25 лет назад практически каждый рисунок изготавливался лишь с помощью карандаша или туши. Небольшие изменения вносились с помощью ластика, а необходимость значительного исправления означала воспроизведение рисунка с самого начала. Кроме того, если один чертеж влиял на другие, приходилось внимательно изучать весь материал и вносить изменения в другие чертежи. САПР коренным образом изменил эту ситуацию.
Система автоматизации проектных работ (САПР) или CAD (англ. Computer-Aided Design) — организационно-техническая система, предназначенная для выполнения проектной деятельности с применением вычислительной техники, позволяющая создавать конструкторскую и/или технологическую документацию. Специализированные аппаратные и программные средства САПР широко применяются в управлении жизненным циклом продукта. Современные проектные пакеты варьируются от простых двумерных векторных систем до трехмерных моделлеров деталей и поверхностей.

Английская аббревиатура CAD зачастую переводится, как “черчение с помощью компьютера”. Как вариант используется аббревиатура CADD (Дизайн и черчение и помощью компьютера), CAID (промышленный дизайн с применением компьютера) или CAAD (архитектурный дизайн с применением компьютера). В целом все эти термины являются синонимами, немного отличающимися по смыслу и сфере применения.

В самом начале CAD означал “Черчение с помощью компьютера”, поскольку раньше системы САПР заменяли собой чертежную доску. Однако, впоследствии, широкое употребление получил термин “Дизайн с помощью компьютера”, отражающий более обширные возможности современных САПР.
Введение
САПР находит применение в разработке, дизайне и оптимизации как продуктов, используемых конечным потребителем, так и промежуточных решений, объединяемых в более сложную систему. Широко используется САПР в дизайне инструментов и производственного оборудования; в проектировании зданий и сооружений – от небольших жилых домов до крупных индустриальных и коммерческих объектов.
В основном САПР используется для детального проектирования трехмерных моделей и двумерных чертежей. Помимо этого системы проектирования применяются в полном цикле разработки продукта – от концептуального дизайна и анализа силовых и динамических характеристик до способов изготовления компонентов.
Благодаря САПР удалось значительно снизить затраты производства и сократить цикл разработки продукта. Такая экономия стала возможной благодаря тому, что весь цикл проектных работ отражается на экране компьютера, может быть мгновенно выведен на печать и сохранен для последующего редактирования.
Влияние САПР на индустрию дизайна заставило утверждать некоторые специализированные издания, что системы проектирования разрушили традиционную школу дизайна, формировавшуюся на протяжении нескольких сотен лет. До появления САПР детали приходилось изготавливать по шаблонам с помощью шаблонных же средств производства.
Сферы применения САПР

· Индустрия архитектуры, проектирования и строительства
Специализированное программное обеспечение, используемое в этой сфере, обычно представляет конечный результат графически, что позволяет использовать его в создании концептуальных набросков и чертежей для последующей оценки и анализа. В качестве примера можно привести пакет программного обеспечения, использующийся для анализа целостности стального каркаса здания, выполняющий все необходимые измерения для расчета требуемых характеристик строительного материала и возможных нагрузок на здание. Полученные данные можно затем занести в другой пакет САПР для окончательной доработки и изготовления чертежей. Область применения САПР в архитектуре и строительстве обширна и включает в себя архитектурные, механические, электрические, структурные, гидравлические и многие другие применения. Кроме того, с помощью САПР можно создавать трехмерные модели объектов, анимированные ролики и т.п.
· Архитектура
· Проектирование зданий
· Проектирование инфраструктуры
· Строительство
· Дороги и автобаны
· Железные дороги и тоннели
· Проектирование систем водоснабжения
· Проектирование систем канализации и сточных вод
· Картография

· Проектирование внешнего и внутреннего вида фабрик и заводов

· Системы вентиляции, отопления и кондиционирования

· Механическое проектирование

САПР применяется во многих компаниях, занимающихся производством высокотехнологичных продуктов. За последние несколько лет методики и технологии применения систем проектирования получили огромное распространение и развитие. Разработка общей концепции изделия в дальнейшем детализируется и разбивается по подкатегориям для наиболее внимательного отношения к деталям.

· Автомобильная индустрия

· Авиа- и космические проекты

· Потребительские товары

· Оборудование

· Кораблестроение

· Биомеханические системы.

· Автоматизация проектирования

· Проектирование в сфере электроснабжения

· Проектирование систем электроснабжения

· Анализ электроснабжения

· Планирование процесса производства

· Промышленный дизайн

· Программные продукты

· САПР в сфере моды

· Дизайн одежды и аксессуаров

· Ландшафтный дизайн

История развития САПР
В течение многих лет компьютер использовался для различного рода вычислений. Начальные разработки подобного рода в 60-х годах прошлого века проводились в автомобильной и авиаиндустрии в области трехмерного моделирования. Такие разработки проводились компаниями независимо друг от друга и чаще всего не публиковались. Некоторые математические работы были проведены еще в начале 40-х годов Исааком Шёнбергом и Роем Лаймингом (North American Aircraft).
Первая графическая система появилась в середине 50-х в системе противовоздушной обороны США. Она была разработана в лаборатории Массачусетского Технологического Университета. В данной системе использовалось графическое отображение информации, полученной от радара и другая подобная информация.
Доктор Патрик Хенретти, известный так же, как “Отец САПР” за свой вклад в развитие этой сферы, в 1957 году разработал ПРОНТО – первую коммерческую программную систему цифрового контроля. Параллельно похожие проекты разрабатывались в фирмах ITEK и General Motors. Проект ITEK назывался “Электронное чертежное устройство” и использовал компьютер PDP-1, векторный дисплей и огромное запоминающее устройство для обновления информации на графическом дисплее. Команды вводились с помощью специального электронного пера. В 60-х годах в лабораториях General Motors доктор Хенретти участвовал в создании первой интерактивной графической системы, известной как DAC.

Роберт Хайнлайн в своем романе 1957 года “Дверь в лето” выдвинул возможность появления роботизированного черчения. Основная же работа в данном направлении велась в 60-70х годах Пьером Безье (Renault), Полем де Кастелье (Citroen), Джеймсом Фергюсоном (Boeing), Карлом де Буром (GM), Биркоффом (GM), Гарибедианом (GM)? В.Гордоном (GM) и Ризенфельдом.
Считается, что ключевым событием стало создание в 1963 году Айвеном Сазерлендом так называемого БЛОКНОТА – системы, позволявшей проектировщику взаимодействовать с компьютером графически. С помощью светового пера дизайнер мог заносить графическую информацию в компьютер через специальный монитор. Такая технология послужила прототипом модели САПР, используемой в настоящее время.

Первые системы САПР использовали простейшие алгоритмы для отображения линейных изображений сначала в двух измерениях, а затем и в трехмерном пространстве. Ранняя работа в этом направлении проводилась профессором Чарльзом Истменом в Университете Карнеги-Меллон. С помощью его системы, являющейся библиотекой нескольких сотен тысяч архитектурных элементом, возможно было собрать готовый дизайн-проект.
Единственной значительной попыткой того времени создать по-настоящему коммерческий продукт стала разработка, явившаяся наследницей уже упомянутого ITEK. Система стоила около полумиллиона долларов и была продана в количестве всего нескольких экземпляров. 
В марте 1965 года Дональд Велбурн присутствовал на лекции Инженерного Сообщества Математической Лаборатории, посвященной начальной работе над проектом САПР. Он был настолько захвачен этим проектом, что уже на следующее утро встретился с главой Инженерного Департамента Университета Кембриджа профессором Дж.Ф. Бейкером и обсудил с ним перспективы подобной работы. Будучи энтузиастом, Бейкер уже к концу года смог получить грант в 65.000 фунтов стерлингов для начала работы над САПР. В работе команды под руководством К.А. Ленга использовался графический компьютер PDP-11.

Сегодня для нас не представляют ничего удивительного системы трехмерного моделирования, а в 1968 году у ученых имелись лишь двумерные системы проектирования.
Первые коммерческие приложения САПР появились в крупных компаниях автомобильной, авиакосмической и электронной отраслей. Неудивительно, ведь только они моги позволить себе компьютеры, способные производить необходимые вычисления. Самые заметные проекты существовали в General Motors (Патрик Хенретти), Lockhead Productions и Renault (Безье).
В начале 1970-х годов другие компании также смогли предложить похожие системы. M&S Computing, позднее ставшая компанией Intergraph начинала, как консалтинговая фирма, оказывающая поддержку правительственным структурам. Первая графическая система компании Intergraph, включающая большое число инновационных технологий,  использовалась федеральным правительством для производства печатных плат.
Важным событием в развитии САПР стало основание в 1971 году доктором Хенретти компании MCS, которая предоставляла код своей программы ADAM (в переводе, Автоматизированное Черчение и Механическая Обработка)  таким корпорациям, как McDonnell Douglas, Computervision, Autotrol, Control Data, Calma, Gerber  и другим.
В 1972 году появился первый терминал Intergraph для создания и отображения графической информации. Собранные из стандартных деталей различных производителей, терминалы включали в себя дисплей Tektronix 4014 с присоединенной клавиатурой и 11 дюймовой панелью, которая служила устройством ввода различных графических команд.
В 1974 году появилось первое коммерческое предложение от M&S. Система, основанная на процессоре PDP от Digital Equipment Corporation включала в себя первую версию программного продукта Intergraph, которая впоследствии стала образцом для многих разработчиков. 
Ранние приложения для твердотельного моделирования появились в конце 70х годов. Они использовали в основном базовые геометрические фигуры – сферу, блок, цилиндр, клинья – и комбинировали их, например, для создания отверстия в блоке его комбинировали с цилиндром.
В конце 70х годов среднестатистическая система САПР представляла собой 16-битный компьютер с 512 Кб памяти и 20-300 Мб жестким диском при цене в районе 125.000 долларов.
Со снижением цен на компьютеры области применения САПР все более расширялись. Развитие программного обеспечения САПР для персональных компьютеров вело к появлению универсальных программных продуктов, применимых во всех областях.
Эволюция САПР происходила крайне быстро. В 70х годах ограничения двумерными приложениями позволяло создавать лишь работы, подобные нарисованным от руки. Новые программные разработки и развитие компьютерной техники, а также появление твердотельного моделирования послужили распространению применения компьютеров в дизайне и проектировании.
Ключевыми продуктами в 1981 году были программные пакеты твердотельного моделирования – Romulus от ShapeData, Uni-Solid от Intergraph, а также моделлер поверхностей CATIA от Dassault Systemes. В 1982 году благодаря Джону Уолкеру появился Autodesk, позднее эволюционировавший в знаменитую двумерную систему AutoCAD. Следующим шагом стало появление Pro/ENGINEER в 1988 году, ознаменовавшее начало широкого использования моделирования на основе характеристик объектов. Важным событием в развитии САПР стало появление в конце 80х – начале 90х годов т.н. ядер твердотельного моделирования (программ, осуществляющих манипуляции сложными трехмерными объектами) – Parasolid от ShapeData и ACIS от Spatial Technology Inc.
С наступлением 90х и все большим желанием компаний ускорить цикл разработки товара до выхода на рынок, требовалось появление более производственно ориентированной САПР. В середине десятилетия многим компаниям удалось создать успешные продукты такого рода, некоторые из которых используются для решения производственных задач и по сей день.
С массовых распространением Интернета в середине 90х и появлением все более мощных и вместе с тем стремительно дешевеющих персональных компьютеров появилось и новое поколение САПР. Перед TurboCAD, заявившем о себе в начале 90х стояла задача вывести трехмерное моделирование в массы, сделав его доступным и простым в использовании. Его конкурентами тали SolidWorks в 1995 году и SolidEdge в 1996 от Intergraph и IronCAD в 1998. В настоящее время САПР представляет собой один из основных инструментов дизайнера и проектировщика.

Программное обеспечение сегодня
Индустрия САПР не стоит на месте и появление новых компаний-производителей программного обеспечения происходит столь же часто, как и слияние/поглощение старых. Более четверти рынка САПР контролируется четырьмя основными корпорациями: Autodesk, Dassault Systemes, PTC и UGS Corp., однако существует бесчисленное множество более мелких производителей, предлагающих менее известные или узкоспециализированные программные пакеты. Кроме того, не стоит забывать и о бесплатных системах проектирования и САПР с открытым исходным кодом.
В целом все программные пакеты можно разделить на три группы: двумерные чертежные системы (например, AutoCAD, MicroStation); трехмерные моделлеры среднего уровня (такие, как Inventor, TopSolid, SolidWorks, SolidEdge, Alibre Design, VariCAD) и, наконец, высококлассные гибридные трехмерные программные продукты (к ним относятся CATIA, NX (Unigraphics), Pro/ENGINEER). Тем не менее, эта классификация не совсем верна, поскольку во многих двумерных САПР существует возможность подключать модули трехмерного моделирования; САПР среднего уровня не стоят на месте и развиваются все активнее, а наиболее продвинутые системы проектирования уже выходят за рамки обычных Windows приложений.

Двумерные САПР позволяют проектировать планировки помещений, ландшафтный дизайн и т.п., как обыкновенные чертежи на бумаге. Трехмерные системы позволяют создавать объемные модели, вращать их в пространстве, использовать перспективу, анимацию и т.п. В самых профессиональных трехмерных системах существует возможность автоматического создания планировок, структуры ландшафта и чертежей из трехмерной модели. Все проводимые изменения в трех измерениях будут сразу же отражаться на плоскости.
Возможности
Возможности современных систем САПР включают:
· Каркасное моделирование
Каркасное моделирование – это графическое отображение электронного представления трехмерного объекта. Оно создается путем указания каждого угла, где встречаются две плоскости объекта или путем соединения вершин объекта прямыми линиями либо кривыми. Объект проецируется на экран компьютера путем отображения линий каждого ребра исходной трехмерной модели. Возможно создание традиционных двумерных изображений с помощью вращения объекта и удаления линий каркаса, скрытых на заднем плане.
· Трехмерное параметрическое моделирование, твердотельное моделирование
Твердотельное моделирование, именуемое также объемным моделированием основано на трехмерном представлении объекта в приемлемом для компьютерной обработки виде. Программное обеспечение для работы с твердотельным моделированием создает трехмерную модель, пригодную для анализа и проектирования. Пользовательский интерфейс программного продукта позволяет использовать при проектировании программируемые команды, динамическое изменение объекта в реальном времени, затенение и другие функции, помогающие представить наиболее близкий к реальности образ.
· Моделирование поверхностей произвольной формы
Технология позволяет решать 2 основных задачи. Во-первых, создание высококлассных поверхностей, например, кузовов автомобилей, а, во-вторых, создание деталей, обладающих динамической характеристикой, например, лопастей для турбин.
· Автоматизированное проектирование объекта из составных частей
У проектировщика есть доступ к модели, над которой работают одновременно несколько человек. Новые части модели от разных дизайнеров добавляются сразу после изготовления. Благодаря этому каждый дизайнер видит происходящие изменения и общую картину на данный момент времени.
· изготовление технических чертежей из твердотельной модели.
Благодаря САПР существует возможность получать точный чертеж, воспроизводящий все геометрические особенности продукта, на основании которого впоследствии будет собрана вся необходимая информация для запуска продукта в производство.
· Альтернативное использование спроектированных компонентов

Уже во время проектирования дизайнер может обдумывать альтернативные варианты применения изготовляемого компонента. Конечно, можно сразу начинать проектирование с такой задумкой, однако это чревато неблагоприятными последствиями. Очень легко изготовить совершенно не применимый для альтернативного использования компонент. Он, во-первых, может быть слишком комплексным, что не облегчает повторного применения, а, во-вторых, может наоборот быть лишь малой частью, которую никогда не будут использовать в отдельности.

· Легкость редактирования готовой модели и создания нескольких похожих вариантов

· Автоматизация проектирования шаблонных компонентов дизайна

· Оценка компонента в соответствии с законами проектирования и дизайна

· Возможность моделирования различных вариантов без необходимости изготовления прототипов

· Легкое создание инженерной документации наподобие подробных чертежей модели

· Возможность импорта и экспорта в другие программные пакеты

· Отправка проекта в производство незамедлительно

Благодаря САПР можно легко совмещать работу по проектированию и производство и иметь возможность редактировать компонент практически на любой стадии. Это позволяет значительно экономить не только время и средства на проектировку, но и при необходимости вносить все необходимые поправки в проект.

· Мгновенное создание прототипов
Мгновенное создание прототипов использует проект, созданный в САПР, преобразуя его и в итоге материализуя. Благодаря этому процессу можно создавать прототипы, практически идентичные тем, которые представлены на экране монитора.

· составление библиотек составных частей и компонентов

Очередным достоинством САПР является возможность сохранять компоненты, которые часто используются в проектах. Библиотеки таких частей могут быть либо приобретены, либо созданы с нуля профессионалом. Использование такого рода шаблонов отличается простотой и широкими возможностями редактирования.
· расчет комплекса различных характеристик для большого числа компонентов одновременно

Возможен комплексный расчет гравитации, инерционного момента и многого другого.

· оптимизирование графического изображения посредством затенения, выбора угла обзора, удаления скрытых линий и многого другого

· Двунаправленная параметрическая ассоциация
Изменение какого-либо свойства компонента отражается во всех чертежах и моделях, где он используется.

· проверка связи взаимодействующих компонентов в комплексной модели

Такая проверка позволяет выяснить, существуют ли какие-либо препятствия при взаимодействии частей комплексной модели.

· использование САПР при изготовлении листового металла

Листовой металл представляет собой очень тонко раскатанные листы металла. Материал этот очень распространен, ему может быть придана практически любая форма. Точность изготовления компонентов из него очень важна, поскольку листовой металл используется в высокотехнологичных областях производства, например, в аэрокосмической отрасли.

· Использование САПР при маршрутизации электрических кабелей

· Возможность встраивания в модель программного кода для контроля и необходимого изменения атрибутов.

· Создание программируемых пособий по проектированию

· Подробный визуальный анализ для наиболее точного изготовления чертежей.

Программные технологии
Сначала программное обеспечение САПР создавалось на языке программирования Fortran и подобных ему, однако с усложнением систем проектирования ситуация стала меняться. Современный среднестатистический моделлер, основанный на параметрических свойствах объекта, или системы моделирования поверхностей произвольной формы построены на языке C и нескольких его программируемых модулях. 

Аппаратное обеспечение САПР и операционная система
Сейчас большинство компьютерных станций для работы с САПР построены на базе персональных компьютеров, использующих операционную систему Windows. Некоторые системы также используют Unix и еще меньшее число Linux. Практически отсутствуют системы САПР для компьютеров на базе Mac. Их доля от общего числа САПР составляет не более 2-3%. Одними из наиболее известных программных пакетов для Mac OS X являются Parallels и Boot Camp.
В целом для работы с САПР не требуется специализированного аппаратного обеспечения, за исключением, пожалуй, высококлассной графической карты с поддержкой формата OpenGL и высокочастотного процессора (или нескольких), а также большого объема оперативной памяти. Управление САПР происходит в основном посредством мышки, хотя применяются и графические планшеты. Ряд систем поддерживает стереоскопические очки для лучшего обзора трехмерной модели.

Использование САПР
Разнообразные пакеты САПР используется проектировщиками и дизайнерами в самых различных сферах деятельности. В каждой области применения существует своя специфика работы, потому системы САПР очень и очень разнятся. Для решения несложных задач существует ряд бесплатных систем и САПР с открытым исходным кодом. Разумеется, функциональная часть таких систем сильно упрощена, тем не менее, они представляют собой полноценную систему проектирования.

Трехмерное каркасное моделирование представляет собой развитие двумерной технологии черчения. Каждая линия вручную вносится в проект. Окончательная модель не обладает какими-либо свойствами и в нее нельзя вносить значительных изменений вроде отверстий. В такой системе моделирования пользователь работает, как в двумерном приложении, тем не менее, каркасное моделирование включено и в более сложные трехмерные программные продукты.

Трехмерные “простые” твердотельные модели (в качестве примера приложений для их создания можно привести AutoCAD или Cadkey 19) создаются примерно так же, как и в реальной жизни. Если пользователь хочет изменить какой-либо объект, он должен добавить ему определенные свойства или удалить их, а может и начать весь процесс сначала. Не имеет значения, как будет создан тот или иной компонент, важен корректный конечный результат. Способ изготовления компонента, в большинстве случаев, не влияет на последующие его преобразования. Легко можно получить чертеж каждой конкретной модели. Однако в типичном приложении такого рода нелегко наделить компоненты динамическими характеристиками и проследить их взаимодействие.

Трехмерное параметрическое твердотельное моделирование (к программам, использующим такую технологию, относятся Alibre Design, TopSolid, SolidWorks и Solid Edge) требует, чтобы пользователь определял каждый параметр объекта проектирования. Последующее преобразование будет легким, сложным, а, может быть, даже невозможным в зависимости от методики создания исходного компонента. Параметрическое моделирование требует от проектировщика полной сосредоточенности и понимания того, что он хочет получить в результате работы. Путь, показавшийся наиболее коротким и простым, завтра может привести в тупик, и придется начинать работу сначала. В отличие от простого твердотельного моделирования, параметрическое позволяет объектам обладать динамическими характеристиками и дает возможность проверять корректность взаимодействия различных частей модели. Программные пакеты такого рода постоянно развиваются. В качестве примера сложного дополнения, можно привести приложение для трехмерного моделирования трубопровода.

Приложения среднего уровня используют параметрическое моделирование в более доступной для проектировщика форме: обеспечивают интуитивное управление функциями (SketchUp), берут самое лучшее из простого и сложного твердотельного моделирования (VectorWorks) или позволяют создавать фотографические работы всего за несколько шагов (Cinema4D).

Наиболее продвинутые САПР вносят в процесс проектирования некоторые приятные и эргономичные особенности. Поверхностное моделирование произвольной формы в комбинации с твердотельным моделированием позволяет создавать продукты, взаимодействующие в равной степени уверенно как в человеком, так и с компьютером. 

Guggenheim Museum Bilbao, построенный в 1997 году, стал одним из первых проектов, реализованных посредством системы под названием CATIA. Сочетание большого числа возможностей проектирования и визуализации сделало CATIA продуктом нового поколения. За десять лет до появления CATIA помыслить о таких возможностях САПР люди даже не могли. 

Современный рынок переполнен. Ключом к успеху являются инновации. Интернет изменил очень многое. Системы САПР должны предоставлять нечто большее, чем просто  помощь в проектировании. Им необходимо больше ориентироваться на бизнес, на предпочтения потребителей. Благодаря появлению в 1999 году поведенческого моделлера, специалисты могут строить поведение объектов, вдыхать в них “жизнь”. Компьютерная модель в определенных условиях будет вести себя так, как повела бы в реальной жизни. Это позволяет человеку чувствовать и видеть, что он разрабатывает.
Главной задачей проектировщика является максимально возможное упрощение, а не усложнение дальнейшей работы. Для этого требуется далеко не поверхностное понимание работы конкретной САПР.

С конца 80-х годов прошлого века появление действительно недорогих САПР, работающих на среднем по тем временам компьютере, способствовало стремительному сокращению штата инженеров и проектировщиков в мелких и средних компаниях. Один профессионал, использующий САПР, в среднем может заменить пятерых обычных проектировщиков. Вслед за этим последовало массовое появление программных продуктов, способных заменить людей в привычной офисной работе – текстовых редакторов, баз данных и т.п. Они стали стандартом, который необходимо знать при устройстве на работу. Еще одним последствием стало увеличение разрыва между небольшими компаниями и крупными концернами – последние могли позволить себе приобретать новейшие, зачастую безумно дорогие программные продукты.

Внедрение САПР в архитектурных школах и колледжах происходило с трудом. Преподаватели беспокоились, что рисование на компьютере не развивает навыки, формировавшиеся многие столетия. Еще одним поводом для споров стало то, что в 90-е годы появилась тенденция брать людей на работу скорее за навыки обращения с компьютерной техникой, чем за дизайнерские умения. Тем не менее, в наше время, хорошо это или плохо, изучение САПР является стандартом в большинстве специализированных учебных заведений. Следует, однако, отметить, что не все специалисты приняли САПР. К примеру, Гленн Меркутт, австралийский архитектор и лауреат престижных международных конкурсов использует лишь минимальный набор программных продуктов.

В последние годы происходило резкое падение цен на системы САПР, а, если цена оставалась прежней, то за нее предлагалось больше возможностей и функционала. Впрочем, такая же ситуация сложилась на всем рынке программного обеспечения. Низкие цены приносят меньший доход розничным продавцам, а, следовательно, не стимулируют их сбывать продукт и осуществлять новые закупки. В такой ситуации производители стали уделять внимание так называемым “пробным” версиям, которые перестают работать по истечении определенного периода времени. Чтобы возобновить их работу, достаточно оплатить приложение через Интернет. Несомненно, в этой задумке есть потенциал, и он будет реализовываться в будущем.
Современные системы САПР способны автоматизировать большую часть, если не весь, процесс дизайна и проектировки. Это, безусловно, помогает сократить издержки и сэкономить время без потери качества в результате. Несмотря на огромный потенциал САПР, многие компании не используют даже половины его возможностей по привычке или из-за отсутствия необходимых современных программных пакетов.

Обобщая, можно сказать, что системы САПР обеспечили нас возможностями моментально создавать опытные образцы, видеть процесс работы на экране компьютера, разумнее планировать проектирование. Благодаря САПР мы избавились от рутинной работы и открыли целую вселенную возможностей. Все это, безусловно, звучит красиво, однако, на практике пройдут многие году, прежде чем все это сможет стать реальностью.

Пять тенденций 2007 года

· Большее значение Интернета
Для пользователей САПР Интернет станет еще более важным. Они будут использовать сеть для всего, связанного с проектированием: покупать программные продукты, запрашивать техническую поддержку, самообучаться, искать ответы на свои вопросы. САПР не будет покорять сеть, как текстовые редакторы и подобные программы, однако, возможно, появятся первые приложения САПР, функционирующие через Интернет.
· Еще большая пропасть между крупными и мелкими игроками на рынке
Изменения в реализации программного обеспечения САПР повлекут за собой разницу в его приобретении. Традиционные поставщики будут полезны для тех, у кого есть деньги на несколько крайне дорогих продуктов. Свободные художники и мелкие компании будут покупать приложения и обучающие курсы через Интернет.
· Меньше бумаги, больше общения
Похоже, что 2007 год станет давно ожидаемым годом резкого сокращения бумажной волокиты и усиления взаимного сотрудничества. САПР играет все большую роль в проектировании и производстве.
· Новая улучшенная документация
В 2006 году из нескольких систем САПР пропала бумажная документация. Пользователи не хотят читать толстые справочники, но существующие электронные помощники и справки тоже не выход. Ожидается, что вскоре появился инновационная интерактивная, встроенная в приложение система обучения.
· Растущее число сообществ САПР в Интернете
Техническая поддержка уходит в прошлое из-за конкуренции и следующим за ней падением цен. Брошенные сами на себя пользователи САПР ищут ответы на свои вопросы в сети, со временем объединяясь в сообщества.
