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Rozwdj techniki komputerowej i jej zastosowanie
w symulatorach szkoleniowych

Artykut porusza zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem wspétczesnej
techniki komputerowej w symulatorach szkoleniowych. Rzeczywisto$¢ wir-
tualna stanowi obszar nieograniczonych mozliwosci szkoleniowych, uza-
lezniony tylko od inwencji tworcy. Potencjat wspétczesnego sprzetu oraz
oprogramowania komputerowego nieustannie wzrasta. Postep technologi-
czny, z ktérym mamy dzi$ do czynienia, ksztattuje nowa cyfrowq kulture
i globalna tozsamos¢ spofeczna. Wzrasta dostep do nowoczesnych narze-
dzi informatycznych, wzrastaja wymagania i oczekiwania uzytkownikéw
wobec kolejnych wersji i generacji sprzetu oraz oprogramowania kompute-
rowego. Niestety, artykut potwierdza, ze poziom graficzny i dynamika roz-
grywki istniejacych komputerowych symulatoréw wirtualnych przezna-
czonych do szkolenia stuzb mundurowych pozostawia bardzo wiele do zy-
czenia i przegrywa w konfrontacji z odsfonami najnowszych gier przezna-
czonych na platforme PC lub konsole. Wyrazna regresja wymusita zmiane
filozofii reprezentowanej przez armie Stanéw Zjednoczonych czy Wielkiej
Brytanii skupionych dotychczas na tworzeniu wiasnych rozwigzan i produk-
tow informatycznych. Astronomiczne Srodki finansowe przeznaczane na
przedmiotowy cel z budzetéw panstwowych i tak okazaty sie kropla w mo-
rzu w poréwnaniu do globalnego rynku informatycznego. Dlatego zwréco-
no sie w strone gotowych silnikéw graficznych, ktérych zaadoptowanie do
konstrukgji symulatoréw szkoleniowych umozliwi przejscie na odpowied-
nio wyzszy poziom odwzorowania $wiata rzeczywistego i praw fizyki nim
rzadzacych.

Stowa kluczowe: technika komputerowa, Internet, rynek IT, symulator,
silnik graficzny.
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1. Wprowadzenie

Ludzka wyobraznia inspiruje technik¢ komputerows, ktora dostarcza inno-
wacyjne i coraz bardziej zaawansowane narz¢dzia pozwalajgce czlowiekowi prze-
ksztatcac otaczajacy go $wiat, a nawet tworzy¢ nowe tréjwymiarowe i interaktyw-
ne $wiaty. Technika komputerowa zmienifa sposéb funkcjonowania czlowieka
we wspolczesnym Swiecie. W przemysle komputery steruja procesami produk-
cyjnymi. W laboratoriach rejestrujg parametry fizykochemiczne substancji. Na
polu bitwy wspomagaja dowodzenie sitami i Srodkami. W mediach pozwalaja na
cyfrowg obrobke dzwieku i obrazéw w niespotykanej dotad jakos$ci. W inzynierii
umozliwiajg projektowanie i badanie struktur bez koniecznoSci tworzenia rze-
czywistych modeli. Sterujg systemami bezpieczenstwa w srodkach transportu
oraz w budynkach. Jednym stowem, znajdujg praktyczne zastosowanie w kaz-
dym obszarze ludzkiej dziatalnosci.

2. Nowy wymiar ludzkiej komunikacji

Z kazdym dniem ogolnoSwiatowa sie€ 1 jej zasoby zwigkszajg si¢, zmieniajgc
(na ptaszczyZznie komunikacji) relacje zachodzace pomiedzy ludZzmi. Wsrdod naj-
bardziej znanych ustug internetowych nalezy wymienié¢ www (World Wide Web),
cho¢ czesto jest blednie utozsamiana z calym Internetem. Rewolucja cyfrowa
1 technizacja §wiata zacie$niajg petle wokot cztowieka. Cyberprzestrzen stanowi
nowy wymiar ludzkiego istnienia i funkcjonowania. Stata si¢ nieroztacznym ele-
mentem codziennego zycia. Kiedy Herbert Marshall McLuhan, kanadyjski teo-
retyk komunikacji, opublikowal w 1962 r. ksigzke pt. The Gutenberg Galaxy: The
Making of Typographic Man, zawierajac w niej termin globalna wioska (global villa-
ge), nikt nie przypuszczal, ze jego koncepcje w obliczu rewolucji informacyjnej
nabiorg nowego znaczenia i bedg ponownie (juz po jego Smierci) analizowane.
Obecnie miliony ludzi na calym §wiecie korzystajg z globalnych portali spotecz-
nosciowych lub z innych form wymiany informacji w spotecznosciach siecio-
wych (zgodnie z wlasnymi zainteresowaniami i preferencjami). Powstajg nowe
wiezi spoleczne, uzaleznione od posiadanej technologii i umiejetnosci jej wyko-
rzystania. Co dzieje si¢ w Internecie w trakcie jednej minuty? Odpowiedz jest do-
prawdy zaskakujaca. Wedlug badan firmy Intel [1]:
globalnie transferowanych jest 640 tys. GB danych,

204 mln wiadomosci e-mail jest wysylanych,

ponad 2 mln haset jest wyszukiwanych za poSrednictwem przegladarki Google,
6 mln odslon i 277 tys. logowan odbywa si¢ do portalu Facebook,

47 tys. aplikacji jest pobieranych z serwisu Apps,

20 mln zdjec jest ogladanych przez uzytkownikow Flickra.

Swiatowa pajeczyna to rowniez narzedzie umozliwiajgce organizowanie si¢ lu-
dzi w niespotykanej do tej pory skali. Doskonalym przykladem sg egipskie de-
monstracje zorganizowane i koordynowane za pomocg Facebooka w 2011 r.
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(czyli w szes¢ dni po tym, jak w jordanskiej gazecie pojawilo si¢ cyniczne pytanie:
Dlaczego tunezyjska mlodziez protestuje na ulicach, czyz nie majg Facebooka? [2]).
O dynamicznym rozwoju Internetu Swiadczy rowniez zastgpienie 6 czerwca
2012 r. (data ma charakter symboliczny) protokotem komunikacyjnym IPv6
dotychczasowego IPv4 [3]. Mialo to na celu zwigkszenie przestrzeni dtugosci
adresow z 32 do 128 bitéw (czyli zamiast obstugi dotychczasowych 4.294.967.296,
obstuge az 3,40282E+ 38 adresow). Analogicznych barier technologicznych w in-
formatyce mielisSmy juz wiele, chociazby problem roku 2000 czy ograniczenia
przez system plikow pelnego wykorzystania rosngcych pojemnosci dyskow twar-
dych.

3. Rozwaj rynku IT W Polsce

Rozwdj techniki komputerowej przejawia si¢ rowniez powstawaniem narze-
dzi, ktore bardzo mocno uzalezniajg czlowieka i stajg si¢ wrecz niezbedne w jego
codziennej egzystencji. Obecnie zalewa nas fala hybrydowych narzedzi inte-
grujacych w sobie coraz wigcej funkcji multimedialnych. Korzystamy z nich
w pracy, domu, podrézy. Praca, nauka i rozrywka — wszystko w jednym urzadze-
niu. W efekcie technozabawa i polgczony z nig konsumpcyjny tryb zycia silnie
napedzajg globalny rynek IT, ktorego wartoS¢ w 2011 r. zostala oszacowana na
ponad 3,5 tryliona dolaréw [4]. Do najsilniejszych i najszybciej rozwijajacych si¢
w obszarze IT nalezg gospodarki Chin, Stanéw Zjednoczonych i Unii
Europejskie;j.
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Dla poréwnania, warto$¢ polskiego rynku I'T w 2011 r. wyniosta 31,3 mld zi.
Jego struktura przedstawiala si¢ nast¢pujaco:
e 57% sprzet,
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e 29% ustugi,
e 14% oprogramowanie.

Najwigkszy udzial w sprzedazy firm IT w Polsce mial sektor administracji
(23%), bankowos¢ 1 finanse (22%), telekomunikacja (15%), przemyst (10%),
ustugi (8%), mate i srednie przedsigbiorstwa (8%), a takze pozostale sektory
(14%) [5]. Z kazdym rokiem (rys. 1) wzrasta warto$¢ rynku I'T w Polsce (niestety
ranking opracowany przez Computerworld za rok 2012 jest dostepny na stronie
internetowej po uiszczeniu oplaty). Zgodnie z indeksem konkurencyjnosci bran-
zy informatycznej opracowanym przez Economist Intelligence Unit na zlecenie
Business Software Alliance (indeks powstat w 2007 r., prezentuje wyniki analizy
poréwnawczej 66 krajow na podstawie wskaznikow dotyczacych kluczowych ob-
szarow dla innowacyjnosci w branzy I'T, np. infrastruktury informatycznej, wa-
runkow prowadzenia prac badawczo-rozwojowych czy wsparcia i1 dziatan publi-
cznych na rzecz rozwoju branzy IT), wynika, ze Polska zwigkszyla swoja
konkurencyjno$¢ w dziedzinie technologii informatycznych zajmujgc w 2011 r.
30 pozycje w swiatowej klasyfikacji, awansujac o 5 miejsc w stosunku do 2009 r.
Z kolei w badaniu obejmujacym 24 kraje Unii Europejskiej Polska zaj¢ta 18 loka-
t¢ z wynikiem 44,6. Trzy kraje znajdujace sie w czotéwce: Finlandia, Szwecja
1 Wielka Brytania, uzyskaly odpowiednio wyniki 72, 69,4 1 68,1 [6]. Sytuacje pod-
sumowujg stowa prezesa i dyrektora generalnego BSA, Roberta Holleymana:
Z indeksu konkurencyjnosci branzy informatycznej widac jasno, ze inwestowanie w fun-
damenty rozwoju nowoczesnych technologii bedzie w diuzszej perspektywie przynosic
ogromne Rorzysci. Oczywiscie, zaden kraj nie posiada monopolu w dziedzinie technologit
nformatycznych. W branzy tej istnieje sprawdzony przepis na sukces, z ktorego kazdy
moze skorgystac. Dlatego tez mozna zauwazyc trend tworzenia si¢ wielu osrodkow
branzy informatycznej o silnej globalnej pozycyi [7].

4. Upgrade w cyfrowej kulturze

Zadaniem wyzej przestawionych zagadnien jest uSwiadomienie interdyscy-
plinarnosci tematu artykulu oraz ukazanie problematyki od jej zewnetrznych
warstw. Zanim jednak przejdziemy do clou, nalezy poruszyc¢ jeszcze jedng wazng
kwestig. Wiedza i umiejgtno$¢ pelnego wykorzystania nowoczesnych narzedzi
edukacyjnych jest wypadkows najrozniejszych czynnikéw, na pozor biahych
1 niezauwazanych, natomiast decydujgcych o tym, ze okreslone rozwigzania spraw-
dzajg sie¢ 1 funkcjonuja, podczas gdy inne nie. Sukces zapewnia podejscie syste-
mowe, jesli w pelni uwzglednia zr6znicowanie ludzkiej natury oraz receptywnos¢
jej zmystow. W obliczu digitalizacji wspolczesnego Swiata cziowiek bedzie mu-
sial nauczy¢ sig, jak wykorzystywac doswiadczenia zdobywane zar6wno w §wie-
cie wirtualnym, jak i rzeczywistym. Oba wymienione rodzaje doSwiadczen staja
si¢ coraz bardziej sobie rownowazne. Tym samym, narze¢dzia stworzone pod ko-
niec epoki analogowej odchodzg w niepamie¢c, na rzecz rozwigzan epoki cyfrowe;.
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Nieustannie trwajacy upgrade (ulepszanie, poprawianie) powoduje koniecznos¢
cigglego rozwijania nowych umiejetnosci i zdobywania nowej wiedzy. Rozwoj
oprogramowania jak i sprzetu (hardware & software) jest sprzezony wieloma zalez-
noSciami. Jedno nie moze istnie¢ bez drugiego, a rozwoj jednego jest paliwem
drugiego i na odwrot (upraszczajgc — jest to uklad samonapedzajacy si¢). Rynek
informatyczny jest ukierunkowany na produkcje wyspecjalizowanych roz-
wigzan, ktore muszg sprosta¢ oczekiwaniom konsumentow. Kultura cyfrowa po-
wstaje w trakcie konsumpcji nowoczesnych technologii: (...) wszyscy jestesmy
uwiklani w cybernetyczne systemy zlozonych interakcyi pomiedzy naturq, technologiq
1 tozsamoscig [7].

5. Stow kilka o symulatorach

W technologicznie ztozonym i zmiennym $wiecie cztowiek ulega zagubieniu.
Wiele obecnych zmian w standardzie i tempie zycia jest nie do zaakceptowania
przez starsze pokolenia. Jednak postep jest nieunikniony. Z jednej strony niesie
za sobg dobrodziejstwa, a z drugiej negatywne skutki. Dlatego nalezy dazyc do
wspierania czlowieka w obstudze nowoczesnego sprzetu i oprogramowania. Na-
lezy poszukiwac szybkich, efektywnych, a zarazem bezpiecznych metod przeka-
zywania wiedzy, ktora w tradycyjnej formie jest zindywidualizowana, kosztowna
1 czasochlonna. Z pomoca przychodzi symulacja komputerowa, ktora jest naj-
skuteczniejszym sposobem modelowania zlozonych zjawisk i proceséw w izolo-
wanym, wyodrebnionym Srodowisku imitujacym zalozone wczeSniej zwigzki
przyczynowo-skutkowe. Na rynku dostepnych jest wiele symulatoréw szkolenio-
wych, o zréznicowanej w zaleznosci od srodkéw finansowych i przeznaczenia
konstrukcji. Proba ich podziatu i przypisanie do okreslonej grupy nie zawsze od-
zwierciedla czym tak naprawde sg. Zatem na rynku spotkamy symulatory pojaz-
dow latajacych, nawodnych i naziemnych, obstugi sprzetu wojskowego, a nawet
symulatory pacjenta, ktore sg urzgdzeniami (imitujgcymi wyglad i dzialanie rze-
czywistych obiektéw) sterowanymi komputerowo za pomocg oprogramowania
specjalnie dla nich napisanego. Mozemy rowniez spotkac gry symulacyjne: dzwi-
gu, ambulansu, koparki, pociggu, pojazdéow specjalnych, prac leSnych, robot
drogowych czy robdt gérniczych.

6. Slepa uliczka samowystarczalnosci

Projektanci symulatorow szkoleniowych coraz czgsciej opierajg si¢ na roz-
wigzaniach pochodzacych z gier komputerowych. Przyczyn jest wiele. Swiatowy
rynek gier dostarcza obecnie produkty, ktére w wielu przypadkach technologicz-
nie przewyzszajg istniejace symulatory. Przykladowo Brytyjskie Ministerstwo
Obrony poszukuje nowego silnika graficznego, ktory ma pozwoli¢ zbudowac
jeszcze bardziej realistyczny wojskowy symulator szkoleniowy i zastgpi¢ dotych-
czasowy pn. Virtual Battlespace 2 (oddany do uzytku przez Bohemia Interactive
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w 2007 r.). Symulator VB2 jest obecnie przestarzaly i nie spelnia oczekiwan
¢wiczacych. Minglo szeS¢ lat od daty jego odstony. Dalsze inwestowanie Srodkow
finansowych w istniejgce oprogramowanie jest wysoce dyskusyjng kwestig. Taki
wybor z punktu ekonomicznego i pragmatycznego jest niczym nieuzasadniony.
Naturalny cykl zycia oprogramowania jest krotki, a przy uwzglednieniu zmian
1 trendéw w rozwoju nowych technologii nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscig napi-
sania oprogramowania od nowa. Dlatego warto sprawdzi¢, czy koszt 1 wysitek po-
niesiony na zaprojektowanie od nowa symulatora nie przewyzszy gotowych, ist-
niejgcych juz na rynku rozwigzan. Tak postapili brytyjscy wojskowi, kierujgc
swoje zainteresowanie w stron¢ najnowszych odslon popularnych strzelanek
(shooter). Andrew Poulter (szef techniczny Laboratoriow Naukowych i Techno-
logicznych Ministerstwa Obrony) w wywiadzie udzielonym dla brytyjskiego dzien-
nika The Guardian stwierdzil, ze komercyjne gry przewyzszajg pod wzgledem po-
ziomu grafiki i szybkosci rozgrywki brytyjskie wojskowe symulatory: W latach
80. 1 90. XX wieku symulatory wojskowe wiodly prym w jakosci symulacyi. Symulatory
konstruowane przez wojsko byly dzietami sztuki. Teraz jednak za 50 funtow mozna ku-
pic komercyjng gre, ktora bedzie daleko bardziej realistyczna niz wigkszos¢ narzedzi,
2 ktorych korgystamy. Prawda jest taka, ze tgczne srodki przeznaczane na rozwoj prze-
mystu gier sq wigksze niz te przeznaczone na obrone. (...) Oczywiscie rekruct dysponujg
okreslonym poziomem doswiadczenia z grami komputerowymi. Dlatego scenariusze
muszq byc realistyczne, a generowany obraz wysokiej jakosci. (...) Brori musi byc przeko-
nujqca. Jezeli wystrzelg z karabinu pocisk, ktory pokonuje trzy i pot mili, to jest to nie-
prawidtowe. Fezeli prowadzq pojazd, to musi byc on wiasciwie odwzorowany. Realizm
Jest duzo bardziej pozgdany niz rozrywka. Poziom immersyi jest najwazniejszy [8].

7. Inicjatywa, innowacja, immersja

Istnieje na $wiecie armia, ktora inwestuje w symulatory szkoleniowe niepo-
rownywalnie wigksze Srodki niz pozostali. Jak si¢ nietrudno domyslic jest to ar-
mia USA. Amerykanie w bardzo szerokim zakresie uzywajg symulatorow do
szkolenia zolnierzy piechoty, pilotow, marynarzy, kierowcow czolgow, a takze
kadry dowodczej. Kiedy wojsko amerykanskie mialo problemy z naborem zot-
nierzy w szeregi armii, rozpocze¢to w 2000 r. prace nad pionierskim rozwigzaniem
—taktyczng gra FPS (First Person Shooter). Budzet przedsiewziecia w latach 2000-
—2009 przekroczyt 32 mln dolarow [9]. W efekcie powstata gra America’s Army,
ktorg wydano 4 lipca 2002 r. Zbudowana zostala na silniku Unreal Engine 2.
Trzecia odstona gry miata miejsce 17 czerwca 2009 r. Zbudowana zostata od pod-
staw na silniku Unreal Engine 3. Nalezy dodac, ze jest dostepna za darmo w wer-
sji na PC (co stanowi jeden z elementéw decydujacych o jej popularnosci) oraz
systematycznie jest aktualizowana i rozbudowywana. Celem gry jest budowanie
pozytywnego wizerunku armii oraz zache¢canie potencjalnych kandydatéw do
zaciagniecia si¢ do amerykanskiego wojska. Wersja przeznaczona na komputery
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osobiste jest rowniez wykorzystywana do wojskowego szkolenia i treningu. Ame-
rykanie jednak nie spoczeli na laurach, obecnie trwajg prace nad nowym projek-
tem gry symulacyjnej pn. DSTS (Dismounted Soldier Training System), ktorej
budzet opiewa na 57 milionéw dolaréw [10]. Tym razem bedzie ona udostepnio-
na tylko dla zolnierzy amerykanskich. Zbudowana zostanie na jednym z najbar-
dziej dzi$§ zaawansowanych silnikow graficznych CryEngine 3. Co ciekawe silnik
ten do zastosowan niekomercyjnych jest udostgpniany za darmo w wersji SDK
(Software Development Kit). Zastosowanie komercyjne wigze si¢ z wydatkiem
(wg serwisu DigitalBattle) 1,2 miliona dolaréw za licencj¢ na wykorzystywanie
dzieta Cryteka [11]. Silnik ten pozwala do$wiadczy¢ nowego wymiaru immers;ji
m.in. umozliwi realistyczng symulacje takich detali, jak emocje na twarzach ava-
taréw (wirtualnych zolnierzy) czy wprawi w ruch osoby ¢wiczgce, ktore do tej
pory najczesciej zajmowaly stanowiska siedzace przed komputerem. Symulator
okresla si¢ mianem pierwszego w pelni immersyjnego symulatora przeznaczone-
go do treningu wojskowego.

8. Skala zmian w budowie procesoréw

Nie tylko wojsko, ale takze pozostate stuzby mundurowe korzystaja z roz-
wigzan dostepnych na rynku cywilnym. Tempo i postep jaki dokonuje si¢ w roz-
woju techniki komputerowej jest niewiarygodny i fenomenalny. Wzorcowym
przyktadem sg zmiany dokonujace si¢ w produkcji procesoréw — zaroéwno CPU
(Central Processing Unit), jak 1 GPU (Graphics Processing Unit). Kiedy w 1971 r. po-
jawil si¢ na rynku pierwszy komercyjny mikroprocesor Intel 4004 skiadat si¢
z 2300 tranzystorow, a jego maksymalna czestotliwos¢ taktowania wynosita
740 kHz i byt wykonany w technologii 10 um [12]. Przez kolejne dwadziescia lat
sprzet komputerowy dysponowat niewielkimi mocami obliczeniowymi, dlatego
w tamtym okresie programiSci wywierali duzy nacisk na optymalizacje funkcjo-
nowania kodéw zrédlowych (wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw
czynno$¢ ta odeszia na dalszy plan). Od lat 90. post¢p w rozwoju architektury
procesorow stawat si¢ coraz bardziej zauwazalny. Stopniowo zwigkszano czgsto-
tliwo$¢ procesorow, przepustowosc szyn, wielkos¢ i poziomy pamigci cache, licz-
be wykonywanych instrukgcji, liczbe rdzeni czy liczbe tranzystoréw (przy jedno-
czesnym zmniejszaniu wielkosci tranzystorow). Skale zmian obrazuje przykiad
procesora Intel Core 3 generacji (pn. Ivy Bridge, wyposazonego w cztery rdzenie,
sktadajacego sie z 1,4 miliarda tranzystorow, czestotliwosci taktowania 3,5 GHz
1 produkowanego w 22 nm procesie litograficznym [13]. Przy czym nalezy pod-
kreslic, ze jeszcze w grudniu 2008 r. nikt nie przypuszczal, ze uklady wytwarzane
w 22 nm procesie technologicznym trafig do sprzedazy przed 2015 r. [14]. Naj-
istotniejsza zmiana w procesie produkcji procesorow dotyczyla miniaturyzacji
tranzystoréw, czyli przejécia z procesu technologicznego w skali mikro (10°) do
skali nano (10®). W przypadku procesoréw dostepnych dzi§ w sprzedazy rynko-
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wej bardzo trudno mowic o jakimkolwiek poréwnaniu ze starszymi ukladami.
Czestotliwo$¢ pracy wspotczesnych CPU nie ma juz takiego wptywu na ich wydaj-
no$¢ jak miato to miejsce w starszych uktadach, poniewaz zwigkszone taktowanie
przeklada si¢ bezposSrednio na wzrost emisji ciepla, ktore jest niepozgdane
z dwoch przyczyn: zwigksza zuzycie energii elektrycznej i wymaga wydajnych
uktadéw chiodzenia. Jednym stowem jest nieekonomiczne. Wspolczesne proce-
sory posiadajg rowniez kilka rdzeni. Podwajanie liczby uktadow to prosty i sku-
teczny sposob zwiekszania mocy obliczeniowej. Dlatego rozwdj oprogramowania
wykorzystujacego obliczenia rownolegle jest doskonalg inwestycja w przysztosc.
Obecnie mamy do czynienia z czwartg generacja komputeréw opartych na
uktadach o wysokiej skali integracji. Jaka bedzie ich kolejna generacja? Czy beda
to komputery optyczne, kwantowe, biologiczne albo inne? Zmiany muszg
nastapic, poniewaz zblizamy si¢ do granic mozliwosci technologii krzemowe;j.

9. Grafika komputerowa petna para

Kiedy w 1997 r. komputer przemystowy ASCI Red pokonal granice
1 TFLOPS (czyli 10" operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde), stajac si¢
najszybszym komputerem na §wiecie, nikt nie przypuszczal, ze pi¢tnascie lat poz-
niej uklad graficzny firmy AMD Radeon serii HD7970 bedzie charakteryzowat
sie¢ wydajnoScig na poziomie 4,3 TFLOPS w przypadku operacji zmiennoprze-
cinkowych pojedynczej precyzji oraz ponad 1 TFLOPS w przypadku podwojne;j
precyzji [15]. Same cyfry mogg moéwié niewiele, gdyby nie fakt, ze jeden z ele-
mentow wspolczesnego komputera, tj. jedna z wydajniejszych obecnie na rynku
kart graficznych przeznaczona dla domowego uzytkownika, pokonata komputer
ASCI Red.

Najprostsza metoda zwigkszenia wydajnoSci karty graficznej jest dodanie
drugiego procesora graficznego, np. uklad graficzny firmy AMD Radeon serii
HD7990 sktada si¢ z dwoch ww. uktadow HD7970. Alternatywg jest rowniez
zwiekszanie liczby kart graficznych, np. dzieki technologii SLI (Scan Line Inter-
leave) firmy nVidia. Dzieki 4-Way SLI mozna polgczy¢ mostkiem nawet 4 karty
graficzne. Pierwszy raz SLI zostalo zastosowane przez firme 3dfx w 1998 r., Iaczac
dwa akceleratory grafiki 3D Voodoo 2 (patenty 3dfx’a zostaly pdZniej wykupione
przez firme¢ nVidia). Karty graficzne umozliwiajg dzi§ wySwietlanie obrazu w wy-
sokiej rozdzielczosci na kilku wyswietlaczach, co jest wykorzystywane nie tylko
w zastosowaniach profesjonalnych, ale coraz cz¢sciej w domowym zaciszu. Gra-
cze zestawiajg najczeSciej dwa/trzy wyswietlacze (ustawiane poziomo monitory
komputerowe Full HD > 24", a nawet telewizory Full HD > 40"). Jezeli jeden
ekran zostanie zlokalizowany centralnie, a pozostate dwa po jego bokach, to moz-
na uzyskac obraz, np. o rozdzielczosci 5760 % 1080 (przypomnijmy, ze wczesniej
wymieniony uklad Voodoo 2 umozliwial w oparciu o jedng kart¢ graficzng
polaczong z akceleratorem na uzyskanie rozdzielczoSci 800X 600, a w przypadku
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karty graficznej potaczonej z dwoma akceleratorami osiggniecie niebotycznej,
jak na tamte czasy, rozdzielczosci 1024 X 768). Popularnym dzi$ standardem jest
rozdzielczos¢ Full HD, czyli 1920x1080, obstugiwana przez wiele monitorow
komputerowych i telewizorow. Nie jest to jednak kres mozliwosci technicznych,
poniewaz w sprzedazy pojawily sie juz monitory komputerowe 30" oraz karty
graficzne umozliwiajace wyswietlanie obrazu w rozdzielczosci 2560 % 1600.

10. Przetwarzanie rownolegle

Procesory kart graficznych dysponujg ogromng mocg obliczeniowa, ktorg moz-
na zastosowaC do obliczen niemajacych nic wspdlnego z grafikg komputerows.
Takim rozwigzaniem jest architektura CUDA (Compute Unified Device Architec-
ture) opracowana przez firme nVidia, ktora jest uniwersalng, rownoleglg architek-
turg obliczeniows zapewniajgcg wzrost wydajnoSci obliczen dzigki przejSciu
ze scentralizowanego przetwarzania przez CPU, do przetwarzania réwnolegiego
przez CPU i GPU. Wymieniona architektura jest wykorzystywana na potrzeby
obliczen w wielu badaniach naukowych prowadzonych obecnie na Swiecie.
Przykladowo program AMBER (Assisted Model Building with Energy Refinement),
stuzacy do symulacji dynamiki biomolekularnej oraz opracowywania lekow. Za-
stosowanie takiej architektury umozliwia kilku, kilkunasto, a nawet kilkudzie-
sieciokrotny wzrost predkosci obliczen przez oprogramowanie. Aplikacje wyko-
nujace obliczenia na GPU sg juz z powodzeniem stosowane w zakresie fizyki,
chemii kwantowej, mechaniki, medycyny, obronnosci, dynamiki ptynow, mate-
rialoznawstwa, badan sejsmicznych czy prognozowaniu pogody. Takie podejScie
pozwala tworzy¢ systemy o duzej mocy obliczeniowej przy zredukowanych
nakladach. Przykiady firm i technologii przytoczone w artykule, to jedynie
przyklady wielu z istniejgcych rozwigzan.

11. Podsumowanie

Przez wiele lat mieliSmy do czynienia z sytuacjg, w ktorej bariery technologi-
czne, brak specjalistycznej wiedzy i fachowcow skutecznie ograniczaly rozwoj
symulatorow. Jeszcze do niedawna symulacje komputerowe byly postrzegane
jako ciekawostka. Rynek gier oraz §wiat nauki przetamat ten impas. I cho¢ ¢wi-
czenia prowadzone w Srodowisku rzeczywistosci wirtualnej nie zastgpig w najbliz-
szych latach ¢wiczen w prawdziwym Srodowisku, nie mozemy wykluczyé, ze
w przyszlosci symulacje komputerowe beda naleze¢ do gléwnych form naucza-
nia, o ile nie stang si¢ formg dominujgca. Przedstawione w artykule zagadnienia
obrazujg skal¢ zmian w szkoleniu opartym na zastosowaniu symulatorow, nie
bez wplywu na wszystkie stuzby mundurowe. Wspodtczesne oprogramowanie
1 sprzet sg projektowane w sposob zorientowany na uzytkownika. Przy ich two-
rzeniu bierze udzial coraz wigksza liczba specjalistow z bardzo waskich dziedzin.
Przy czym wiedza w branzy I'T szybko si¢ dezaktualizuje. Najwydajniejsze syste-
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my komputerowe z uplywem czasu tracg na znaczeniu, Zostajg zastgpione now-
szymi, wydajniejszymi rozwigzaniami. Obecnie stoimy u progu zmian, ktére na
zawsze zmienig relacje pomiedzy cztowiekiem i maszyng (komputerem), czego
dowodzi nastepujgca konstatacja: Komputer cyfrowy szwigkszyl moc ludskiego
umystu, przyczyniajgc sie do glebszego zrozumienia pewnych ograniczonych aspektow
ztozonych tajemnic natury. Mimo kolosalnych zmian, jakie juz spowodowatly kompute-
1y, 1 ich nadludzkich mozliwosci, wcigz mamy do czynienia dopiero = poczqtkiem ery
komputerowey, gdyz dziatanie komputera — z czego zdawat sobie sprawe Turing — zalezy
od czlowieka, ktory uktada program. Obecnie radykalnie wzrastajg mozliwosci modelo-
wania zlozonej rzeczywistosci za pomocg komputerow (...). [16].
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Computer Technology Development.
It’s Application in Training Simulators

The article presents issues connected with modern computer
technology usage in training simulators. Virtual reality is unlimited area of
training capabilities depend on creators invention. Present computer
hardware and software potential is continuously growing. Technological
development forms a new digital culture and global society identity.
High-tech information tools access grows up. The users’ requirements and
needs towards next hardware and software versions and generations grow
up. Unfortunately the article confirms that graphical level and dynamic
contest of existing computer virtual simulators designed for training
uniformed services leave much and lose much in confrontation with the
newest computer and console games. A distinct regression compels the
change of philosophy represented by the US or Great Britain armies that
were focused on designing their own solutions and IT products.
Astronomical financial resources assigned for topical reason proved to be a
droplet in global computer science market. That's why prepared graphical
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.






