Integralt CAD rendszerek
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Altalanos fogalmak

3D-s - 3 dimenzids, amely lehet modellezés, grafika vagy abrazolas is. Alapvetden
objektumok 3 dimenziés abrazolasat, manipulalasat illetve megjelenitését jelenti.

CAD - Computer Aided Design - szamitogéppel tamogatott tervezés.

Feature miiveletek (kernel) - olyan magas szinti geometriai miiveletek, melyeket egy
modern grafikus kernel mar beépitve tamogat. llyen komplex mivelet lehet a lekerekités,
héjképzés vagy fellletek eltolasa adott tavolsagra (offset).

IGES - Initial Graphics Exchange Specification - adatcsere formatum.

Metaadatok (kernel) - A 3D-s modellekhez kapcsolddo kiegészitd informaciok, melyeket a
grafikus kernel kulon kezel. llyen informacio lehet a szin, féliak, stb.

OpenGL - Open Graphics Library - szabvanyos API 3D-s grafikai alkalmazasok
fejlesztésére.

PC - Personal Computer - az IBM 1981. augusztus 12-én bocsatotta ki az otthoni
hasznalatra szant, modularis kiépitésl szamitogépét 4,77 MHz-es orajell Intel 8088-as
processzorral, valamint 16 vagy 64 kilobajt memdériaval.

Pentium Pro - az Intel altal fejlesztett 6. generacidos x86-os architekturan alapuld
mikroprocesszor, melyet eredetileg a Pentium processzorok levaltasara szantak. Ezzel
szemben a processzor féleg professzionalis alkalmazasra készllt, altaldban tobb
processzoros rendszerekben kerult felhasznalasra. A Pentium Pro processzorok utdédainak
tekinthet6k az Intel Xenon processzorai.

Permedia grafikus processzor - 3DLabs Inc. altal fejlesztett 3D-s gyorsitoprocesszor.
1997-es megjelenésekor ez a processzor nyujtott el6szor hardveres OpenGL gyorsitast
megfizethet6 aron a PC-kben.

Photorendering (renderelés) - 3D-s objektumrdl valosaghi kép készitésének folyamata
kUlonb6z6 szamitasi moédszerek alapjan. A kép készitése folyaman az eljaras figyelembe
veszi az anyagtulajdonsagokat és a fényviszonyokat is.

Quake - first-person shooter (FPS) stilusu szamitdégépes jaték, melyet az id Software adott
ki 1996. junius 22-én. Az elsé olyan jaték volt, melyben minden objektum teljes 3D-s
modellként lett leprogramozva.

Shader egység - a grafikus processzor textura muveletekkel foglalkozé egysége. llyen
mivelet példaul egy textura rafeszitése egy adott fellletelemre.

STEP - Standard for the Exchange of Product model data - az 1SO 10303 szabvanyon
alapul6 adatcsere formatum.



UNIX - az 1960-as és 1970-es években kifejlesztett operaciés rendszer.

Vertex egység - a grafikus processzor 3D-s miveletekkel foglalkozé egysége. llyen
mivelet példaul a takart élek kiszamitasa.

Windows NT - A Microsoft altal fejlesztett, el6szor 1993-ban kiadott operacids rendszer.
Teljesen 32 bit-es kodra épulé, a programokat védett izemméddban (protected mode)
futtatd, professzionalis célokra készult operacios rendszer. A Windows NT technologiajan
alapulnak a jelenleg is elérhetd Microsoft operacios rendszerek (Windows XP és Vista).

Workstation - munkaallomas - ugy is mint Unix munkaallomas, RISC munkaallomas
vagy mérnoki munkaallomas. Csucstechnikaval felszerelt asztali szamitégép tipikusan egy
felhasznalé munkavégzésének tamogatasara tervezve.



Torténeti attekintés

Jelen fejezet a modern, csucskategérias, gépészeti célu CAD rendszerekrél ad attekintést,
els6édlegesen az integraciot szem el6tt tartva. Miel6tt ratérnénk a modern CAD rendszerek
integraltsaganak bemutatasara, célszerl roviden attekinteni a modern CAD rendszerek
torténetének legutolsé szakaszat az 1990-es évek elejétél kezdve napjainkig.

Egy ilyen attekintés valaszt adhat az integraciot meghatarozo kovetkezo két kérdésre:

- Hogyan valtoztak a felhasznaldi igények, melyek alapjan az integraltsag egyre
nagyobb mértéket Oltott?

- Hogyan fejl6dott a technikai hattér, ami lehetéve tette egyre 6sszetettebb funkcidk
beépitését a CAD rendszerekbe?

Csucskategoria kivaltsagosaknak

A CAD rendszerek felépitése mar az 1990-es évek elején nagyon hasonld volt napjaink
modern rendszereihez. Mar akkor is elérhetok voltak a csucskategorias rendszerekben a
kdvetkezd funkciok:

- Teljes korl, 3D-s testmodellezés
- Egészen nagy Osszeallitasok kezelése
- Asszociativ rajzdokumentacio készitésének lehetésége

Amint lathatd, ezek a funkciok lefedték a gépészeti tervezés alapvetd terlleteit. Azonban -
ellenben napjaink gyakorlataval - ezek a rendszerek csak korlatozott kdérben voltak
hasznalhatdk, a kdvetkezé feltételekkel:

- UNIX alapu munkaallomasokon (workstation) futottak
- Kulénleges grafikus célhardvert igényeltek
- Nagy méretl hattértaron taroltak az adatokat
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Silicon Graphics Indigo workstation 1993-bol



Mindezekbdl koévetkezik, hogy a CAD rendszerek beszerzési- és Uzemeltetési koltsége
igen magas volt, csak a nagyvallalatok engedhették meg maguknak, hogy ilyen
rendszereket hasznaljanak a mindennapi tervezésben. Jellemzéen ilyen rendszereket
ekkor az aut6-, hadi- és a repul6gép iparban hasznaltak.

Integracio szempontjabdl ekkor olyan szakmodulok voltak elérheték ezekben a
rendszerekben, melyek ezeknek a nagyvallalatoknak a specialis igényeit préobaltak
kielégiteni (pl. autéipari modul felllettervezési funkciokkal).

3D-s CAD rendszerek széles korii elterjedése

A 3D-s CAD rendszerek széles korl elteriedése az 1990-es évek kdzepétél kezdddaott.
Ekkor szamos tényez6 egyidejl valtozasa elinditotta a PC szamitdégépeket a napjainkig
tarto toretlen fejlédés utjan, kiszoritva a UNIX alapu munkaallomasokat a CAD rendszerek
platformjai kozul. Kronoldgiai sorrendben a kdvetkezd események jatszottak jelentés
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- 1995. november - az Intel kiadja a Pentium Pro kédnevil processzorat

- 1996. majus - megjelenik a Windows NT 3.51-es valtozata

- 1996. junius - megjelenik a Quake nevl els6 széles korben elterjedt, 3D-s grafikat
hasznalé szamitogépes jaték

- 1997. augusztus - megjelenik az elsd, nagy tételben kaphaté OpenGL gyorsitd
grafikus kartya PC-be (3DLabs Permedia processzor)

A fenti események a kdvetkez6 moddon alakitottdk at a PC szamitogépet, hogy az
napjainkban szinte kizarélagos platformja a modern CAD rendszereknek.

Az Intel Pentium processzorabdl, professziondlis felhasznalasra kifejlesztett Pentium Pro
processzora megteremtette a lehetéséget, hogy PC alapokon is nagy teljesitmény
szamitogépeket lehessen épiteni szamitasigényes alkalmazasok futtatasara.

A Microsoft Windows NT operacios rendszere realis és széles korben elérhet6 alternativat
allitott a professzionalis alkalmazasok fejlesztésére és futtatasara a UNIX operaciés
rendszerekkel szemben.

A 3DLabs Permedia grafikus processzora sokak szamara elérhet6 olcsé megoldast hozott
a hardveres OpenGL gyorsitasara a mérndki munkaallomasokban megtalalhato,
csillagaszati aru grafikus alrendszerekkel szemben.



Winfast L2200 grafikus kartya (Permedia GPU, 4+8 MB SGRAM)

Ezek a tényez6k mind fontosak voltak, hogy a PC teljesitmény szempontjabdl felndjon a
UNIX alapu munkaallomasokhoz, de a nagy teljesitmény, olcsé PC-k valéban tdmeges
elterjedését John Carmack-nak és a programozé csapata altal fejlesztett Quake nevi
jatékprogramnak kdszonhetjuk. Ez a jaték attorést hozott a 3D-s megjelenitésben. 1996-
ban a Quake 1 még elképzelhetetlenul magas kovetelményeket tamasztott a PC-kel
szemben. Viszont a jaték frenetikus sikere hatalmas piacot teremtett a PC-be épithetd, a
3D-s megjelenitést hardveresen tamogatd grafikus kartyaknak. Napjainkban is a
professziondlis célu grafikus kartyak donté tdbbsége jellemzben jatékprogramok
tamogatasara készult grafikus kartyaknak specialis valtozata. A CAD rendszerek
fejlédésének szempontjabdl kifejezetten szerencsésnek bizonyult John Carmack azon
dontése, hogy a Quake fejlesztésekor elutasitotta a Microsoft ajanlatat, hogy fejlessze
DirectX 3-ra a jatékot és ehelyett 6 az OpenGL szabvanyt valasztotta. Az OpenGL
hardveres gyorsitok tOomeges elterjedése tette lehetébvé a grafika intenziv CAD
alkalmazasok atirasat PC-re.

A Quake elsé epizodjanak bejelentkezb képernydje



A fenti valtozasok kovetkeztében a 2000-es évben mar egy kisebb vallalkozas is
hozzaférhetett a csucskategérias CAD rendszerekhez. Ezzel a felhasznaloi csoport is
jelentésen kibévult, ujabb lendlletet adva a CAD rendszerek funkcidinak kibévitésére.

Integracio iranyai

A CAD rendszerek széleskor( elterjedése magaval vonta a felhasznaldi igények jelentds
bévilését is. Mindezek mellett a vasarlék taboranak jelentés bdvulésével a CAD
rendszerek kiléptek a jelent6sen specializalt célszoftverek taborabdl és a fejlesztbk
megprébaltak minél tdbb terlleten is érvényt szerezni a CAD rendszerek alkalmazasanak.
Ezt a célt csak az integracio jelentds bovitésével lehetett elérni.

A CAD rendszerek esetén az integracio két iranyban is értelmezheté.

Integracio felfelé

Arrél nem beszélhetiink, hogy az 6nmagukban is 6sszetett és magas fokon integralt CAD
rendszerek egy az egyben beéplilnek mas rendszerekbe, de a CAD rendszerek
alapfunkcioi mar tobb teruleten is megjelentek mas rendszerek részeiként.

Integracio lefelé

Az egyre jobban szerteagazé felhasznaléi igényeknek csak a CAD rendszerek
integraltsaganak novelésével lehet megfelelni. Az integracié funkcié és megvaldsitasi szint
szerint is értelmezheto.

CAD rendszerek integracioja mas rendszerekbe

Egy CAD rendszer annyira Osszetett szoftver, hogy annak teljes integracidja mas
rendszerbe nem megvaldsithatd. Ennek ellenére egy CAD rendszer alapjat adé modul, a
grafikus kernel, mas rendszerekbe is beépllhet.

Technikai hattér

Minden CAD rendszer esszencialis része a grafikus kernel. Ez a programmodul valésitja
meg a modern CAD rendszerek 3D-s objektumainak kezelését és megjelenitését. A kernel
biztositja az adatkommunikacidhoz szikséges funkcidokat, melyek segitségével kilonb6zé
CAD szakmodulok egymassal, illetve kulonb6z6 CAD rendszerek egymas kozott
kommunikalhatnak.



Feliilet és test modellezés

Boolean miiveletek végzése

Feature miiveletek végzése
Grafikus megjelenités
Geometriai analizisek

Metaadatok kezelése

Kommunikacio

a rendszer tobbi
moduljaval

(belsé adatformatum)

Kommunikacio

mas CAD
rendszerekkel
(IGES, STEP...)

Grafikus kernel vazlatos felépitése

A kernel, mint kereskedelmi termék

Mivel a CAD rendszereket egyre szélesebb korben alkalmazzak, a CAD rendszerekkel
eléallitott 3D-s adatokat is egyre tobb alkalmazasban hasznaljak. A 3D-s geometriai leiras
ilyen moédon torténd robbanasszeri elterjedése magaval hozta azt az igényt is, hogy olyan
szoftverek is képesek legyenek 3D-s megjelenitésre, ahol eddig ez még nem volt
szempont.

A CAD szoftverek készitésével foglalkozé cégek ezeknek az igényeknek a kielégitésére
elkészitették a sajat CAD rendszeriukben mikodé grafikus kernel kereskedelmi valtozatait,
melyek napjainkban mar hozzaférheték mas fejlesztéknek is. Néhany ezek kozul a
kereskedelmi forgalomba bocsatott kernelek kdzlil:

- ACIS (Autodesk)
- Parasolid (UGS)
- Granite (PTC)

Alkalmazasok

A grafikus kernelek mas szoftverekbe torténd integracidjaval a CAD rendszerek egyes
funkcidi valnak elérhetévé mas szoftverekben. Jellemzben az integracio a 3D-s adatok
kezelése, megjelenitése és az adatkommunikacid egyszerisitése céljabol torténik,
jelentésen lerdviditve az alkalmazas kifejlesztésére forditandd idét. A CAD kernelt
hasznalé tipikus alkalmazasok:



- PLM rendszerek vizualizaciés moduljai

- CNC megmunkalé szoftverek

- Formatervez6 alkalmazasok

- Szimulacids szoftverek (jellemzben aramlastan terlletén)
- Adatkonvertal6 alkalmazasok

Az inteqgracio szintjei

Amennyiben a CAD rendszerekbe integralddott funkcidkat tekintjik, akkor az integracié
megvaldsitasa kulonbozd szinteken torténhet.

Egylittmiikod6 alkalmazasok

A legkotetlenebb mddja az integracionak, amikor a CAD rendszer és egy adott funkciot
szolgaltatd kulsé alkalmazas mikodik egyutt. Régebben ez a modja egy funkcio
megvalositdsanak meglehetésen altalanos volt. Jellemzd példaja az ilyen szoros
egyuttmikodésnek egy CAD rendszer és egy végeselemes (FE) szoftver egyuttmikodése:

Ezekbe
n az
esetekb
en a
CAD
Preprocesszalas Analizis futtatasa rendsze
rbe
integralt
specialis
program
modul
szolgalt
kapcsolattartasra a két rendszer kozott. Az integraltsag meglehetésen alacsony szintd,
mivel a CAD rendszerb6l at kell Iépni egy analizis futtatdsahoz a végeselemes
rendszerbe, majd onnan vissza kell térni a CAD rendszerbe az analizis eredményeinek
megtekintéséhez.

CAD rendszer

3D-s modellezés

Posztprocesszalas

Részleges integracio

Az el6z6 esetnél magasabb szintl integraciot valosit meg az a megoldas, ahol egy adott
funkcioét még mindig a CAD rendszertdl fuggetlen szoftver valdsit meg, de a CAD rendszer
keretein belul. Ebben az esetben a felhasznalénak nem kell kilépnie az adott CAD
rendszerb6l a kilsé alkalmazas eléréséhez, hanem legtdbbszor egy specialis meni
struktura segitségével meghivhatja a kulsé alkalmazast, ott miveleteket végezhet, majd
az alkalmazasbdl kilépve az elvégzett valtozasok azonnal megtekintheték a CAD



modellen. llyen részleges integraciéra lehet példa egy CAD rendszer és egy mérnoki
szamitasokat végz6 szoftver (Méretez6 sw.) integracioja:

CAD rendszer

3D-s modellezés

Osszeallitas készitése

BEFOGLALO MERETEK
 GEOMETRIAI ADATOK |

Méretezo sw.

Gépelemek méretezése

Katalogus hasznalata

Teljes integracioé: szakmodulok

Az integracié legmagasabb szintje, amikor egy funkcié beépitett szakmodul formajaban
érhet6 el. Ebben az esetben a CAD rendszerben megszokott kdérnyezetben és
egysegesitett formaban tudja a felhasznalé elérni a szakmodul altal biztositott specialis
funkciokat. Egy ilyen szakmodul kétféle moédon készilhet:

- belsé fejlesztésként a felhasznal6i igények alapjan

- mar létez6 szoftver megvasarlasaval, majd telies Kkori
integraciojaval

Kuls6 alkalmazasként indult szerszamtervezé modullal készult modell



Integralodas funkciok szerint

Erdemes (gy is megvizsgalni az integraciét a CAD rendszereknél, hogy a megvaldsitott
funkciok oldalardl vizsgaljuk a dolgokat. Errél az oldalrdl nézve j6 attekintést kaphatunk,
hogy milyen felhasznal6i igények alapjan integraltak ujabb és ujabb funkcidkat a CAD
rendszerekbe.

Specializalt tervez6i modulok

Kezdetben a CAD rendszerek bévulését szinte kizardlag ujabb, szakmailag specializalt
szakmodulok kiadasa jelentette. Ezek rendszerint valamilyen belsé fejlesztés
eredményeként jottek létre. Ekkor jottek Iétre a ma mar altalanosan elterjedt szakmodulok:

- formatervez6 modul

- ontészeti modul

- froéccsontd szerszamtervezd modul

- fémontd szerszamtervez6é modul

- NC megmunkalé modulok

- lemezalkatrész-tervezé és megmunkalé modul
- hegesztés tervez6 modul

- kabelezést segité6 modul

- csOvezeték tervezé modul

- kinematikai- €s dinamikai szimulaciés modul

Kabelezés tervezése szakmodul segitségével



Napjainkban tovabbra is jelennek meg Uj szakmodulok, de egyre szUkul azon gépészeti
szakteruletek kore, melyeket nem fed még le valamilyen specialis szakmodul. A
csucskategérias CAD rendszerek nem ritkan tébb mint 100 szakmodult nyujtanak a
felhasznaloknak egészen specidlis szakteriileteket is lefedve. Alljon itt néhany ilyen
egészen specialis szakmodul mintegy szemelvénydl:

- hajétervez6 modul

- mérbgép adatait feldolgozé modul

- kompozit tervezé modul

- ergonomiai modul

- koncepcionalis tervezé modul

- létesitménytervezé modul

- kulonb6z6 szilardsagtani szimulacidos modulok

Szilar
dsagt
ani
szim
ulaci
0]
Sszak
modu
/
segit

segevel

Mindezen egészen specialis modulok mellett megtalalhatok még olyan modulok is, melyek
egy adott alkalmazassal torténé kapcsolattartast hivatottak segiteni. Ezen modulok
nagyban fuggnek attol, hogy egy adott CAD rendszer fejleszt6je mely mas cégekkel tart
fenn szoros kapcsolatot, egymas alkalmazasainak tamogatasara. Jellemz6 példa lehet az
egyes gepeszeti CAD rendszerek és elektronikai tervezérendszerek kozotti
egyuttmikodés, ahol a gépészeti CAD rendszer egy nyomtatott aramkor kapcsolasi rajza
alapjan képes elkésziteni az aramkor 3D-s modelljét.



Koncepcionalis tervezémodul alkalmazasa

Altalanos céli modulok

A specialis feladatokra készitett szakmodulok mellett olyan programmodulok is készulnek,
melyek nem kothetbk egyetlen specializalt gépészeti feladathoz sem. Régebben ezeknek
a feladatoknak az elvégzésére kulon szoftverek segitségét kellett igénybe venni. A
felhasznaldi igények abba az iranyba mozditottak el a CAD rendszerek fejlesztéit, hogy
egyre tobb kulonallé szoftvert valtsanak ki, egyszerisitve ezzel a mérndkok munkajat. Az
ilyen célu CAD modulok alkalmazasa a kovetkezd el6nydket jelentheti a kilonalld
szoftverekkel szemben:

- azigy készult dokumentumok asszociativak a CAD modellekkel
- a CAD rendszer megszokott felhasznaldi fellletét lehet hasznalni
- nem kell tdbb szoftvert fenntartani és adminisztralni

- koltségek szempontjabdl is kedvezébb lehet egy integralt modul
birtoklasa

Mindezen elényok ellenére szamos korlatja is van egy adott célu szakmodulnak,
dsszehasonlitva egy kifejezetten erre a célra késziilt, énalld szoftverrel. Altalaban egy
modul kevesebb funkciot és beallitasi lehet6séget biztosit, mint egy 6nallo szoftver. Ennek
sokszor az az oka, hogy a szakmodul alapjat is maganak az 6nallé6 szoftvernek egy
licencelt része adja és egy ilyen szoftver sohasem akar konkurenciat allitani maganak.

Fotérealisztikus képek készitése

Az egyik legjobb példaja az altalanos célu moduloknak a ma mar minden CAD
rendszerben megtalalhaté photorender modul. Ezzel a modullal fotérealisztikus képeket
lehet késziteni a CAD modellekrél. Az 1990-es évek elején ilyen képeket kizardlag
kulonallo szoftverekkel lehetett késziteni. Egyes szoftverek ara ésszemérheté volt a CAD
rendszerekkel. Mindezek mellett egy kulonallé renderel§ szoftverbe csak nehézkesen
lehetett atvinni a 3D-s modelleket a CAD rendszerekbdl.



Fotorealisztikus kép fogyasztoi termékrél

Az idd elb6rehaladtaval egyre komolyabb igény jelentkezett arra, hogy a mérndkok altal
tervezett termékekr6l még a tervezés korai fazisaban magas szinvonalul, realisztikus
képek készlljenek, segitve ezzel mas terlletek (pl. marketing) munkajat. Ezekre az
igényekre készitették el a CAD rendszerek fejlesztéi a fotérenderel6 és animacios
szakmodulokat.

Matematikai szamitasok a tervezésben

A mindennapi gépészeti tervezésben nemcsak szilardsagtani-, kinematikai- esetleg
aramlastani szimulaciokra lehet szikség, hanem sokszor geometriai problémakat kell
megoldani, optimalizalni. Régen az ilyen jellegl problémakra egyedul a "meérndki has"
alkalmazasa jelentett kiutat. Habar a 3D-s modellezés jelentésen meggyorsitja a régebben
csak probalgatassal megoldhaté feladatokat, matematikai modszerek alkalmazasaval ezek
a geometriai optimalizalasok sokkal gyorsabban megoldhatok.



Térfogat optimalizalasa és egy paraméter valtozasanak abrazolasa

A 3D-s tervezés sokszorosara noveli a kezelendd paraméterek szamat egy optimalizacios
folyamatban. El6szdr ezeknek a kihivasoknak valé megfelelés érdekében a CAD
rendszerekbe integraltak matematikai fuggvények kezelésére alkalmas modulokat, de
sokszor ez is kevésnek bizonyult. Napjainkban mar optimalizalas tamogatasara alkalmas,
komplex matematikai megoldasokat is tartalmazé szakmodulok készilnek. Mindezek
mellett kllsé szoftverek tamogatasa is biztositott (Microsoft Excel, Mathcad, stb.).

Min6ségellen6rzés a CAD rendszeren belil

Szintén altalanos célu, tobb mas CAD modul altal produkalt adatokkal dolgozik a
min&ségellenbrzéssel és a vallalaton bellli tudas menedzselésével foglalkozé CAD modul.
Egy ilyen modul legtdbbszor a kdvetkez6 funkciokat latja el:

- a tervezbmérnokdk altal esetlegesen elkdvetett hibak korai
felderitése

- vallalati szokasok, belsé szabvanyok kezelése
- kuls6é szabvanyoknak (pl. VDA 4955) valé megfelelés ellenérzése
- egységesitési folyamatok kivitelezése
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Interaktiv ellenGrzés eredmeénye

Mindezek az ellenbrzések torténhetnek tervezés kdzben interaktiv mddon illetve batch
modban  kulon futtatva. Egy ilyen modul segitségével ellenérizni lehet a helyi
szamitogépen keletkezett adatokat, valamint lehetéség van a lokalis halézat mas
szamitogepén tarolt modellek és rajzok ellenérzésére is.

Az inteqracio jovoje

Virtualis termékmodellek

Az eddig leirtakbdl is levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a CAD rendszerek integracioja
mar napjainkban is magas foku, de a fejl6dés toretlennek tlnik. A szamitégépes tervezési
folyamatok elsédleges célja virtualis termékként funkcionald6 CAD modellek el6allitasa és
virtualis tesztelése kulonb6z6 szamitdgépes szimulaciok segitségével. Ezen a médon, a
fizikai prototipusok kikliszobolésével, jelentésen lehet csdkkenteni a termékek piacra
kerulésének idejét és a tervezési koltségeket is. A virtudlis termékmodellezés egyre
magasabb szintli megvaldsitasahoz tovabbi funkcidk integralasa valik szukségessé. llyen
funkciok lehetnek az integracio kovetkezd lehetséges célpontjai:

- aramlastani, akusztikai szimulacio

- tovabbfejlesztett termék vizualizacid

- interaktiv termék leirasok

- egyre intelligensebb termék épitéelemek alkalmazasa



Vizualizacio valds idében valtozé visszatukrozédéssekkel és arnyékokkal

Hardver hattér toretlen fejlédése

Mindezeknek a funkcidknak a megvalositasahoz, a 3D-s jatékprogramok mérhetetlen
eréforras-igényének kdszonhetben, tovabbra is biztos alapot nyujtanak a PCk. Hiszen egy
modern jatékprogramban mar a kdvetkezé funkciok is megtalalhatok:

- valés idejl fizikai szimulaciok (Utkdzésvizsgalat, folyadékok kezelése, stb.)
- mesterséges intelligencia alkalmazasa a gépi ellenfelek esetén
- kérnyezet valosaghli megjelenitése (vizualis effektusok, 3D-s hanghatasok, stb.)

A jegyzet irdsanak idépontjaban (2006. végén) mar kaphatdk olyan PC hardver elemek,
melyek fizikailag is képesek segiteni a fenti funkciok megvaldsitasat. Megvasarolhato
kilon alkatrészként fizikai gyorsitokartya, de ennél is érdekesebb evolucidés fazisba
érkeztek a grafikus kartyak.

YV

képvisel6i. Ezek a kartyak mar nem kulonallo vertex- és shader egységekbdl allnak,
hanem ugynevezett egységesitett architekturan alapulnak. Ennek a grafikus processzor
felépitésnek az a lényege, hogy minden grafikus miveletet ugyanolyan elemi vektor
processzorok végeznek el és a grafikus alkalmazas (jellemzéen jatékprogram) donti el,
hogy milyen szamitasi miveletekre hasznalja fel az elemi processzorokat (stream
processzor architektura).
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Valos ideji folyadékszimulacio fizikai gyorsitoéprocesszorral

Eddig is torténtek Kkisérletek a grafikus kartyakon 1évé processzorok mas célu
felhasznalasara, de a stream processzorok megjelenésével Ujabb I6kést kaphat a fizikai
folyamatok hardveres gyorsitasa. Habar a ma is elterjedt 3D-s grafikus processzorok is
alkalmasak vektor miveletek gyors elvégzésére, az er6sen specializalt felépitésik miatt
nehézkes az alkalmazasokat atirni rajuk. A stream processzorok egységesitett felépitése
nagyban leegyszer(siti az altalanos fizikai szamitasok céljara  szolgalo
meghajtoprogramok irasat ezekre a hardverekre. A tervezémérnokok a kozeljovében
kozvetlenul profitdlhatnak ezekbdl az eredményekbdl.

Széles korii egyuttmiikodés

Az egyre dsszetettebb tervezési és szimulacios feladatok elvégzéséhez egyre szélesebb
korl egyuttmikodésre van szukség. Az egyuttmikodés a kovetkez6 teruleteken valosulhat
meg:

- kulonbo6z6 szoftverek kozott

- haldzatra kapcsolt szamitogépek kozott
- fizikailag tavol lév6 szervezetek kozott

Szukség van kulonb6zd szoftverek, akar kuldnb6zé CAD rendszerek egyuttmikodésére,
amihez elengedhetetlen az asszociativ adatcsere megvaldsitasa. Erre mar napjainkban is
rendelkezeésre allnak olyan adatkommunikaciés programmodulok, melyek lehetové teszik
eltérd topoldgidju adatok asszociativ kommunikacidjat a kilonb6zé rendszerek kdzott.






Az egyre bonyol6odé megjelenitési (jellemzéen animacios) és szimulaciés feladatokhoz
sokszor mar nem elegendbek egyetlen szamitégép eréforrasai. A jovében varhaté a CAD
rendszerek korében is, hogy széles korben elterjed az elosztott szamitasok alkalmazasa a
napi gyakorlatban. llyen esetekben a helyi halézaton mikodé szamitogépek a
szamitasokat egymas kozott elosztva végzik el az adott feladatot.

Végezetll egyre jellemzébb lesz, hogy globalizalédd vilagunkban, egymastél tavol 1évé
szervezeteknek kell szorosan egyuttmikodnitk. Az egyuttmikodésnek megfelelé kdzeget
biztosit az Internet. Ehhez alkalmazkodva a modern CAD rendszerek tamogatjak az
Internetes szabvanyokat (pl. HTML alapu jelentések, modellek, eredmények publikalasa a
WEB-en). Ebbe az iranyba mutat, hogy egyes CAD rendszerek mar jelenleg is WEB
bongész6 funkciokat integraltak magukba, hogy még kozvetlenebbé tegyék az Internet
hasznalatat a napi tervez6munkaban.
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