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Roz wój te ch ni ki kom pu te ro wej i jej za sto so wa nie
w sy mu la to rach szko le nio wych

Ar ty ku³ po ru sza za gad nie nia zwi¹zane z wy ko rzy sta niem wspó³cze s nej

te ch ni ki kom pu te ro wej w sy mu la to rach szko le nio wych. Rze czy wi stoœæ wir -

tu a l na sta no wi ob szar nie ogra ni czo nych mo ¿ li wo œci szko le nio wych, uza-

le ¿ nio ny ty l ko od in we ncji twó r cy. Po ten cja³ wspó³cze s ne go sprzê tu oraz

opro gra mo wa nia kom pute ro we go nie ustan nie wzra sta. Po stêp tech nolo gi -

cz ny, z któ rym mamy dziœ do czy nie nia, kszta³tuje now¹ cy frow¹ ku l tu rê

i glo baln¹ to ¿ sa moœæ spo³eczn¹. Wzra sta do stêp do no wo cze s nych na rzê -

dzi info rma ty cz nych, wzra staj¹ wy ma ga nia i ocze ki wa nia u¿yt ko w ni ków

wo bec ko le j nych wer sji i ge ne ra cji sprzê tu oraz opro gra mo wa nia kom pute -

ro we go. Nie ste ty, ar ty ku³ po twier dza, ¿e po ziom gra fi cz ny i dy na mi ka roz -

gry w ki ist niej¹cych kom pu te ro wych sy mu la to rów wir tu a l nych prze zna-

czo nych do szko le nia s³u¿b mun du ro wych po zo sta wia bar dzo wie le do ¿y -

cze nia i prze gry wa w kon fron ta cji z ods³ona mi naj no wszych gier prze zna -

czo nych na pla t fo r mê PC lub kon so le. Wy ra Ÿ na re gre sja wy mu si³a zmia nê

fi lo zo fii re pre zen towa nej przez ar mie Sta nów Zjed no czo nych czy Wie l kiej

Bry ta nii sku pio nych do ty ch czas na two rze niu w³as nych roz wi¹zañ i pro duk -

tów info rma ty cz nych. Astro no mi cz ne œro d ki fi nan so we prze zna cza ne na

przed mio to wy cel z bu d¿e tów pa ñ stwo wych i tak oka za³y siê kropl¹ w mo -

rzu w po rów na niu do glo ba l ne go ryn ku info rma tycz ne go. Dla te go zwró co -

no siê w stro nê go to wych si l ni ków gra fi cz nych, któ rych zaad op to wa nie do

kon stru kcji sy mu la to rów szko le nio wych umo ¿ li wi prze j œcie na od po wie d -

nio wy ¿szy po ziom od wzo ro wa nia œwia ta rze czy wi ste go i praw fi zy ki nim

rz¹dz¹cych.

S³owa klu czo we: te ch ni ka kom pu te ro wa, In ter net, ry nek IT, sy mu la tor,

si l nik gra fi cz ny.
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1. Wpro wa dze nie

Lu dz ka wy ob ra Ÿ nia in spi ru je te ch ni kê ko m pu te row¹, któ ra do sta r cza in no -
wa cyj ne i co raz bar dziej za awan so wa ne na rzê dzia po zwa laj¹ce cz³owie ko wi prze -
kszta³caæ ota czaj¹cy go œwiat, a na wet two rzyæ nowe trój wy mia ro we i in ter akty w -
ne œwia ty. Te ch ni ka kom pu te ro wa zmie ni³a spo sób fun kcjo no wa nia cz³owie ka
we wspó³cze s nym œwie cie. W prze my œle ko m pu te ry ste ruj¹ pro ce sa mi pro du k -
cyj ny mi. W la bo ra to riach re je struj¹ pa ra me try fizy ko che micz ne sub stan cji. Na
polu bi twy wspo ma gaj¹ do wo dze nie si³ami i œro d ka mi. W me diach po zwa laj¹ na
cy frow¹ ob ró b kê dŸwiê ku i ob ra zów w nie spo ty ka nej dot¹d ja ko œci. W in ¿y nie rii
umo ¿ li wiaj¹ pro je kto wa nie i ba da nie stru ktur bez ko nie cz no œci two rze nia rze -
czy wi s tych mo de li. Ste ruj¹ sy ste ma mi bez pie cze ñ stwa w œro d kach trans po rtu
oraz w bu dyn kach. Jed nym s³owem, zna j duj¹ pra kty cz ne za sto so wa nie w ka ¿ -
dym ob sza rze lu dz kiej dzia³al no œci.

2. Nowy wy miar lu dz kiej ko mu ni ka cji

Z ka ¿ dym dniem ogól no œwia to wa sieæ i jej za so by zwiê kszaj¹ siê, zmie niaj¹c
(na p³asz czy Ÿ nie ko mu ni ka cji) re la cje za chodz¹ce po miê dzy lu dŸ mi. Wœród naj -
bar dziej zna nych us³ug in ter ne to wych na le ¿y wy mie niæ www (World Wide Web),
choæ czê sto jest b³êd nie uto ¿ sa mia na z ca³ym In ter ne tem. Re wo lu cja cy fro wa
i te ch ni za cja œwia ta za cie œ niaj¹ pê t lê wokó³ cz³owie ka. Cy be r prze strzeñ sta no wi
nowy wy miar lu dz kie go ist nie nia i fun kcjo no wa nia. Sta³a siê nie roz³¹cznym ele -
men tem co dzien ne go ¿y cia. Kie dy Her bert Ma r s hall McLu han, ka na dy j ski te o -
re tyk ko mu ni ka cji, opu b li ko wa³ w 1962 r. ksi¹¿kê pt. The Gu ten berg Ga la xy: The
Ma king of Ty po gra p hic Man, za wie raj¹c w niej te r min glo ba l na wio ska (glo bal vil la -
ge), nikt nie przy pu sz cza³, ¿e jego kon ce pcje w ob li czu re wo lu cji info r ma cy j nej
na bior¹ no we go zna cze nia i bêd¹ po no w nie (ju¿ po jego œmie r ci) ana li zo wa ne.
Obe c nie mi lio ny lu dzi na ca³ym œwie cie ko rzy staj¹ z glo ba l nych po rta li spo³ecz -
no œcio wych lub z in nych form wy mia ny in fo r ma cji w spo³ecz no œciach sie cio -
wych (zgod nie z w³as ny mi zain tere sowa nia mi i pre fe ren cja mi). Po wstaj¹ nowe
wiê zi spo³ecz ne, uza le ¿ nio ne od po sia da nej te ch no lo gii i umie jê t no œci jej wy ko -
rzy sta nia. Co dzie je siê w In ter ne cie w tra kcie jed nej mi nu ty? Od po wiedŸ jest do -
pra wdy za ska kuj¹ca. Wed³ug ba dañ fi r my In tel [1]:
l glo ba l nie trans fe ro wa nych jest 640 tys. GB da nych,
l 204 mln wia do mo œci e- ma il jest wysy³anych,
l ponad 2 mln hase³ jest wy szu ki wa nych za po œred ni c twem przegl¹dar ki Go o gle,
l 6 mln ods³on i 277 tys. lo go wañ od by wa siê do po rta lu Fa ce bo ok,
l 47 tys. ap li ka cji jest po bie ra nych z se r wi su Apps,
l 20 mln zdjêæ jest ogl¹da nych przez u¿yt ko w ni ków Fli c kra.

Œwia to wa pa jê czy na to rów nie¿ na rzê dzie umo ¿ li wiaj¹ce orga ni zo wa nie siê lu -
dzi w nie spo ty ka nej do tej pory ska li. Do sko na³ym przyk³adem s¹ egi p skie de -
mon stra cje zor gani zo wa ne i koor dy no wa ne za po moc¹ Fa ce bo o ka w 2011 r.
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(czy li w szeœæ dni po tym, jak w jor da ñ skiej ga ze cie po ja wi³o siê cy ni cz ne py ta nie: 
Dla cze go tu ne zy j ska m³od zie¿ pro te stu je na uli cach, czy¿ nie maj¹ Fa ce bo oka? [2]).
O dy na mi cz nym roz wo ju In ter ne tu œwia d czy rów nie¿ zast¹pie nie 6 cze r w ca
2012 r. (data ma cha ra kter sym bo li cz ny) pro to ko³em komu nika cy j nym IPv6
doty ch cza sowe go IPv4 [3]. Mia³o to na celu zwiê ksze nie prze strze ni d³ugo œci
ad re sów z 32 do 128 bi tów (czy li za miast obs³ugi doty ch cza so wych 4.294.967.296, 
obs³ugê a¿ 3,40282E+38 ad re sów). Ana lo gi cz nych ba rier tech nolo gi cz nych w in -
for ma ty ce mie li œmy ju¿ wie le, cho cia ¿ by pro blem roku 2000 czy ogra ni cze nia
przez sy stem pli ków pe³nego wy ko rzy sta nia rosn¹cych po je mno œci dys ków twar -
dych.

3. Roz wój ryn ku IT W Pol sce

Roz wój te ch ni ki kom pu te ro wej prze ja wia siê rów nie¿ po wsta wa niem na rzê -
dzi, któ re bar dzo mo c no uza le ¿ niaj¹ cz³owie ka i staj¹ siê wrêcz nie zbêd ne w jego
co dzien nej eg zy sten cji. Obe c nie za le wa nas fala hy bry do wych na rzê dzi in te -
gruj¹cych w so bie co raz wiê cej fun kcji mul time dia l nych. Ko rzy sta my z nich
w pra cy, domu, pod ró ¿y. Pra ca, na uka i roz ry w ka – wszy stko w jed nym urz¹dze -
niu. W efe kcie tech no za ba wa i po³¹czo ny z ni¹ kon sum pcy j ny tryb ¿y cia si l nie
na pê dzaj¹ glo ba l ny ry nek IT, któ re go wa r toœæ w 2011 r. zo sta³a osza co wa na na
ponad 3,5 try lio na do la rów [4]. Do naj sil nie j szych i naj szy b ciej roz wi jaj¹cych siê
w ob sza rze IT na le¿¹ go spo dar ki Chin, Sta nów Zjed no czo nych i Unii
Europejskiej.

Dla po rów na nia, wa r toœæ pol skie go ryn ku IT w 2011 r. wy nios³a 31,3 mld z³.
Jego stru ktu ra przed sta wia³a siê na stê puj¹co:
l 57% sprzêt, 
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Rys. 1. Wzrost wa r to œci pol skie go ryn ku IT w la tach 1995–2011 (w mld z³)

îród³o: [5]. 



l 29% us³ugi, 
l 14% opro gra mo wa nie.

Naj wiê kszy udzia³ w sprze da ¿y firm IT w Pol sce mia³ se ktor ad mi ni stra cji
(23%), ban ko woœæ i fi nan se (22%), tele komu ni ka cja (15%), prze mys³ (10%),
us³ugi (8%), ma³e i œred nie przed siê bio r stwa (8%), a ta k ¿e po zo sta³e se kto ry
(14%) [5]. Z ka ¿ dym ro kiem (rys. 1) wzra sta wa r toœæ ryn ku IT w Pol sce (nie ste ty
ran king opra co wa ny przez Com pu te r world za rok 2012 jest do stê p ny na stro nie
in ter ne to wej po ui sz cze niu op³aty). Zgod nie z in de ksem konku rency j no œci bran -
¿y info rma ty cz nej opra co wa nym przez Eco no mist In tel li gen ce Unit na zle ce nie
Bu si ness So f twa re Al lian ce (in deks po wsta³ w 2007 r., pre zen tu je wy ni ki ana li zy
po rów na w czej 66 kra jów na pod sta wie wska Ÿ ni ków do tycz¹cych klu czo wych ob -
sza rów dla inno wacy j no œci w bran ¿y IT, np. in fra stru ktu ry info rma ty cz nej, wa -
run ków pro wa dze nia prac badaw czo-ro zwo jo wych czy wspa r cia i dzia³añ pu b li -
cz nych na rzecz roz wo ju bran ¿y IT), wy ni ka, ¿e Pol ska zwiê kszy³a swoj¹
kon ku ren cyj noœæ w dzie dzi nie te ch no lo gii info rma ty cz nych za j muj¹c w 2011 r.
30 po zy cjê w œwia to wej kla sy fi ka cji, awan suj¹c o 5 miejsc w sto sun ku do 2009 r.
Z ko lei w ba da niu obe j muj¹cym 24 kra je Unii Eu ro pe j skiej Pol ska zajê³a 18 lo ka -
tê z wy ni kiem 44,6. Trzy kra je zna j duj¹ce siê w czo³ówce: Fin lan dia, Szwe cja
i Wie l ka Bry ta nia, uzy ska³y od po wie d nio wy ni ki 72, 69,4 i 68,1 [6]. Sy tu a cjê pod -
su mo wuj¹ s³owa pre ze sa i dy re kto ra ge ne ral ne go BSA, Ro be r ta Hol le y ma na:
Z in de ksu konku rency j no œci bran ¿y info rma ty cz nej wi daæ ja s no, ¿e in wes to wa nie w fun -
da men ty roz wo ju no wo cze s nych te ch no lo gii bê dzie w d³u¿ szej per spe kty wie przy no siæ
ogro m ne ko rzy œci. Oczy wi œcie, ¿a den kraj nie po sia da mo no po lu w dzie dzi nie te ch no lo gii 
info rma ty cz nych. W bran ¿y tej ist nie je spra w dzo ny prze pis na su kces, z któ re go ka ¿ dy
mo¿e sko rzy staæ. Dla te go te¿ mo ¿ na za uwa ¿yæ trend two rze nia siê wielu oœrodków
bran¿y informatycznej o silnej globalnej pozycji [7].

4. Up gra de w cy fro wej ku l tu rze

Za da niem wy ¿ej prze sta wio nych za gad nieñ jest uœwia do mie nie inter dyscy-
 plinar no œci te ma tu ar ty ku³u oraz uka za nie pro ble ma ty ki od jej ze w nê trz nych
warstw. Za nim jed nak prze j dzie my do clou, na le ¿y po ru szyæ je sz cze jedn¹ wa¿n¹
kwe stiê. Wie dza i umie jê t noœæ pe³nego wy ko rzy sta nia no wo cze s nych na rzê dzi
edu ka cy j nych jest wy pa d kow¹ naj ró¿ nie j szych czyn ni ków, na po zór b³ahych
i nie za uwa ¿a nych, na to miast de cy duj¹cych o tym, ¿e okre œlo ne roz wi¹za nia spraw -
dzaj¹ siê i fun kcjo nuj¹, pod czas gdy inne nie. Su kces za pe w nia po dej œcie sy ste -
mo we, je œli w pe³ni uw z glêd nia zró¿ ni co wa nie lu dz kiej na tu ry oraz rece p ty w noœæ 
jej zmys³ów. W ob li czu digi ta li za cji wspó³cze s ne go œwia ta cz³owiek bê dzie mu -
sia³ na uczyæ siê, jak wy ko rzy sty waæ do œwia d cze nia zdo by wa ne za rów no w œwie -
cie wir tu a l nym, jak i rze czy wi stym. Oba wy mie nio ne ro dza je do œwia d czeñ staj¹
siê co raz bar dziej so bie rów no wa ¿ ne. Tym sa mym, na rzê dzia stwo rzo ne pod ko -
niec epo ki ana lo go wej od chodz¹ w nie pa miêæ, na rzecz roz wi¹zañ epo ki cy fro wej. 
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Nie ustan nie trwaj¹cy up gra de (ule p sza nie, po pra wia nie) po wo du je ko nie cz noœæ
ci¹g³ego roz wi ja nia no wych umie jê t no œci i zdo by wa nia no wej wie dzy. Roz wój
opro gra mo wa nia jak i sprzê tu (har d wa re & so f twa re) jest sprzê ¿o ny wie lo ma zale ¿ -
no œcia mi. Jed no nie mo¿e ist nieæ bez dru gie go, a roz wój jed ne go jest pa li wem
dru gie go i na od wrót (upra sz czaj¹c – jest to uk³ad sa mo na pê dzaj¹cy siê). Ry nek
info rma ty cz ny jest ukie run ko wa ny na pro du kcjê wyspe cjali zo wa nych roz -
wi¹zañ, któ re musz¹ spro staæ ocze ki wa niom kon su men tów. Ku l tu ra cy fro wa po -
wsta je w tra kcie kon su m pcji no wo cze s nych te ch no lo gii: (...) wszy s cy je ste œmy
uwik³ani w cybe rne ty cz ne sy ste my z³o¿o nych in ter akcji po miê dzy na tur¹, te ch no lo gi¹
i to ¿ sa mo œci¹ [7].

5. S³ów ki l ka o sy mu la to rach

W tech nolo gi cz nie z³o¿o nym i zmien nym œwie cie cz³owiek ule ga za gu bie niu.
Wie le obe cnych zmian w stan dar dzie i te m pie ¿y cia jest nie do za akce pto wa nia
przez sta r sze po ko le nia. Jed nak po stêp jest nie uni k nio ny. Z jed nej stro ny nie sie
za sob¹ do bro dzie j stwa, a z dru giej ne ga ty w ne sku t ki. Dla te go na le ¿y d¹¿yæ do
wspie ra nia cz³owie ka w obs³udze nowo cze s ne go sprzê tu i opro gra mo wa nia. Na -
le ¿y po szu ki waæ szy b kich, efe kty w nych, a za ra zem bez pie cz nych me tod prze ka -
zy wa nia wie dzy, któ ra w tra dy cy j nej fo r mie jest zindy widua lizo wa na, ko szto w na
i cza soch³onna. Z po moc¹ przy cho dzi sy mu la cja kom pu te ro wa, któ ra jest naj -
skute cznie j szym spo so bem mo de lo wa nia z³o¿o nych zja wisk i pro ce sów w izo lo -
wa nym, wyod rê b nio nym œro do wi sku imi tuj¹cym za³o¿o ne wcze œ niej zwi¹zki
przy czyno wo-sku tko we. Na ryn ku do stê p nych jest wie le sy mu la to rów szko le nio -
wych, o zró¿ ni co wa nej w za le ¿ no œci od œro d ków fi nan so wych i prze zna cze nia
kon stru kcji. Pró ba ich po dzia³u i przy pi sa nie do okre œlo nej gru py nie za wsze od -
zwie rcie d la czym tak na pra wdê s¹. Za tem na ryn ku spo t ka my sy mu la to ry po ja z -
dów la taj¹cych, na wod nych i na zie mnych, obs³ugi sprzê tu wo j sko we go, a na wet
sy mu la to ry pa cjen ta, któ re s¹ urz¹dze nia mi (imi tuj¹cymi wygl¹d i dzia³anie rze -
czy wi s tych obie któw) ste ro wa ny mi kom pu te ro wo za po moc¹ opro gra mo wa nia
spe cja l nie dla nich na pi sa ne go. Mo ¿e my rów nie¿ spo t kaæ gry sy mu la cyj ne: dŸwi -
gu, am bu lan su, ko par ki, poci¹gu, pojazdów specjalnych, prac leœnych, robót
drogowych czy robót górniczych.

6. Œlepa uli czka samo wysta rczal no œci

Pro je ktan ci sy mu la to rów szko le nio wych co raz czê œciej opie raj¹ siê na roz -
wi¹za niach po chodz¹cych z gier kom pu te ro wych. Przy czyn jest wie le. Œwia to wy
ry nek gier do sta r cza obe c nie pro du kty, któ re w wie lu przy pa d kach tech nolo gi cz -
nie prze wy ¿szaj¹ ist niej¹ce sy mu la to ry. Przyk³ado wo Bry ty j skie Mi ni ste r stwo
Ob ro ny po szu kuje no we go si l ni ka gra fi cz ne go, któ ry ma po zwo liæ zbu do waæ
je sz cze bar dziej rea li sty cz ny wo j sko wy sy mu la tor szko le nio wy i zast¹piæ doty ch -
cza so wy pn. Vi r tu al Bat t le spa ce 2 (od da ny do u¿y t ku przez Bo he mia In ter ac ti ve
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w 2007 r.). Sy mu la tor VB2 jest obe c nie prze sta rza³y i nie spe³nia ocze ki wañ
æwicz¹cych. Minê³o szeœæ lat od daty jego ods³ony. Da l sze in wes to wa nie œro d ków 
fi nan so wych w ist niej¹ce opro gra mo wa nie jest wy so ce dys ku syjn¹ kwe sti¹. Taki
wy bór z pun ktu eko nomi cz ne go i pra gma tycz ne go jest ni czym nie uza sad nio ny.
Na tu ra l ny cykl ¿y cia opro gra mo wa nia jest kró t ki, a przy uw z glêd nie niu zmian
i tren dów w roz wo ju no wych te ch no lo gii na le ¿y li czyæ siê z ko nie cz no œci¹ na pi -
sa nia opro gra mo wa nia od nowa. Dla te go wa r to spra w dziæ, czy koszt i wysi³ek po -
nie sio ny na za pro je kto wanie od nowa sy mu la to ra nie prze wy ¿szy go to wych, ist -
niej¹cych ju¿ na ryn ku roz wi¹zañ. Tak post¹pili bry ty j s cy wo j sko wi, kie ruj¹c
swo je zain tere so wa nie w stro nê naj no wszych ods³on po pu la r nych strze la nek
(sho o ter). An drew Po ul ter (szef te ch ni cz ny La bo ra to riów Na uko wych i Tech no -
lo gi cz nych Mi ni ste r stwa Ob ro ny) w wy wia dzie udzie lo nym dla bry ty j skie go dzien -
ni ka The Gu ar dian stwier dzi³, ¿e ko mer cy j ne gry prze wy ¿szaj¹ pod wzglê dem po -
zio mu gra fi ki i szy b ko œci roz gry w ki bry ty j skie wo j sko we sy mu la to ry: W la tach
80. i 90. XX wie ku sy mu la to ry wo j sko we wiod³y prym w ja ko œci sy mu la cji. Sy mu la to ry
kon stru o wa ne przez wo j sko by³y dzie³ami sztu ki. Te raz jed nak za 50 fun tów mo ¿ na ku -
piæ ko me r cyjn¹ grê, któ ra bê dzie da le ko bar dziej rea li sty cz na ni¿ wiê kszoœæ na rzê dzi,
z któ rych ko rzy sta my. Pra wda jest taka, ¿e ³¹czne œro d ki prze zna cza ne na roz wój prze -
mys³u gier s¹ wiê ksze ni¿ te prze zna czo ne na ob ro nê. (...) Oczy wi œcie re kru ci dys po nuj¹
okre œlo nym po zio mem do œwia d cze nia z gra mi kom pute ro wy mi. Dla te go sce na riu sze
musz¹ byæ rea li sty cz ne, a ge ne ro wa ny ob raz wy so kiej ja ko œci. (...) Broñ musi byæ prze ko -
nuj¹ca. Je ¿e li wy strzel¹ z ka ra bi nu po cisk, któ ry po ko nu je trzy i pó³ mili, to jest to nie -
pra wid³owe. Je ¿e li pro wadz¹ po jazd, to musi byæ on w³aœci wie od wzo ro wa ny. Re a lizm
jest du¿o bar dziej po¿¹dany ni¿ roz ry w ka. Po ziom im me r sji jest naj wa¿ nie j szy [8].

7. Ini cja ty wa, in no wa cja, im me r sja

Ist nie je na œwie cie ar mia, któ ra in wes tu je w sy mu la to ry szko le nio we niepo -
równy wa l nie wiê ksze œro d ki ni¿ po zo sta li. Jak siê nie trud no do my œliæ jest to ar -
mia USA. Ame ry ka nie w bar dzo sze ro kim za kre sie u¿y waj¹ sy mu la to rów do
szko le nia ¿o³nie rzy pie cho ty, pi lo tów, ma ry na rzy, kie ro w ców czo³gów, a ta k ¿e
ka dry do wó d czej. Kie dy wo j sko ame ry ka ñ skie mia³o pro ble my z na bo rem ¿o³-
 nie rzy w sze re gi ar mii, roz po czê³o w 2000 r. pra cê nad pio nie r skim roz wi¹za niem 
– ta ktyczn¹ gr¹ FPS (First Per son Sho o ter). Bu d¿et przed siê w ziê cia w la tach 2000–
–2009 prze kro czy³ 32 mln do la rów [9]. W efe kcie po wsta³a gra America’s Army,
któr¹ wy da no 4 li pca 2002 r. Zbu do wa na zo sta³a na si l ni ku Un re al En gi ne 2.
Trze cia ods³ona gry mia³a mie j s ce 17 cze r w ca 2009 r. Zbu do wa na zo sta³a od pod -
staw na si l ni ku Un re al En gi ne 3. Na le ¿y do daæ, ¿e jest do stê p na za da r mo w wer -
sji na PC (co sta no wi je den z ele men tów de cy duj¹cych o jej popu la r no œci)  oraz
sy ste maty cz nie jest aktu ali zo wa na i roz budo wy wa na. Ce lem gry jest bu do wa nie
po zy tyw ne go wi ze run ku ar mii oraz za chê ca nie po ten cja l nych kan dy da tów do
zaci¹gniê cia siê do ame ryka ñ skie go wo j ska. Wer sja prze zna czo na na ko m pu te ry
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oso bi ste jest rów nie¿ wyko rzy sty wa na do wo j sko we go szko le nia i tre nin gu. Ame -
ry ka nie jed nak nie spo czê li na la u rach, obe c nie trwaj¹ pra ce nad no wym pro je k -
tem gry symu la cy j nej pn. DSTS (Di s mo un ted So l dier Tra i ning Sy stem), któ rej
bud¿et opie wa na 57 mi lio nów do la rów [10]. Tym ra zem bê dzie ona udo stê p nio -
na ty l ko dla ¿o³nie rzy ame ry ka ñ skich. Zbu do wa na zo sta nie na jed nym z naj bar -
dziej dziœ za awan so wa nych si l ni ków gra fi cz nych Cry En gi ne 3. Co cie ka we si l nik
ten do za sto so wañ nie kome rcy j nych jest udo stê p nia ny za da r mo w wer sji SDK
(So f twa re De ve lo p ment Kit). Za sto so wa nie ko mer cy j ne wi¹¿e siê z wy da t kiem
(wg se r wi su Digi tal Bat t le) 1,2 mi lio na do la rów za li cen cjê na wyko rzy sty wa nie
dzie³a Cry te ka [11]. Si l nik ten po zwa la do œwia d czyæ no we go wy mia ru im me r sji
m.in. umo ¿ li wi re a li styczn¹ sy mu la cjê ta kich de ta li, jak emo cje na twa rzach ava -
ta rów (wir tu a l nych ¿o³nie rzy) czy wpra wi w ruch oso by æwicz¹ce, któ re do tej
pory naj czê œciej za j mo wa³y sta no wi ska siedz¹ce przed ko m pu te rem. Sy mu la tor
okre œla siê mia nem pie r wsze go w pe³ni imme rsy j ne go sy mu la to ra prze zna czo ne -
go do tre nin gu wo j sko we go.

8. Ska la zmian w bu do wie pro ce so rów

Nie ty l ko wo j sko, ale ta k ¿e po zo sta³e s³u¿by mun du ro we ko rzy staj¹ z roz -
wi¹zañ do stê p nych na ryn ku cy wi l nym. Te m po i po stêp jaki do ko nu je siê w roz -
wo ju te ch ni ki kom pu te ro wej jest nie wia ry god ny i fe no me nal ny. Wzo r co wym
przyk³adem s¹ zmia ny do ko nuj¹ce siê w pro du kcji pro ce so rów – za rów no CPU
(Cen tral Pro ces sing Unit), jak i GPU (Gra p hics Pro ces sing Unit). Kie dy w 1971 r. po -
ja wi³ siê na ryn ku pie r wszy ko mer cy j ny mi kro pro ce sor In tel 4004 sk³ada³ siê
z 2300 tran zy sto rów, a jego ma ksy ma l na czê sto t li woœæ ta kto wa nia wy no si³a
740 kHz i by³ wy ko na ny w te ch no lo gii 10 µm [12]. Przez ko le j ne dwa dzie œcia lat
sprzêt kom pu te ro wy dys po no wa³ nie wie l ki mi mo ca mi obli cze nio wy mi, dla te go
w ta m tym okre sie pro gra mi œci wy wie ra li du¿y na cisk na opty ma li za cjê fun kcjo -
no wa nia ko dów Ÿród³owych (wraz ze wzro stem mocy ob li cze nio wej ko m pu te rów 
czyn noœæ ta odesz³a na da l szy plan). Od lat 90. po stêp w roz wo ju ar chi te ktu ry
pro ce so rów sta wa³ siê co raz bar dziej za uwa ¿a l ny. Sto p nio wo zwiê ksza no czê sto-
tli woœæ pro ce so rów, prze pu sto woœæ szyn, wie l koœæ i po zio my pa miê ci ca che, li cz -
bê wy ko ny wa nych in stru kcji, li cz bê rdze ni czy li cz bê tran zy sto rów (przy jed no -
cze s nym zmnie j sza niu wie l ko œci tran zy sto rów). Ska lê zmian ob ra zu je przyk³ad
pro ce so ra In tel Core 3 ge ne ra cji (pn. Ivy Bri d ge, wypo sa ¿o ne go w czte ry rdze nie,
sk³adaj¹cego siê z 1,4 mi liar da tran zy sto rów, czê stot li wo œci ta kto wa nia 3,5 GHz
i pro duko wa ne go w 22 nm pro ce sie lito gra fi cz nym [13]. Przy czym na le ¿y pod -
kre œliæ, ¿e je sz cze w grud niu 2008 r. nikt nie przy pu sz cza³, ¿e uk³ady wy twa rza ne
w 22 nm pro ce sie tech nolo gi cz nym tra fi¹ do sprze da ¿y przed 2015 r. [14]. Naj -
isto tnie j sza zmia na w pro ce sie pro du kcji pro ce so rów do ty czy³a mi nia tury za cji
tran zy sto rów, czy li prze j œcia z pro ce su tech nolo gicz ne go w ska li mi kro (10-6) do
ska li nano (10-9). W przy pa d ku pro ce so rów do stê p nych dziœ w sprze da ¿y ryn ko -
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wej bar dzo trud no mó wiæ o jaki m ko l wiek po rów na niu ze sta r szy mi uk³ada mi.
Czê sto t li woœæ pra cy wspó³cze s nych CPU nie ma ju¿ ta kie go wp³ywu na ich wy daj -
noœæ jak mia³o to mie j s ce w sta r szych uk³adach, po nie wa¿ zwiê kszo ne ta kto wa nie 
przek³ada siê bez po œred nio na wzrost emi sji ciep³a, któ re jest nie po¿¹dane
z dwóch przy czyn: zwiê ksza zu ¿y cie ene r gii ele ktry cz nej i wy ma ga wy da j nych
uk³adów ch³od ze nia. Jed nym s³owem jest nie eko nomi cz ne. Wspó³cze s ne pro ce -
so ry po sia daj¹ rów nie¿ ki l ka rdze ni. Po dwa ja nie li cz by uk³adów to pro sty i sku -
te cz ny spo sób zwiê ksza nia mocy ob li cze nio wej. Dla te go roz wój opro gra mo wa nia 
wy ko rzy stuj¹cego ob li cze nia rów no leg³e jest do sko na³¹ in wes tycj¹ w przysz³oœæ.
Obe c nie mamy do czy nie nia z czwart¹ ge ne racj¹ ko m pu te rów opa r tych na
uk³adach o wy so kiej ska li in te gra cji. Jaka bê dzie ich ko le j na ge ne ra cja? Czy bêd¹
to ko m pu te ry op ty cz ne, kwan to we, bio lo gi cz ne albo inne? Zmia ny musz¹
nast¹piæ, po nie wa¿ zbli ¿a my siê do gra nic mo ¿ li wo œci te ch no lo gii krze mo wej.

9. Gra fi ka kom pu te ro wa pe³n¹ par¹

Kie dy w 1997 r. ko m pu ter prze mys³owy ASCI Red po ko na³ gra ni cê
1 TFLOPS (czy li 1012 ope ra cji zmien noprze cin ko wych na se kun dê), staj¹c siê
naj szy b szym ko m pu te rem na œwie cie, nikt nie przy pu sz cza³, ¿e piê t na œcie lat póŸ -
niej uk³ad gra fi cz ny fi r my AMD Ra de on se rii HD7970 bê dzie cha ra kte ryzo wa³
siê wy da j no œci¹ na po zio mie 4,3 TFLOPS w przy pa d ku ope ra cji zmien noprze -
cin ko wych po je dyn czej pre cy zji oraz ponad 1 TFLOPS w przy pa d ku pod wó j nej
pre cy zji [15]. Same cy fry mog¹ mó wiæ nie wie le, gdy by nie fakt, ¿e je den z ele -
men tów wspó³cze s ne go ko m pu te ra, tj. jed na z wyda j nie j szych obe c nie na ryn ku
kart gra fi cz nych prze zna czo na dla do mo we go u¿y tko w ni ka, po ko na³a ko m pu ter
ASCI Red. 

Naj prostsz¹ me tod¹ zwiê ksze nia wy da j no œci ka r ty gra fi cz nej jest do da nie
dru gie go pro ce so ra gra fi cz ne go, np. uk³ad gra fi cz ny fi r my AMD Ra de on se rii
HD7990 sk³ada siê z dwóch ww. uk³adów HD7970. Al te r na tyw¹ jest rów nie¿
zwiê ksza nie li cz by kart gra fi cz nych, np. dziê ki te ch no lo gii SLI (Scan Line In ter-
le a ve) fi r my nVi dia. Dziê ki 4-Way SLI mo ¿ na po³¹czyæ mo stkiem na wet 4 ka r ty
gra fi cz ne. Pie r wszy raz SLI zo sta³o za sto so wa ne przez fi r mê 3dfx w 1998 r., ³¹cz¹c
dwa akce le ra to ry gra fi ki 3D Vo o doo 2 (pa ten ty 3dfx’a zo sta³y pó Ÿ niej wy ku pio ne
przez fi r mê nVi dia). Ka r ty gra fi cz ne umo ¿ li wiaj¹ dziœ wy œwie t la nie ob ra zu w wy -
so kiej roz dzie l czo œci na ki l ku wy œwie t la czach, co jest wyko rzy sty wa ne nie ty l ko
w za sto so wa niach pro fe sjo nal nych, ale co raz czê œciej w do mo wym za ci szu. Gra -
cze ze sta wiaj¹ naj czê œciej dwa/trzy wy œwie t la cze (usta wia ne po zio mo mo ni to ry
kom pu te ro we Full HD ³ 24², a na wet te le wi zo ry Full HD ³ 40²). Je ¿e li je den
ekran zo sta nie zlo kali zo wa ny cen tra l nie, a po zo sta³e dwa po jego bo kach, to mo ¿ -
na uzy skaæ ob raz, np. o roz dzie l czo œci 5760×1080 (przy po mni j my, ¿e wcze œ niej
wy mie nio ny uk³ad Vo o doo 2 umo ¿ li wia³ w opa r ciu o jedn¹ ka r tê gra ficzn¹
po³¹czon¹ z akce le ra to rem na uzy ska nie roz dzie l czo œci 800×600, a w przy pa d ku

120 Zeszyty Naukowe SGSP nr 47 (3) 2013



ka r ty gra fi cz nej po³¹czo nej z dwo ma akce lera to ra mi osi¹gniê cie nie bo ty cz nej,
jak na ta m te cza sy, roz dzie l czo œci 1024×768). Po pu la r nym dziœ stan dar dem jest
roz dzie l czoœæ Full HD, czy li 1920×1080, obs³ugi wa na przez wie le mo ni to rów
kom pu te ro wych i te le wi zo rów. Nie jest to jed nak kres mo ¿ li wo œci te ch ni cz nych,
po nie wa¿ w sprze da ¿y po ja wi³y siê ju¿ mo ni to ry kom pu te ro we 30² oraz ka r ty
gra fi cz ne umo ¿ li wiaj¹ce wy œwie t la nie ob ra zu w roz dzie l czo œci 2560×1600.

10. Prze twa rza nie rów no leg³e

Pro ce so ry kart gra fi cz nych dys po nuj¹ ogromn¹ moc¹ ob li cze niow¹, któr¹ mo¿ -
na za stosowaæ do ob li czeñ nie maj¹cych nic wspó l ne go z gra fik¹ ko m pu te row¹.
Ta kim roz wi¹za niem jest ar chi te ktu ra CUDA (Co m pu te Uni fied De vi ce Ar chi tec -
tu re) opra co wa na przez fi r mê nVi dia, któ ra jest uni we r saln¹, rów no leg³¹ ar chi tek -
tur¹ ob li cze niow¹ za pe w niaj¹c¹ wzrost wy da j no œci ob li czeñ dziê ki prze j œciu
ze scen trali zowa ne go prze twa rza nia przez CPU, do prze twa rza nia rów no leg³ego
przez CPU i GPU. Wy mie nio na ar chi te ktu ra jest wyko rzy sty wa na na po trze by
ob li czeñ w wie lu ba da niach na uko wych pro wa dzo nych obe c nie na œwie cie.
Przyk³ado wo pro gram AMBER (As si sted Mo del Bu i l ding with Ene r gy Re fi ne ment),
s³u¿¹cy do sy mu la cji dy na mi ki bio mole kula r nej oraz opra co wy wa nia le ków. Za -
sto so wa nie ta kiej ar chi te ktu ry umo ¿ li wia ki l ku, ki l ku na sto, a na wet kilku dzie -
siêcio krot ny wzrost prê d ko œci ob li czeñ przez opro gra mo wa nie. Ap li ka cje wy ko -
nuj¹ce ob li cze nia na GPU s¹ ju¿ z po wo dze niem sto so wa ne w za kre sie fi zy ki,
che mii kwan to wej, me cha ni ki, me dy cy ny, ob ron no œci, dy na mi ki p³ynów, ma te -
ria³oz na w stwa, ba dañ sej s mi cz nych czy pro gno zo wa niu po go dy. Ta kie po dej œcie
po zwa la two rzyæ sy ste my o du ¿ej mocy ob li cze nio wej przy zre du ko wa nych
nak³adach. Przyk³ady firm i te ch no lo gii przy to czo ne w ar ty ku le, to je dy nie
przyk³ady wie lu z ist niej¹cych roz wi¹zañ.

11. Pod su mo wa nie

Przez wiele lat mie li œmy do czy nie nia z sy tu acj¹, w któ rej ba rie ry tech nolo gi -
cz ne, brak spe cjali sty cz nej wie dzy i fa cho w ców sku te cz nie ogra ni cza³y roz wój
sy mu la to rów. Je sz cze do nie da w na sy mu la cje kom pu te ro we by³y post rze ga ne
jako cie ka wo stka. Ry nek gier oraz œwiat na uki prze³ama³ ten im pas. I choæ æwi -
cze nia pro wa dzo ne w œro do wi sku rze czy wi sto œci wir tu a l nej nie zast¹pi¹ w naj bli¿ -
szych la tach æwi czeñ w pra wdzi wym œro do wi sku, nie mo ¿e my wy klu czyæ, ¿e
w przysz³oœci sy mu la cje kom pu te ro we bêd¹ na le ¿eæ do g³ów nych form na ucza -
nia, o ile nie stan¹ siê form¹ do mi nuj¹c¹. Przed sta wio ne w ar ty ku le za gad nie nia
ob ra zuj¹ ska lê zmian w szko le niu opa r tym na za sto so wa niu sy mu la to rów, nie
bez wp³ywu na wszy stkie s³u¿by mun du ro we. Wspó³cze s ne opro gra mo wa nie
i sprzêt s¹ pro je kto wa ne w spo sób zo rien to wa ny na u¿y tko w ni ka. Przy ich two -
rze niu bie rze udzia³ co raz wiê ksza li cz ba spe cja li stów z bar dzo w¹skich dzie dzin.
Przy czym wie dza w bran ¿y IT szy b ko siê dez aktu ali zu je. Naj wyda jnie j sze sy ste -
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my kom pu te ro we z up³ywem czasu trac¹ na zna cze niu, zo staj¹ zast¹pio ne no w -
szy mi, wyda jnie j szy mi roz wi¹za nia mi. Obe c nie sto i my u pro gu zmian, któ re na
za wsze zmie ni¹ re la cje po miê dzy cz³owie kiem i ma szyn¹ (ko m pu te rem), cze go
do wo dzi na stê puj¹ca kon sta ta cja: Ko m pu ter cy fro wy zwiê kszy³ moc lu dz kie go
umys³u, przy czy niaj¹c siê do g³êb sze go zro zu mie nia pe w nych ogra ni czo nych aspe któw
z³o¿o nych ta je mnic na tu ry. Mimo ko lo sa l nych zmian, ja kie ju¿ spo wo do wa³y ko m pu te -
ry, i ich nad lu dz kich mo ¿ li wo œci, wci¹¿ mamy do czy nie nia do pie ro z pocz¹tkiem ery
kom pu te ro wej, gdy¿ dzia³anie ko m pu te ra – z cze go zda wa³ so bie spra wê Tu ring – za le ¿y 
od cz³owie ka, któ ry uk³ada pro gram. Obe c nie ra dy ka l nie wzra staj¹ mo ¿ li wo œci mo de lo -
wa nia z³o¿o nej rze czy wi sto œci za po moc¹ ko m pu te rów (...). [16].
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Bo ¿e na KUKFISZ

S³awo mir KUKFISZ

Co m pu ter Te ch no lo gy De ve lo p ment.
It’s Ap p li ca tion in Tra i ning Si mu la tors

The ar ti c le pre sents is su es con ne c ted with mo dern co m pu ter
te ch no lo gy usa ge in tra i ning si mu la tors. Vi r tu al re a li ty is un li mi ted area of
tra i ning ca pa bi li ties de pend on cre a tors in ven tion. Pre sent co m pu ter
har d wa re and so f twa re po ten tial is con tinu ou s ly gro wing. Tech no lo gi cal
de ve lo p ment forms a new di gi tal cu l tu re and glo bal so cie ty iden ti ty.
Hi g h - tech in fo r ma tion to ols ac cess grows up. The users’ re qu i re ments and
ne eds to wards next har d wa re and so f twa re ve r sions and ge ne ra tions grow
up. Unfo rtu na te ly the ar ti c le con firms that gra p hi cal le vel and dy na mic
con test of exi sting co m pu ter vi r tu al si mu la tors de si g ned for tra i ning
uni fo r med se r vi ces le a ve much and lose much in con fron ta tion with the
ne west co m pu ter and con so le ga mes. A di stinct re gres sion co m pels the
chan ge of phi lo so p hy re pre sen ted by the US or Gre at Bri ta in ar mies that
were fo cu sed on de si g ning the ir own so lu tions and IT pro ducts.
Astro no mi cal fi nan cial re so u r ces as si g ned for to pi cal re a son pro ved to be a
dro p let in glo bal co m pu ter scien ce mar ket. That’s why pre pa red gra p hi cal
engines are adopted in training simulators construction which enable
transition into appropriately higher level of representing real world and the
ruling physics laws.

Keywords: computer technology, Internet, IT market, simulator, graphic
engine.
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