w ią z a n ia  z o s t a ł y  m o ż l iw ie  d o k ła d n ie  i  je d n o 

z n a c z n ie  o k r e ś lo n e .  P ro w a d z i t o  do d a ls z e j  k o n k r e t y z a c j i  p r o c e s u  p r o j e k t o -  

w a n ia * .
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P ra c e  n a d  a u to m a ty z a c ją  p r o je k t o w a n ia  p o w in n o  s ię  z a c z y n a ć  o d  p r o s t y c h  

z a d a ń  p r o je k t o w y c h  o p r z e j r z y s t e j  s t r u k t u r z e ,  ł a t w y c h  do s f o r m a l iz o w a n ia  >, 

A u to m a ty z a c ja  z ło ż o n y c h  z a d a ń  wym aga b a rd z o  w n i k l i w e j  a n a l i z y  p r o c e s u  p r o 

je k t o w a n ia  o r a z  d u p e g o  n a k ła d u  p r ą d y  i  d la t e g o  n i e  p o w in n a  b y ć  p o d e jm o w a n a  

w p ie r w s z e j  k o l e j n o ś c i .  O p ra c o w y w a n ie  s y s te m ó w  p r o je k t o w a n ia  w spom aganego 

k o m p u te re m  j e s t  p r a c o c h ło n n e  i  k o s z to w n e ,  a b ł ę d y  i  n ie p o w o d z e n ia  s ą  n i e 

m a l n i e u c h r o n n e .  Z b y t  d u ż e  t r u d n o ś c i  w o p ra c o w y w a n iu  z a d a ń  w s p o m a g a n ia  kom 

p u te ro w e g o  m ogą z n ie c h ę c ić  do k o n ty n u o w a n ia  p r a c  w ty m  k ie r u n k u ,  t o t e ż  

k w a l i f i k a c j a  z a d a ń  p r o je k t o w y c h  do a u t o m a t y z a c j i  p o w in n a  b y ć  b a rd z o  w n ik 

l iw a * »

4 .  A k t u a ln a  s y t u a c ja  w k r a j u  n a  t l e  ś w ia to w y c h  t e n d e n c j i  ro z w o jo w y c h

W r o k u  1 9 8 0 , n a  j e d n e j  z  k o n f e r e n c j i  p o ś w ię c o n y c h  p r o je k t o w a n iu  p i s a 

łe m  C l6j ;

"W l a t a c h  s z e ś ć d z ie s ią t y c h  e l e k t r o n i c z n e  m a s z y n y  c y f r o w e  s t a ł y  s i ę  d o 

s tę p n e  s z e r o k ie m u  k r ę g o w i  u ż y tk o w n ik ó w .  Z n a l e ź l i  s i ę  w ś ró d  n i c h  r ó w n ie ż  

p r o j e k t a n c i  u k ła d ó w  t e c h n ic z n y c h  i  k o n s t r u k t o r z y  m a s z y n . O p ty m is ty c z n e  

p r o g n o z y ,  o p ie r a j ą c e  s i ę  n a lo g ro m n y c h  p o t e n c ja l n y c h  m o ż l iw o ś c ia c h  m a szyn  

l i c z ą c y c h ,  z a p o w ia d a ły  s k o k o w y  w z r o s t  j a k o ś c i  i  i l o ś c i  p r o je k t ó w .  R z e c z y 

w is t o ś ć  n i e  p o t w i e r d z i ł a  je d n a k  t y c h  p r z e w id y w a ń .  Z a s to s o w a n ie  k o m p u te ró w  

do p r o je k t o w a n ia  o k a z a ło  s i ę  t r u d n i e j s z e  n i ż  o c z e k iw a n o  i  -  z  n i e l i c z n y m i  

w y ją t k a m i  -  n i e  w p ły n ę ło  i s t o t n i e  n a  p r o c e s  p r o je k t o w a n ia  m a s z y n .

J e d n a  z  i s t o t n y c h  p r z y c z y n  te g o  f a k t u  t k w i  w n ie d o s ta te c z n y m  p o z n a n iu  

p r o c e s u  p r o j e k t o w a n ia :  je g o  m o r f o l o g i i  i  c h a r a k t e r y s t y k i  d z i a ł a ń  e le m e n 

t a r n y c h  -  p o n ie w a ż  w a r u n k u je  t o  m o ż liw o ś ć  d o k o n a n ia  r a c jo n a ln e g o  p o d z ia łu  

z a d a ń  m ię d z y  c z ło w ie k a  i  k o m p u te r .

K o m p u te ro w e  w s p o m a g a n ie 'p r o je k to w a n ia  wym aga t a k ż e  r o z w ią z a n ia  n i e t r y -  

w ia ln y c h  z a g a d n ie ń  k o m u n ik a c j i  m ię d z y  p r o je k t a n t e m  i  k o m p u te re m : c h o d z i  t u  

z a ró w n o  a  p o s t a ć  w z a je m n ie  p r z e k a z y w a n e j  i n f o r m a c j i ,  j a k  t e ż  o d o s to s o w a 

n i e  t f y b u  w y k o r z y s t a n ia  k o m p u te ra  d o  p o t r z e b  p r o j e k t a n t a .  R óżne  r o d z a je  

c z ą s tk o w y c h  d z i a ł a ń  p r o j e k t o - t w ó r c z y c h  s t a w ia j ą  w ty m  w z g lę d z ie  r ó ż n e  w y 

m a g a n ia  co  do u r z ą d z e ń  w e j ś c ia ,  w y j ś c ia  i  o p r o g r a m o w a n ia .

P r z y ś p ie s z e n ie  r o z w o ju  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o c e s u  p r o je k t o w a n ia  

z a le ż y  i  o d  k o n s t r u k t o r ó w  m a s z y n  i  o d  w y tw ó rc ó w  s p r z ę t u  in fo r m a ty c z n e g o :  

o d  p ie r w s z y c h  n a le ż y  o c z e k iw a ć  le p s z e g o  r o z p o z n a n ia  p o t r z e b  p r o c e s u  p r o 

j e k t o w o - k o n s t r u k c y jn e g o ,  a o d  d r u g i c h  -  u d o s t ę p n ie n ia  u r z ą d z e ń  w e j ś c ia ,  

w y j ś c i a , s p e ł n i a j ą c y c h  o k r e ś lo n e  w y m a g a n ia  e rg o n o m ic z n e ^

O b e c n ie  s t a n  t e n  z m i e n i ł  s i ę  n a  k o r z y ś ć  t y l k o  w ty m  w z g lę d z ie ,  że 

s p e c j a l i ś c i  w d z i e d z i n i e  p r o je k t o w a n ia  i n ż y n i e r s k i e g o  i  je g o  k o m p u te ro w e 

go  w s p o m a g a n ia  z d a ją  s o b ie  b a r d z i e j  n i ż  k ie d y k o lw ie k  s p ra w ę  z  s z y b k ® ; p o 

w ię k s z a ją c e g o  s ię  d y s ta n s u  w r o z p a t r y w a n e j  d z i e d z i n i e  m ię d z y  k r a ja m i  f f
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w y s o k ie j  c y w i l i z a c j i  t e c h n i c z n e j  i  P o ls k ą ,  P o m i ja ją c  k i l k a  o ś r o d k ó w , k t ó r e  

10 l a t  te m u  r e p r e z e n to w a ły  d o h r y  ś r e d n i  ś w ia to w y  p o z io m  w z a k r e s ie  p rz e m y 

s ło w e g o  z a s to s o w a n ia  ś ro d k ó w  i n f o r m a t y k i  do p r o je k t o w a n ia ,  m o żna  s t w i e r 

d z i ć ,  ż e  CAD w k r a j u  t o  n a d a l  " t e r r a  i n c o g n i t a " ,  a  w n a j le p s z y m  p r z y p a d k u  

" t a b u la  r a s a " . A le  i  w s p o m n ia n e  o ś r o d k i ,  k t ó r y c h  n a z w  n i e  w y m ie n ia m , bo  

p r o f e s j o n a l i s t o m  są  d o b rz e  z n a n e ,  n i e  z r o b i ł y  p r z e z  o s t a t n i e  10 l a t  z n a c z ą 

c y c h  p o s tę p ó w , a  z a te m  s ą  t e r a z  co  n a jm n ie j  o  t y l e ż  t a t  o p ó ź n io n e .  Co g o r 

s z a ,  zm u szo n e  z o s t a ł y  do d e fe n s y w y  i  d r a m a t y c z n e j  w a l k i  o  p r z e t r w a n ie , ż e b y  

u tr z y m a ć  s w ó j p r o f i l ' .  N i e l i c z n e ,  u tw o rz o n e  w u b ie g ły m  d z i e s i ę c i o l e c i u ,  

o ś r o d k i  n a u ko w e  w u c z e ln ia c h  i  i n s t y t u t a c h  r e s o r t o w y c h ,  z a jm u ją c e  s i ę  r o z 

w o je m  CAD, k t ó r e  m o g ły  p r z e k s z t a ł c i ć  s i ę  w  s z k o ł y  n a u k o w e , u l e g ł y  n ie m a l  

l i k w i d a c j i  i  w e g e tu ją  n a  z a s a d z ie  h o b b y s ty c z n y c h  z a m iło w a ń  p o s z c z e g ó ln y c h  

s p e c ja l i s t ó w .

S y t u a c ja  w z a k r e s ie  s p r z ę t u  j e s t  o g ó ln ie  z n a n a .  S u k c e s y  r y n k o w e ,  j a k i e  

o d n o s z ą  f i r m y  p o lo n i j n e  t r a n s f e r u j ą c e  n i e  n a j l e p s z y  s p r z ę t  do k r a j u ,  d a ją  

p o d s ta w ę  r z e c z y w i s t e j  o c e n y  w y n ik ó w  d z i a ł a l n o ś c i  n a s z e g o  p r z e m y s łu  i n f o r 

m a ty c z n e g o .

S y t u a c ja  j e s t  s z c z e g ó ln ie  g r o ź n a  t a k ż e  z  te g o  w z g lę d u ,  ż e  -  p o z a  ś w ia 

d o m o ś c ią  p e w n e j l i c z b y  ś w i a t ł y c h  in ż y n ie r ó w  i  n a u ko w có w  -  n i e  i s t n i e j ą  

u  n a s  c z y n n ik i  g e n e r u ją c e  z m ia n ę  n a  le p s z e .  K r y z y s ,  a t a k ż e  -  p r z y n a jm n ie j  

d o ty c h c z a s  -  w a r u n k i  r e f o r m y  g o s p o d a r c z e j ,  s p o w o d o w a ły  p rz y h a m o w a n ie  p r a c  

ro z w o jo w y c h  w p r z e m y ś le .  P r o j e k t a n c i  p r a c u j ą  " n a  w c z o r a j " ,  j e ś l i  w o g ó le  

p r a c u ją  w s w o je j  d z i e d z in i e .  R e la c ja  k o s z t u  u ż y tk o w a n ia  s y s te m u  c y f ro w e g o  

i  w y n a g ro d z e n ia  p r o j e k t a n t a  n i e  s p r z y ja  w p ro w a d z e n iu  k o m p u t e r y z a c j i ,  p r o j e k 

to w a n ia .  N i s k ie  w y n a g ro d z e n ia  k o n s t r u k t o r ó w  n i e  s k ł a n i a j ą  i c h  do p o d e jm o w a 

n i a  t r u d n y c h  z a d a ń  w p ro w a d z a n ia  EPD do p r o je k to w a n ia .O b s e r w u je  s ię  o d p ły w  

w a r t o ś c io w y c h  je d n o s t e k  o d  z a w o d u  k o n s t r u k t o r a .  R y n e k  p r o d u c e n ta  n i e  s ty m u 

l u j e  p o s tę p u  te c h n ic z n e g o .  W r e s z c ie ,  f a ł s z y w y  r a c h u n e k  e f e k t y w n o ś c i  w p ro w a 

d z a n ia  CAD, b i o r ą c y  z a  p o d s ta w ę  t y l k o  e ta p  p r o je k t o w a n ia ,  z a m ia s t  c a ł y  

c y k l  w y tw a r z a n ia ,  p o w o d u je  n e g o w a n ie  c e lo w o ś c i  w y p o s a ż e n ia  z e s p o łó w  k o n s 

t r u u j ą c y c h  w u r z ą d z e n ia  EPD.

Mimo te g o  p r z y g n ę b ia ją c e g o  o b r a z u  n a le ż y  s t w i e r d z i ć ,  ż e  i s t n i e j ą c y  

je s z c z e  w k r a j u  p o t e n c j a ł  l u d z k i  d a je  s z a n s e  n a d r o b ie n ia  w o k r e s i e  k i l k u  

l a t  z a l e g ło ś c i  w s to s u n k u  do k r a jó w  s o c j a l i s t y c z n y h h  i  s t w o r z e n ia  m o c n e j 

p o d s ta w y  do d a ls z e g o  r o z w o ju  w p r z e d m io t o w e j  d z i e d z i n i e .  O s ią g n ię c ie  te g o  

c e lu  b ę d z ie  je d n a k  b a r d z o  t r u d n e .  M o żn a  w y m ie n ić  co n a ja n ię jd w a  po w o d y  

o g r a n ic z a ją c e  m o ż l iw o ś c i  s z y b k ie g o  p o s tę p u .

Po p ie r w s z e ,  CAD j e s t  p o d s y s te m e m  s y s te m u  p r o je k t o w a n ia .  Z g o d n ie  z  s y 

stem owym  u ję c ie m ,  w s y s te m ie  p r o je k t o w a n ia  m ożna w y d z i e l i ć  s y s te m  o p e r a d y j -  

n y  ( p r o j e k t u ją c y ]  , s y s te m  o p e r a c j i  ( p r o c e s  p r o je k t o w a n ia  J i  p r z e d m io t  o p e 

r a c j i  ( o p e ra n d ,  ro z w ią z y w a n y  p r o b le m  p r o je k t o w y ]  .  S y s te m  o p e r a c y jn y  t o  

c z ło w ie k  i  w s p o m a g a ją c e  go ś r o d k i  m e to d y c z n e  i  t e c h n ic z n e .  W p ro w a d z e n ie  

p o d s y s te m u  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  do s y s te m u  p r o je k t u ją c e g o  z m ie n ia  w 

i s t o t n y  s p o s ó b  je g o  w ła s n o ś c i  i  d z i a ł a n i e ;  p r o j e k t a n t  s t a j e  w o b e c  n o w y c h
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m o ż l iw o ś c i ,  a l e  i  w ym a g a ń *

P o d s y s te m  CAD j e s t  s i l n i e  z w ią z a n y  z  s y s te m e m  p r o je k t u ją c y m  i  p o w in ie n  b y ć  

p o d p o r z ą d k o w a n y  w y m a g a n io m  P P K . J e s t  o n  z a te m  s y s te m e m  n ie a u to n o m ic z n y m ,  

k t ó r y  m u s i  b y ć  s p e c ja l i z o w a n y  d l a  p o t r z e b  w s p ó łp r a c y  z  c z ło w ie k ie m  w P P K . 

Z a ró w n o  s p r z ę t  j a k  t e ż  o p ro g r a m o w a n ie  s y s te m u  CAD m u s z ą  s i ę ,  w  z w ią z k u  z  

p o w y ż s z y m , i s t o t n i e  r ó ż n i ć  o d  t y c h ż e  d l a  i n n y c h  z a s to s o w a ń  i n f o r m a t y k i . N i e  

z a w s z e  d o s t r z e g a n e  j e s t  t o ,  ż e  u d o s t ę p n ie n ie  s ta n d a r d o w e g o  o ś r o d k a  o b l i c z e 

n io w e g o  i n ż y n ie r o m  n i e  m oże b y ć  u w a ż a n e  z a  s p e łn ie n i e  w a ru n k u  w y s t a r c z a ją 

c e g o  d l a  r o z w o ju  C A D .

N ie  j e s t  t e ż  ła t w o  o k r e ś l i ć ,  j a k i  s p r z ę t  i  j a k i e  o p ro g r a m o w a n ie  b ę d z ie  

p o t r z e b n e .  S y s te m y  p r o j e k t u j ą c e  s ą  je s z c z e  m a ło  z b a d a n e .  T r u d n o ś c i  w  ty m  

z a k r e s i e  w y n i k a j ą  z  n a s t ę p u ją c y c h  i c h  c e c h  ¡1171!:

-  n ie je d n o r o d n o ś ć  e le m e n tó w  ( ^ lu d z ie  i  u r z ą d z e n ia J  ;

-  p r o b a b i l i s t y c z n y  c h a r a k t e r  p a r a m e tr ó w  f u n k c jo n a ln y c h ;

-  n i e  z a w s z e  z d e te r m in o w a n e  d z i a ł a n i e  p r o c e s u ;

-  i s t n i e n i e  p ę t l i  i t e r a c y j n y c h ;

-  w ie lo w y m ia r o w o ś ć ;

-  n ie je d n o r o d n o ś ć  s t r u k t u r ;

— p r a k t y c z n a  n ie m o ż l iw o ś ć  m o d e lo w a n ia  i  s y m u la c j i  d z i a ł a n i a  s y s te m u .

Do t e g o  n a le ż y  d o d a ć  r ó ż n o r o d n o ś ć  p r o b le m ó w  p r o j e k t o w o - k o n s t r u k c y j n y c h  

i  s ła b y  s t o p ie ń  p o z n a n ia  P P K .

Po d r u g i e ,  d o ty c h c z a s o w e  d o ś w ia d c z e n ia  w  z a k r e s i e  CAD p r z e k o n u ją  o k o 

n i e c z n o ś c i  s to p n io w e g o  r o z w o ju  s y s te m ó w  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o j e k t o 

w a n ia ,  o d  p o z io m u  p r y m i t y w n e g o ,  do z a u to m a ty z o w a n ia  o k r e ś lo n y c h  e ta p ó w  P P K . 

K a ż d y  p o s t ę p  m u s i o p ie r a ć  s i ę  n a  s o l i d n e j  p o d s t a w ie  w c z e ś n ie js z e g o  s ta n u  

z a a w a n s o w a n ia  CAI>. P r z y c z y n ą  t e g o  j e s t  n i e  t y l k o  d u ż a  p r a c o c h ło n n o ś ć  k o m p u 

t e r y z a c j i  P P K , d e  t a k ż e  ja k o ś c io w e  z m ia n y  z a c h o d z ą c e  w p r o c e s ie  p r o je k t o w a 

n i a ,  w y m a g a ją c e  z m ia n  u m ie ję t n o ś c i  i  s t y l u  p r a c y  p r o j e k t a n t ó w .  C z y n n i k i  t e  

o g r a n i c z a j ą  z n a c z n ie  s z y b k o ś ć  r o z w o ju  s y s te m ó w  CAD, n a w e t  g d y b y  n i e  b y ło  

o g r a n ic z e ń  f in a n s o w y c h  i  S p rz ę to w y c h - .

D la te g o  z a c o f a n ie  w e w p r o w a d z a n iu  CAD j e s t  b a r d z o  t r u d n e  d o  n a d r o b ie n i a .  

P e w n ą  s z a n s ę  d a j ą ;

-  w n i k l i w e  ś l e d z e n ie  t r e n d ó w  ś w ia to w y c h  i  ( n i ć p o ^ a r z a n i e  b łę d ó w  p o p e ł 

n ia n y c h  p r z e z  o ś r o d k i  w io d ą c e ;

-  u t r z y m y w a n ie  a k ty w n y c h  k o n t a k t ó w  z  o ś r o d k a m i  w io d ą c y m i;

-  r e a l i s t y c z n e  s t r a t e g i e  r o z w o ju  d z i e d z in y  w k r a j u .

Co do  ś w ia to w y c h  t r e n d ó w  r o z w o ju  CAD, t o  m o ż n a  j e  s c h a r a k te r y z o w a ć  w 

s t o s u n k u  do c z t e r e c h  p o d s ta w o w y c h  f u n k c j i  s p e łn ia n y c h  p r z e z  s y s te m y  CAD 

w p r o j e k t o w a n iu :

-  m a g a z y n o w a n ie  i  d o s t a r c z a n ie  i n f o r m a c j i ;

-  w s p o m a g a n ie  p r o c e s u  p o s z u k iw a n ia  r o z w ią z a ń  p r o j e k t o w y c h ;

-  o b l i c z a n i e ,  o c e n a ,  o p t y m a l i z a c j a ;

-  i n t e g r a c j a  p r o j e k t o w a n ia  z  p o z o s t a ł y m i  d z i a ł a n i a m i  p r o c e s u  w y tw a r z a 

n i a 1.
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W z a k r e s i e  k o m p u te ro w y c h  b a z  d a n y c h  d l a  p r o j e k t o w a n ia  w a ż n e  j e s t  z a 

p e w n ie n ie  s z y b k ie g o  i  ła tw e g o  d o s tę p u  do k a ż d e j  z m a g a z y n o w a n e j w b a z ie  i n 

f o r m a c j i .  M a nkam e ntem  o b e c n y c h  s y s te m ó w  j e s t  s to s u n k o w o  w y s o k i  k o s z t  w p r o 

w a d z a n ia  d a n y c h  do b a z y  i  k ł o p o t l i w y  p r o c e s  u a k t u a l n i a n ia  z a w a r t o ś c i  b a z y .  

M o żna  o c z e k iw a ć ,  ż e  z o s ta n ą  o p ra c o w a n e  n o w o c z e s n e  s y s te m y  o r g a n i z a c j i  b a z  

d a n y c h  u m o ż l iw ia ją c e  z m a g a z y n o w a n ie  c a ł e j  p o t r z e b n e j  do  p r o j e k t o w a n ia  i n 

f o r m a c j i  i  ł a t w y  d o s tę p  do  n i e j .  Z o s ta n ą  t a k ż e  r o z w i n i ę t e  e r g o n o m ic z n e  u r z ą 

d z e n ia  k o m u n ik a c j i  z  s y s te m e m  k o m p u te ro w y m  u m o ż l iw ia ją c e  p r o j e k t a n t o w i  w y 

g o d n e  w p ro w a d z a n ie  i  w y p r o w a d z a n ie  p o t r z e b n y c h  i n f o r m a c j i  o r a z  s w o b o d n y  

d i a l o g  z  m a s z y n ą  z a  p o ś r e d n ic tw e m  ję z y k a  p o le c e ń  z b l i ż o n e g o  do n a t u r a ln e g o  

i / l u b  z e s ta w u  o d p o w ie d n ic h  z n a k ó w .

W z a k r e s i e  g e n e r o w a n ia  k o n c e p c j i  r o z w ią z a ń  p r o je k t o w y c h  n a le ż y  o d r ó ż 

n ia ć  p r o b le m y  p r o je k t o w e  d o b r z e  u s t r u k t u r a l i z o w a n e  o d  s ła b o  o k r e ś l o n y c h ,  

" r o z m y t y c h " .

P ro b le m y  d o b r z e  u s t r u k t u r a l i z o w a n e  m ogą b y ć  r o z w ią z a n e  p r z e z  s y s te m a 

t y c z n e  p r z e s z u k iw a n ie  p r z e s t r z e n i  r o z w ią z a ń  l u b  n a w e t  z a  po m o cą  d e t e r m i n i 

s t y c z n y c h  m e to d  m a te m a ty c z n y c h .  R o z w ią z y w a n ie  p ro b le m ó w  r o z m y t y c h  j e s t  o b e c 

n i e  i n t e n s y w n ie  r o z p ra c o w y w a n e .  S y s te m y  t z w .  " s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i "  o b e j 

m u ją  r o z p o z n a w a n ie  o b ra z ó w  i  m e to d y  h e u r y s t y c z n e  [1 8 J  .  S y s te m y  t e  w k r ó t c e  

s t a n ą  s i ę  b a r d z o  s i l n y m i  " w z m a c n ia c z a m i"  i n t e l i g e n c j i  p r o j e k t a n t a .  K o n c e p 

c j e  w y g e n e ro w a n e  p r z e z  c z ło w ie k a  p r z y  p o m o c y  s y s te m u  s z t u c z n e j  i n t e l i g e n c j i !  

m o gą b y ć  n a s t ę p n ie  s z y b k o  - ro z p ra c o w a n e  i  o c e n io n e  z a  p o m o cą  k o n w e n c jo n a ln y c h  

p ro g ra m ó w  C A D .

B le p s z e n ia ,  k t ó r y c h  m o żn a  o c z e k iw a ć  w  n a jb l i ż s z y m  c z a s i e ,  t o :

-  w p ro w a d z e n ie  i n t e r a k c y j n y c h  w ie lo k o lo r o w y c h  t e r m i n a l i  g r a f i c z n y c h ;

-  p o w s t a n ie  m o ż l iw o ś c i  p r z e k a z y w a n ia  s y s te m o w i k o m p u te ro w e m u  ro z k a z ó w  

w f o r m i e  d ź w ię k o w e j;

-  b e z z w ło c z n ie  w y ś w ie t la n i e  i n f o r m a c j i  o  i s t n i e j ą c y c h  r o z w ią z a n ia c h  

d a n e g o  p r o b le m u  p r o je k t o w e g o  z  u m o ż l iw ie n ie m  d o k o n y w a n ia  i c h  d e ko m 

p o z y c j i  i  s y n te z y » .

W z a k r e s ie  o b l i c z e ń  i  o p t y m a l i z a c j i ,  k t ó r e  s ą  n a j b a r d z i e j  r o z w i n i ę t y m i  

d z ie d z in a m i  z a s to s o w a n ia  k o m p u te ró w  w p r o j e k t o w a n iu ,  "z a u w a ż a  s i ę  a k t u a l n i e  

t e n d e n c ję  do  w p ro w a d z a n ia  d a n y c h  w  p o s t a c i  a n a lo g o w e j,  z a m ia s t  -  j a k  daw 

n i e j  -  c y f r o w e j .  W p ro w a d z a n e  s ą  t e r m i n a l e  g r a f i c z n e  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m  i  

d i g i t i z e r y .

W z a k r e s ie  p o w ią z a ń  i n f o r m a c y jn y c h  z  p o z o s t a ły m i  e ta p a m i c y k l i  ż y c ia  

w y tw o r u  s z c z e g ó ln ie  w a ż n e  j e s t  k o m p u te ro w e  w s p o m a g a n ie  w y t w a r z a n ia  /C AM / .  

W y d a je  s i ę ,  ż e  o b e c n ie  n i e  m o żn a  je s z c z e  r o z s t r z y g n ą ć ,  j a k i  s p o s ó b  s p r z ę ż e 

n i a  CAD z  CAM j e s t  n a j l e p s z y .  J e s t  m o ż l iw e ,  ż e  z e  w z g lę d u  n a  w i e l k ą  r ó ż n o 

r o d n o ś ć  s y s te m ó w  w y t w a r z a n ia ,  u w a r u n k o w a n ia  e k o n o m ic z n e ,  i t p . ,  u k ła d y  CAD/ 

CAM b ę d ą  m i a ł y  u n ik a ln y  c h a r a k t e r .

N a le ż y  t a k ż e  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  w c o r a z  w ię k s z y m  s t o p n i u  b ę d z ie  w y s tę p o w a ło  

n a s y c e n ie  r y n k u  k r a jó w  r o z w i n i ę t y c h  t a n i m i  k o m p u te r a m i ś r e d n i e j  g e n e r a c j i * .  • 

J e s t  t o  i s t o t n y  e le m e n t  p r z y g o t o w a n ia  s p o łe c z e ń s tw a  do  s to s o w a n ia  k o m p u te 

r ó w  we w s z y s t k i c h  d z i e d z in a c h .
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5 v  W n io s k i

P o r ó w n a n ie  s y t u a c j i  w  z a k r e s i e  ś ro d k ó w  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o 

j e k t o w a n ia  w  k r a j u  i  z a  g r a n i c ą  i m p l i k u j e  w n io s e k ,  ż e  m o ż l iw e  s ą  u: n a s  t y l 

k o  dwa s c e n a r iu s z e  r o z w o ju  CAD;:

-  u t r a t a  z d o ln o ś c i  s t e r o w a n ia  ro z w o je m  CAD i  p r a k t y c z n a  l i k w i d a c j a  

d z i e d z i n y  b e z  m o ż l iw o ś c i  j e j  o d b u d o w y  w d a ją c y m  s i ę  p r z e w id z ie ć  

o k r e s i e ;

-  o s i ą g n i ę c i e  w o k r e s i e  n a j b l i ż s z y c h  5 l a t  p o z io m u  k r a jó w  s o c j a l i 

s t y c z n y c h  y b e z  ZS R R ) , a  n a s t ę p n ie  u z y s k a n ie  k o r z y s t n e j  d l a  k r a j u  

s p e c j a l i z a c j i  n a  z a s a d a c h  k o m p le m e n ta m o ś c i  w  m ię d z y n a ro d o w y m  p r o 

g r a m ie  r o z w o ju  i n f o r m a t y k i .

R o z w ią z a n ia  p o ś r e d n ie  d o p ro w a d z ą  d o  w a r i a n t u  p ie r w s z e g o ,  k t ó r y  j e s t  n i e  

do  p r z y j ę c i a ,  g d y ż  o z n a c z a  z e p c h n ię c ie  P o l s k i  w m ię d z y n a ro d o w y m  p o d z i a le  

p r a c y  n a  n a j p o ś l e d n i e j s z e  p o z y c je * .  J e d y n y m  r a c jo n a ln y m  r o z w ią z a n ie m  j e s t  

w a r i a n t  d r u g i .  M o ż n a  w s k a z a ć  n i e k t ó r e  p r z e s ł a n k i  je g o  r e a l i z a c j i :

N a le ż y  o p ra c o w a ć  p r o g r a m  p r o d u k c j i  p o p u la r n e g o  m o d u ło w g g o  s y s te m u  CAD, 

k o m p a t i b i l n e g o  z  w y b ra n y m , s p ra w d z o n y m  s y s te m e m  j u ż  w y tw a rz a n y m . N a le ż y  

n i e z w ł o c z n i e  p r z y s t ą p i ć  d o  r e a l i z a c j i  p r o g r a m u .  C e n a  m o d u łó w  p o w in n a  b y ć  

p r z y s t ę p n a .  P o w in ie n  t o  b y ć  m in ik o n p u t e r o w y  s y s te m  w y p o s a ż o n y  w  k i l k a  i n 

t e r a k c y j n y c h  t e r m i n a l i ,  g r a f i c z n y c h ,  u m o ż l iw i a j ą c y  w s p o m a g a n ie  p r o j e k t o w a n ia  

k s z t a ł t ó w  i  s c h e m a tó w .

N a le ż y  u z u p e ł n i ć  w y p o s a ż e n ie  i  u n o w o c z e ś n ić  o r g a n i z a c j ę  k i l k u  w y b r a n y c h ,  

i s t n i e j ą c y c h  w  k r a j u  o ś r o d k ó w  CAD w c e l u  u m o ż l iw i e n i a  im  s p e łn ia n i a  r o l i  

w io d ą c e j  w  s w o ic h  b r a n ż a c h  i  p o z a  n i m i .

Wa l e ż y  u t w o r z y ć  je d e n  p o n a d b rą n ż o w y  e k s p e r y m e n ta ln y  o ś r o d e k  C A D , k tó r y  

p r o w a d z i ł b y  p r a c e  w y p r z e d z a ją c e .  B y łb y  o n  m ie js c e m  tw ó r c z e g o  k o n t a k t u  w y

b i t n y c h  s p e c j a l i s t ó w ,  o r g a n iz a t o r e m  s e m in a r ió w ,  k o n f e r e n c j i  i t p .

Z e  w z g lę d u  n a  p o t r z e b y  s y s te m ó w  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o je k t o w a n ia  

n a le ż y  o k r e ś l i ć  m in im a ln y  z e s ta w  s p r z ę t u ,  n ie z b ę d n y  d l a ^ z a s p o k o j e n ia j t y c h  

p o t r z e b .  W s k ł a d  t e g o  z e s ta w u  w c h o d z ą  n a s t ę p u ją c e  n r z ą d z e n ia :

1 /  U r z ą d z e n ia  w e j ś c i a / w y j ś c i a :

—  t y p u  w s a d o w e g o ;

—  t y p u  i n t e r a k c y j n e g o  ( k o n w e r s a c y jn e g o ) ;

— a n a lo g o w o - c y f r o w e  ( d l a  w p r o w a d z a n ia  d a n y c h ]  ;  •

—  c y f r o w o - a n a lo g o w e  ( d l a  w y p r o w a d z a n ia  w y n ik ó w ] ;

—  m o n i t o r y  a l fa n u m e r y c z n e  z w y c z a jn e ;

—  m o n i t o r y  a l fa n u m e r y c z n e  i n t e r a k c y j n e  z  p ió r e m  ś w ie t ln y m ,  t e c h n i k ą  

" m e n u " ,  i t p .  ;

—  c z y t n i k i  o b ra z ó w  i  z d ję ć  f o t o g r a f i c z n y c h ;

—  d r u k a r k i  m o z a ik o w e ;

—  d r u k a r k i  b e z u d e r z e n io w e ;

—  a u t o k r e ś l a r k iw
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2 /  T e r m in a le :

-  s ta n d a r d o w y  t e r m i n a l  p r z y s to s o w a n y  r ó w n ie ż  do w y k o r z y s t a n ia  

w c h a r a k t e r z e  k o m p u te r a  o s o b is t e g o ;

-  t e r m i n a l  d o  g r a f i k i  k o m p u te r o w e j  z a w i e r a ją c y  d i g i g r a f  i  d i g i t i 

z e r  i s k o m p u te ry z o w a n e  s ta n o w is k o  p r a c y  k o n s t r u k t o r a ] .

3 /  S y s te m y  o p e r a c y jn e ;

-  s y s te m y  i n f o r m a c y jn e ,  u m o ż l iw ia ją c e  p r o j e k t a n t o w i  s z y b k ie  

o t r z y m a n ie  i n f o r m a c j i  z  o k r e ś l o n e j  d z i e d z in y  o r a z  w y g o d n ą  

a k t u a l i z a c j ę  i n f o r m a c j i ;

-  s y s te m y  p r o j e k t o w a n ia  w sp o m a g a n e g o  k o m p u te ro w o  o p a r t e  n a  

ję z y k a c h  p r o b le m o w o - z o r ie n to w a n y c h  w y s o k ie g o  r z ą d u ;

-  s y s te m y  g e n e r u ją c e  m o ż l iw e  r o z w ią z a n ia  z ło ż o n y c h ,  n i e d e t e r -  

m i n i s t y c z n y c h  s y t u a c j i  p r o b le m o w y c h *

W s z y s tk ie  u r z ą d z e n ia  m u s z ą  b y ć  k o m p a t i b i l n e  i  n ie z a w o d n e ,  a  p o n a d to  

m u szą  b y ć  d o s tę p n e  w i l o ś c i a c h  z a p e w n ia ją c y h  z a s p o k o je n ie  p o p y t u .  O p r o 

g ra m o w a n ie  p o w in n o  b y ć  je d n o r o d n e , a b y  m o g ło  b y ć  r e a l iz o w a n e  n a  w s z y s t k i c h  

t y p a c h  i  k o n f i g u r a c j a c h  a s p r z ę to w y c h .

O s ią g n ię c ie  ś r e d n ie g o  ś w ia to w e g o  p o z io m u  te c h n ic z n e g o  i  c e n o w e g o  w z a 

k r e s i e  w y tw a r z a n y c h  u r z ą d z e ń  CAD i  n a w ią z a n ie  k o r z y s t n y c h  k o o p e r a c j i  m ię 

d z y n a ro d o w y c h ,  u m o ż l iw ia ją c y c h  k o n c e n t r a c j ę  k r a jo w y c h  ś ro d k ó w  i  k a d r y  n a  

w y b ra n y c h  k ie r u n k a c h  -  t o  s ą  w a r u n k i  k o n ie c z n e  d l a  z a p o b ie ż e n ia  i z o l a c j i  

n a s z e g o  k r a j u  w d z i e d z i n i e  k o m p u te ro w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o j e k t o w a n ia .

W a rto  t a k ż e  z w r ó c ić  uw ag ę  n a  m o ż liw o ś ć  w y k o r z y s t a n ia  u z d o ln ie ń  p o l s 

k i c h  in f o r m a t y k ó w  do o p ra c o w y w a n ia  p ro g ra m ó w  i  s y s te m ó w  in f o r m a t y c z n y c h .  

I s t n i e j ą  t u  d u ż e  m o ż l iw o ś c i  e k s p o r t u  e f e k t ó w  p r a c y  k o n c e p c y j n e j ,  n ie m a l  

n ie z a le ż n e  o d  t e c h n o l o g i i ,  w k t ó r e j  je s t e ś m y  i s t o t n i e  o p ó ź n i e n i .  T r z e b a  

t y l k o  s tw o r z y ć  w a r u n k i  i n t e g r a c j i  k a d r y  w o ś r o d k a c h  s p e c j a l i z u j ą c y c h  s i ę  

w w y tw a r z a n iu  o p r o g r a m o w a n ia /  p a m ię t a ją c  r ó w n ie ż  o  p r z e p is a c h  c h r o n ią c y c h  

1 p r e m iu ją c y c h  a u t e n t y c z n ą  t w ó r c z o ś ć  w t e j  d z i e d z in i e »
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SOME ASPECTS O F DEVELOPMENT OF COMPUTER A ID E D  DESIG N  IN  POLAND

S u m m a r y

I n  t h i s  w o r k  t h e  im p o r t a n c e  o f  c o m p u te r  a i d s  f o r  e n g in e e r in g  d e s ig n  

i s  d i s c u s s e d .  R e q u ir e m e n ts  t h a t  c o m p u te r  s y s te m s  a r e  b e in g  s u b m i t t e d  t o  

w h e n  a s s i s t  d e s ig n  p r o c e s s e s  a r e  d e s c r i b e d .  T r e n d s  o f  w o r ld  d e v e lo p m e n t  

o f  t h e  f i e l d  i n  q u e s t i o n  a r e  c h a r a c t e r i z e d .  I n  t h e  e n d  t h e r e  h a v e  b e e n  

d e f in e d  c o n d i t i o n s  n e c e s s a r y  t o  a d v a n c e  c o m p u te r  a id e d  d e s ig n  i n  P o la n d - .
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HEKOTOPUE ACHEKTH PA3BHTHH CHCTEÍÍ 

ABT0MATH3AIWH IIPOEKTHPOBAHHfl B CTPAHE

P e 3 n  M e

B oiaTLe paccMOTpeHo 3HaveHHe cacTen aBTOMaiasamiH npoeKTHpoBaKHa CAUP 

A M  npouecca HüzeHepcKoro npoeKTHpoBaHnz. OnacaHO xpeöoBaHHa BBraacjiHTejiL- 
HUX OHOTeM CAIIP B03HHKa»mHe H3 npoaecca npoeKTapoBaHaa. 0xapaKTepa3OBaHO 
jiHpoBhie leiueHUHH b 3toü oöjiacia. OnpeAejteao ycjioBaa HeoÖxoflaMH a x s l pa3BH~ 
thä cacieu aB7ouaxH3auHH npoeKxapoBasuia b CTpaHe.


