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Своим появлением современные CAD/CAM-
системы обязаны прежде всего развитию вы-
числительной техники. Однако доступными 
по цене для широкого круга потребителей 
стали персональные компьютеры на базе 
процессоров 8086, которые появились лишь 
в 1982 году. С того момента началась гонка 
за частотой работы процессора: если первые 
процессоры работали с частотой 4,77 МГц, то 
сегодня отдельные экземпляры процессоров 
Pentium 4 могут работать на частоте свыше 
7-8 ГГц. Столь стремительный рост частоты 
был вызван тем, что производительность 
работы компьютера напрямую зависит от ча-
стоты работы процессора, поэтому в течение 
приблизительно 20 лет развитие процессоров 
семейства х86 шло по экстенсивному пути и 
рабочая частота процессора зачастую указы-
валась в его названии. Конечно же, совер-
шенствовались наборы команд, добавлялись 
математические сопроцессоры, увеличивался 
объем кэша, но все равно самым действен-
ным способом увеличения производительно-
сти процессора оставался рост его частоты. 
С ростом частоты непрерывно увеличивалось 
тепловыделение процессора, и начиная с 3,0 
ГГц рассеиваемая мощность дошла до 130 Вт. 
В связи с этим возникла проблема охлажде-
ния процессора, поскольку при температуре 
свыше 80 °С срок жизни кремниевых тран-
зисторов стремительно сокращается. Для 
уменьшения тепловыделения производители 
пошли по пути миниатюризации (перешли на 
45-нм технологию производства) и снизили 
напряжение питания ядра. Тем не менее, не-
смотря на все ухищрения разработчиков, 
массово производимые сегодня процессоры 
семейства х86 на протяжении уже нескольких 
лет не могут перешагнуть реальную частоту 
в 4 ГГц. Столкнувшись с этим непреодоли-
мым барьером, производители компьютеров 
пошли по пути создания многоядерных про-
цессоров. Дело в том, что все многозадачные 
операционные системы могут управлять за-
пущенными приложениями как независи-
мыми процессами, которые обрабатываются 
разными ядрами процессора. В простейшем 
случае это означает, что на многоядерном 
компьютере пользователь может одновре-
менно выполнять несколько задач, требую-
щих большой загрузки процессора, например 
смотреть DVD-фильм и архивировать файлы. 
В этом случае есть две абсолютно несвязан-
ные между собой вычислительные задачи, 
использующие общие аппаратные ресурсы. 

(В своих дальнейших рассуждениях мы бу-
дем подразумевать, что доступный объем 
оперативной памяти превышает потребности 
наших задач.) Кроме того, одна программа 
может распараллеливать вычисления на два 
и более потоков, например при конверти-
ровании нескольких звуковых файлов из 
одного формата в другой, вычисления могут 
производиться на разных ядрах процессора 
независимо друг от друга. В этих случаях 
увеличение производительности работы 
многоядерного процессора очевидно.

Если рассмотреть возможность распа-
раллеливания вычислительных процессов 
применительно к САПР, то ситуация здесь 
весьма неоднозначна.

Большинство методов конечных элемен-
тов позволяют разбить вычислительную за-
дачу на более мелкие блоки, математическое 
взаимодействие между которыми происходит 
по условно заданным границам. В результате 
многие популярные CAE-системы успешно ра-
ботают на вычислительных кластерах (группе 
компьютеров, объединенных в локальную 
сеть с высокой пропускной способностью). 
На первый взгляд время счета задачи должно 
быть обратно пропорционально количеству 
компьютеров в кластере, но на практике, 
из-за задержек при передаче данных и до-
полнительной обработки информации, за-
висимость может лишь асимптотически 
стремиться к линейной. Ориентировочной 
нормой считается, когда кластер из четырех 
процессоров достигает 80% производитель-
ности от «идеальной» или 90% на восьми 
процессорах. Как правило, практическая 
реализация распараллеливания вычислений 
требует от разработчиков очень больших за-
трат. Естественно, адаптация под многоядер-
ные процессоры CAE-систем, уже имеющих 
свои кластерные версии, не составляет для 
разработчиков большого труда.

В противоположность CAE-системам, сам 
принцип работы с твердотельными CAD-
моделями, имеющими логическую структу-
ру в виде дерева построения, не позволяет 

выполнять эффективное распараллелива-
ние вычислений при их перестроении. Кроме 
того, взаимосвязи между элементами эски-
зов и сборок также образуют логические 
цепочки, поэтому CAD-системы требуют 
преимущественно последовательных вычис-
лений. В результате специально разработан-
ные для многопроцессорных компьютеров 
CAD-системы могут использовать преиму-
щества нескольких ядер, но на типовых за-
дачах ощутимого роста производительности 
от увеличения количества процессоров не 
происходит. Отчасти это связано еще и с 
необходимостью максимально быстрого до-
ступа к разным блокам памяти, содержащим 
3D-модель, поэтому CAD-системы на класте-
рах пока не прижились.

Другое направление, допускающее воз-
можность распараллеливания процесса вы-
числений, — генерация управляющих про-
грамм для станков с ЧПУ. Дело в том, что 
цена современных пятиосевых станков с ЧПУ 
может исчисляться сотнями тысяч долларов, 
а значит, стоимость их амортизации предель-
но высока, поэтому простой в ожидании, 
пока CAM-система рассчитает управляющую 
программу, — непозволительная роскошь. 
При единичном производстве инструменталь-
ной оснастки CAM-система должна не только 
обладать такими качествами, как надежность, 
качество и эффективность сгенерированных 
управляющих программ, но и обеспечивать 
максимально возможную скорость счета. 

PowerMILL 10 — первая CAM-система 
с эффективной поддержкой 
многоядерных процессоров
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Это особенно актуально для производства 
крупногабаритной оснастки для изделий 
аэрокосмической, судостроительной и авто-
мобильной отраслей.

Как известно, компания Delcam plc непре-
рывно вела работы по увеличению скорости ге-
нерации УП в своей флагманской CAM-системе 
PowerMILL, благодаря чему 7, 8 и 9-я версии 
были гораздо  быстрее своих конкурентов. Но 
пользователям PowerMILL даже этого было 
мало, поэтому в 10-ю версию разработчики 
добавили возможность распараллеливания 
вычислений с целью поддержки многоядерных 
процессоров. Выпуск PowerMILL 10 оказался 
своевременным, так как большинство прода-
ваемых сегодня рабочих станций и ПК оснаща-
ются многоядерными процессорами.

Система PowerMILL 10 позволяет в полной 
мере реализовать преимущества многоядер-
ных процессоров. С точки зрения пользова-
теля распараллеливание позволяет получить 
следующие преимущества:

PowerMILL 10 может генерировать траек-•	
торию движения инструмента или модель 
припуска в фоновом режиме с низким 
приоритетом, что позволит пользователю 
одновременно редактировать или разра-
батывать ЧПУ-программу дальше. В прин-
ципе, эта технология будет работать и на 
одноядерном компьютере, но в полной 
мере ощутить все ее преимущества можно 
лишь на многоядерном процессоре. Теперь 
в диалоговых окнах генерации УП, помимо 
кнопки Calculate (Вычислить) появилась 
кнопка Queue (Добавить в очередь);
10-я версия может одновременно рас-•	
считывать траекторию фрезерования раз-

ных участков обрабатываемого элемента 
детали. При этом используется одна и та 
же стратегия, но каждое ядро независимо 
рассчитывает УП для обработки отдельных 
участков. В результате время генерации 
траектории обработки снижается пропор-
ционально количеству задействованных 
ядер процессора. Возможность распа-
раллеливания вычислений реализована 
в таких стратегиях обработки, как С по-
стоянной Z (Constant Z), 3D-смещение 
(3D Offset), Черновые стратегии выборки 
(Area clearance), Межслойная Z  (Interleaved 
constant Z), Оптимизированная  Z (Optimised 
constant Z), Вычисление границы (Boundary 
calculations). Вычисление 3D-модели при-
пуска также оптимизировано под многоя-
дерные процессоры. Отметим, что распре-
деление задач между ядрами многоядерно-
го процессора осуществляется полностью 
автоматически средствами операционной 
системы;
благодаря оптимизации кода, PowerMILL •	
10 стала самой быстрой CAM-системой 
на рынке, обгоняя по скорости генерации 
растровых управляющих программ на 
многоядерных процессорах (рис. 1) свою 
предыдущую версию в 3-4 раза! Особо 
отметим, что реальное ускорение счета во 
многом зависит от выбранной стратегии 
обработки, поэтому прирост производи-
тельности на комбинированных тестах не 
слишком велик (см. далее).
Отметим также, что разработчики системы 

PowerMILL усовершенствовали математиче-
ские алгоритмы расчета ресурсоемких чисто-
вых стратегий обработки с целью снижения 

требуемого объема оперативной памяти. Это 
особенно актуально для очень больших CAD-
моделей, при работе с которыми пользовате-
ли раньше иногда сталкивались с проблемой 
нехватки памяти компьютера.

В предыдущей, 9-й версии PowerMILL 
появилась функция перераспределения то-
чек траектории (Point distribution), благодаря 
которой на станке достигается более высокая 
физическая скорость подачи. В PowerMILL 10 
эта функция также использует алгоритм рас-
параллеливания вычислений.

На рис. 2 представлены результаты выпол-
нения PowerMILL 10 комбинированных тестов 
на различных аппаратных конфигурациях 
компьютеров, протестированных компанией 
Delcam. Интересно отметить, что на однопро-
цессорном одноядерном компьютере новая 
версия по скорости счета немного уступает 
предыдущей, что связано с особенностью 
алгоритма распараллеливания вычислений, 
требующего затрат производительности на 
распараллеливание потоков. Как видно из 
полученных результатов, на производитель-
ность системы, помимо количества ядер, 
влияет тип используемой операционной си-
стемы. Дело в том, что в ОС Windows Vista, по 
сравнению с Windows ХР, компания Microsoft 
усовершенствовала поддержку многопоточ-
ных вычислений, что обеспечивает на прило-
жениях с возможностью распараллеливания 
вычислений прирост производительности в 
несколько процентов.

Результаты тестирования PowerMILL 10 
показывают, что двухпроцессорный восьми
ядерный компьютер под управлением 
Windows ХР уступает в производительности 
однопроцессорному четырехъядерному под 
Windows Vista. Это вызвано тем, что при раз-
работке PowerMILL был оптимизирован код 
программы для применения на доступных по 
цене конфигурациях, построенных на одном 
четырехъядерном процессоре (например, 
Intel Core2 Quad).

Следует отметить, что при использовании 
многоядерного процессора все вычисли-
тельные потоки обращаются к общей опе-
ративной памяти по одной шине данных, что 
может снижать производительность системы 
в целом. Чтобы уменьшить количество об-
ращений к оперативной памяти и тем самым 
повысить производительность системы в 
целом, следует применять многоядерные 
однопроцессорные конфигурации. Дело в 
том, что современные процессоры имеют 
большую быстродействующую кэш-память 
2-го уровня, интегрированную непосред-
ственно на кристалл процессора. Благодаря 
наличию кэш-памяти 2-го уровня заметно 
снижается количество обращений к отно-
сительно медленной основной оперативной 
памяти по общей шине данных. В случае 
использования многопроцессорных систем, 
когда ядра и кэш-память находятся на разных 
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Рис. 1. Скорость генерации растровых (!) управляющих программ в PowerMILL 10 по сравнению 
с предыдущей, 9-й версией на компьютерах с различными аппаратными конфигурациями. 
Благодаря оптимизации кода прирост производительности наблюдается и на компьютере 

с одноядерным процессором
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Рис. 2. Скорость генерации управляющих программ в PowerMILL 10 при выполнении 
комбинированного теста. За 100% взята производительность расчета этого же теста в  PowerMILL 9 

на однопроцессорном одноядерном компьютере
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кристаллах, интенсивная передача данных 
между процессорами по общей шине может 
привести к потере производительности в 
целом. В следующей версии PowerMILL раз-
работчики планируют улучшить алгоритмы 
распределения кэш-памяти 2-го уровня на 
многопроцессорных компьютерах. Это позво-
лит значительно повысить производитель-
ность двухпроцессорных рабочих станций, 
использующих четырехъядерные процессоры 
Intel Xeon.

На основании результатов тестирова-
ния можно утверждать, что CAM-систему 
PowerMILL 10 целесообразно эксплуатиро-
вать на компьютере с четырехъядерным про-
цессором следующей конфигурации:

процессор — Intel Core 2 Quad Q9650 (че-•	
тыре ядра, частота ядра 3,00 ГГц, частота 
шины FSB 1333 МГц, кэш-память 2-го уров-
ня 12 Mбайт);
оперативная память — 8 Гбайт (4•	 Ѕ2,0 Гбайт 
DIMM) 800 МГц ECC Dual Channel Memory;

видеоускоритель — 512 Mбайт PCIe x16 •	
NVIDIA Quadro FX 3800;
жесткий диск — 2•	 Ѕ320 Гбайт (7200 об./ мин) 
SATA 3,0 Гбит/с; 
операционная система — Windows Vista •	
Business x64 SP1.
Если пользователь планирует одновремен-

но выполнять в фоновом режиме много вы-
числений, то будет оправданно приобретение 
более дорогостоящей двухпроцессорной рабо-
чей станции на процессорах Intel Xeon X5450 и 
установка 16 Гбайт оперативной памяти.

В плане повышения производительности 
вычислений дальнейшее развитие САМ-
системы PowerMILL будет происходить 
за счет более полной поддержки 64-бит-
ных версий Windows, которые позволяют 
адресовать гораздо больший объем опе-
ративной памяти (64-разрядные процес-
соры Intel Xeon — до 1024 Гбайт памяти). 
Кроме того, будут совершенствоваться 
алгоритмы распараллеливания вычисле-
ний для различных стратегий обработки, 
что позволит в будущем еще эффективнее 
использовать PowerMILL на многопроцес-
сорных компьютерах с многоядерными 
процессорами.

Подводя итоги, еще раз отметим, что при 
применении самых популярных сегодня ком-
пьютеров с двух- или четырехъядерными 
процессорами PowerMILL 10 значительно 
выигрывает по скорости генерации УП по 
сравнению с предыдущей, 9-й версией. Про-
веденные специалистами компании Delcam 
исследования позволяют утверждать, что 
при помощи PowerMILL 10 можно сократить 
общее время разработки ЧПУ-программы 
почти в два раза. Сэкономленное на создании 
управляющих программ время даст возмож-
ность быстрее приступить к изготовлению 
заказа на станке с ЧПУ, что также повысит 
эффективность производства и вашу конку-
рентоспособность. 

Материал подготовил 
Константин Евченко

Тип процессора Название процессора Частота, ГГц
Объем ОЗУ, 

Гбайт
ОС

Одноядерный Intel M Processor 780 2,26 2 XP 32
2ЅSingle-core AMD Opteron 248 2,21 2 XP 32
1ЅDual-core Intel Core 2 Duo E8400 3,0 4 Vista 64
2ЅDual-core Intel Core 2 Extreme QX9300 2,53 8 XP 64
1ЅQuad-core Intel Core 2 Quad Q9450 2,66 4 Vista 64
2ЅQuad-core Intel Xeon E5405 2 8 XP 64

Аппаратные конфигурации протестированных ПК

Компания Delcam основала медицинское 
подразделение

Компания Delcam plc объявила об основании собственного подразделения, спе-
циализирующегося на решениях для здравоохранения и медицины. Медицинское 
направление становится все более значимой частью бизнеса Delcam plc и сегодня 
включает:

моделирование и изготовление зубных мостов и коронок из диоксида циркония и •	
металлов (продукты DentCAD и DentMILL);
изготовление индивидуальных полустелек-супинаторов (система OrthoModel);•	
производство ортопедической обуви по индивидуальным заказам (продукт •	
OrthoPaedic);
серийное производство имплантантов для зубопротезирования (CAM-система •	
PartMaker);
мелкосерийное производство протезов суставов (CAM-система PartMaker);•	
разработка биопротезов, заменяющих поврежденные или утраченные части тела •	
человека (технология обратного проектирования CopyCAD);
массовое и индивидуальное производство ортопедической и спортивной экипировки •	
и амуниции (технология обратного проектирования CopyCAD);
производство технологической оснастки для изготовления пластиковой упаковки •	
(PowerSHAPE, ArtCAM, PowerMILL).
Такие программные продукты, как OrthoModel, OrthoPaedic, DentCAD и DentMILL, 

фактически представляют собой узкоспециализированные программные оболочки 
для хорошо зарекомендовавших себя в машиностроительной отрасли флагманских 
продуктов компании Delcam — CAM-системы PowerMILL и CAD-системы PowerSHAPE. 
Программные продукты для медицинской отрасли используют специальную термино-
логию и ориентированы на решение узкого круга задач, что позволило достичь очень 
высокой степени автоматизации типовых процедур. Благодаря этому специализи-
рованные решения просты в освоении и могут применяться непрофессионалами в 
области механообработки.

Производители изделий медицинского назначения сталкиваются с теми же про-
блемами, что и производители инструментальной оснастки: всё увеличивающаяся 
сложность геометрии изделий, высокие требования к точности и качеству обработки 
поверхностей, сжатые сроки выполнения заказа и обеспечение низкой себестои-
мости продукции. Выполнение всех этих требований возможно только при помощи 
современных CAD/CAM-систем и технологий, поэтому производители изделий меди-
цинского назначения переходят на компьютизированные методы проектирования и 
производства. Данный рынок стремительно развивается, так как продолжительность 
жизни населения промышленно развитых стран увеличивается, а следовательно, 
вопросы поддержания качества жизни на высоком уровне становятся все более 
актуальными. Компания Delcam plc, имеющая свои представительства в более чем 
80 странах мира, обладает огромным опытом в области механообработки, и нако-
пленные ею знания оказались весьма востребованными производителями изделий 
медицинского назначения.

Следует отметить, что в настоящее время порядка 70% продаж CAM-системы 
PartMaker, предназначенной для подготовки ЧПУ-программ для токарно-фрезерных 
обрабатывающих центров и станков-автоматов продольного точения (Swiss Type), 
приходится на заказчиков, работающих в медицинской отрасли.

новости


