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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

À

Òèøèíà è êîìôîðò ó êîìïüþòåðà
Ðàáî÷èå ñòàíöèè ARBYTE

Àëåêñåé Áèëàí, ðóêîâîäèòåëü öåíòðà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðåøåíèé Arbyte

Â ÷åì ñîñòîèò ïðîáëåìà øóìà êîìïüþòåðíûõ ñèñ-
òåì? Äåéñòâèòåëüíî ëè îíà àêòóàëüíà ñåãîäíÿ, è êà-
êèå ìåðû ìîæíî ïðèíÿòü äëÿ å¸ ðåøåíèÿ?

Äàâàéòå ïðåäñòàâèì ñåáå ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèé îòäåë ïðåäïðèÿòèÿ: äåñÿòîê ÷åëîâåê â îäíîì
ïîìåùåíèè. Äëÿ ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì ó êîíñòðóêòîðîâ ñòîÿò ìîùíûå êîìïü-
þòåðû, îáëîæåííûå òîëñòûìè êíèãàìè, òîìàìè ýí-
öèêëîïåäèé è ñëîâàðåé, ÷òîáû õîòü êàê-òî ñíèçèòü
ãóë, îò êîòîðîãî ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ íà÷èíàåò ðàñ-
êàëûâàòüñÿ ãîëîâà. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî êàæäûå ïîë-
÷àñà îáÿçàòåëüíî íàäî âûéòè ïîêóðèòü èëè ïîïèòü
êîôå. Èç-çà áûñòðî íàêàïëèâàþùåéñÿ óñòàëîñòè ðà-
áîòà íå êëåèòñÿ. Ëþäè ÷àñòî áîëåþò, íåðâíè÷àþò ïî
ïóñòÿêàì, è ó íèõ íè íà ÷òî íå õâàòàåò âðåìåíè. Âàì
ýòî çíàêîìî?

Ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ äîêàçàëè íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå øóìà íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì.
Ìíîãèå çíàþò î òîì, ÷òî øóì, êîòîðûé ìû ïîëó-
÷àåì èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ àâòîòðàññ è àý-
ðîïîðòîâ âðåäèò íàøåìó çäîðîâüþ, íî ìàëî êòî
ïîíèìàåò, ÷òî øóì îòíîñèòåëüíî ìàëîé èíòåíñèâ-
íîñòè òàêæå âðåäåí. Ìàëî òîãî, òàêîé øóì åùå
áîëåå îïàñåí, òàê êàê ìû ïåðåñòàåì îáðàùàòü âíè-
ìàíèå íà íåãî, à ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì íå èìååò
çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, ÷òîáû áîðîòüñÿ ñ íèì. Òåì
íå ìåíåå, øóì ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì ìíîãèõ áî-
ëåçíåé, òàê êàê íåãàòèâíî âëèÿåò íà ðàáîòó ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé è íåðâíîé ñèñòåì, ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âûïîëíÿåìîé ðàáîòû, ñíèæàåò
ñêîðîñòü îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ÷åëîâå÷åñêèì ìîç-
ãîì, âûçûâàåò ðàçäðàæèòåëüíîñòü è âñïûëü÷è-
âîñòü; èçìåíÿþòñÿ â õóäøóþ ñòîðîíó ðåàêöèè íà
ðàçëè÷íûå æèçíåííûå ñèòóàöèè.

Ïðîáëåìà âûñîêîãî óðîâíÿ àêóñòè÷åñêîãî øó-
ìà è âèáðàöèé, îñîáåííî îñòðî ñòîèò ïðè âûáîðå
ìîùíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì äëÿ ÑÀÏÐ. Âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûå ïðîöåññîðû, äèñêîâûå è âè-
äåîïîäñèñòåìû òðåáóþò ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îõ-
ëàæäåíèÿ, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ ñåðüåçíûì èñòî÷-
íèêîì øóìà. Íåêîòîðûå ìîãóò âîçðàçèòü, ÷òî ÏÎ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòîê ñòîèò äîðîãî, íî
îíî ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ïðåäïðèÿòèÿ âûæèòü â êîí-
êóðåíòíîé áîðüáå – òàê ÷òî ýêîíîìèòü, çà÷àñòóþ,
ïðèõîäèòñÿ èìåííî íà àïïàðàòíîì îáåñïå÷åíèè.
Äåéñòâèòåëüíî, òàê áûâàåò, è íèêòî íå äóìàåò î
òîì, ÷òî èìåííî êîìôîðòíûå óñëîâèÿ òðóäà ïî-
çâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè ðàçðàáîòîê
è èçáåæàòü ðàçëè÷íûõ èçäåðæåê.

×òîáû íå áûòü ãîëîñëîâíûìè, ïðèâåäåì îôè-
öèàëüíûå äàííûå: “Èññëåäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ

è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî ìîæíî îæè-
äàòü ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà 9%,
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îøèáîê íà 29%, ñíèæåíèÿ
çàáîëåâàåìîñòè íà 37% ïðè îáåñïå÷åíèè ìåðîïðèÿ-
òèé ïî áîðüáå ñ øóìîì” (1).

Ñóùåñòâóåò ëè ðåøåíèå ïðîáëåìû øóìà?
Ðÿä çàðóáåæíûõ êîìïàíèé (íàïðèìåð, ñäåëàâ-

øàÿ ñåáå íà ýòîì ìèðîâîå èìÿ êîðåéñêàÿ êîìïà-
íèÿ Zalman), óæå ïðåäëàãàåò êîìïëåêñ ìåð ïî
óìåíüøåíèþ øóìîâ îò êîìïüþòåðà è äàæå ãîòî-
âûå ñèñòåìû ñî ñíèæåííûì óðîâíåì àêóñòè÷åñêî-
ãî øóìà. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ìàëîøóìÿùèå êîìïüþòåðíûå êîìïîíåíòû îá-
õîäÿòñÿ çàêàç÷èêó ñóùåñòâåííî äîðîæå, ÷åì òðà-
äèöèîííûå. Ýòî, ïîðîé, âûíóæäàåò çàáûâàòü î êîì-
ôîðòå (è ïðîäóêòèâíîñòè ðàáîòû!) â óãîäó ñèþ-
ìèíóòíîé ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ. Ìåæ-
äó òåì, ïðè òùàòåëüíîì ïðîôåññèîíàëüíîì ïîäõî-
äå ê âûáîðó êîìïîíåíòîâ è ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñ-
òåìíûõ áëîêîâ, îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ìèíèìè-
çèðîâàòü àêóñòè÷åñêèé øóì, ïðàêòè÷åñêè íå óâå-
ëè÷èâàÿ ïðè ýòîì ñòîèìîñòü êîìïüþòåðîâ.

Êîíôèãóðàöèÿ ðàáî÷åé ñòàíöèè
ARBYTE CADStation WS400:

• Ïðîöåññîð – Intel Pentium 4, 3.2GHz ñ òåõíî-
ëîãèåé Hyper-Threading

• Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà Intel íà ÷èïñåòå i875
• Ïàìÿòü – 1Gb DDR DIMM PC3200 (â áàçîâîé
êîìïëåêòàöèè)
• Âèäåîêàðòà – Quadro FX700 128Mb

• Äèñêîâàÿ ïîäñèñòåìà – Seagate (120Gb, Serial
ATA), äâà äèñêà îáúåäèíåíû â ìàññèâ RAID

• Ïðèâîä CD-ROM

• Ôëîïïè-äèñêîâîä FDD 3.5”
• Êîðïóñ – Arbyte MDT2 (4×5”, 2×3” ext, 4×3”
int).

Ñòàíöèÿ ðåêîìåíäîâàíà äëÿ SolidWorks,
Solid Edge, CATIA, Unigraphics NX,
Pro/ENGENEER.
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Â ýòîé ñòàòüå ðå÷ü ïîéäåò î òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ ãðóïïîé êîìïàíèè Arbyte äëÿ
ñíèæåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî øóìà, íà ïðèìåðå ãðàôè-
÷åñêîé ñòàíöèè Arbyte CADStation WS400 –
îäíîé èç òðåõ ñòàíöèé ìîäåëüíîãî ðÿäà, ðåêîìåí-
äîâàííîãî äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîãðàììíûõ ïà-
êåòîâ ÑÀÏÐ. Êîíôèãóðàöèÿ ñòàíöèè ïîäðîáíî îïè-
ñàíà âî âðåçêå.

Òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ñíèæå-
íèþ îáùåãî óðîâíÿ àêóñòè÷åñêîãî øóìà ïðè ðàáî-
òå êîìïüþòåðà, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî.

Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, ïðè àêòèâíîé ýêñïëóà-
òàöèè ðàáî÷åé ñòàíöèè WS400 îäíèì èç íàèìåíåå
øóìÿùèõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ áëîê ïèòàíèÿ, ïðî-
èçâåäåííûé ïî ñïåöçàêàçó, ñ áîëüøèì 12-ñàíòèìåò-
ðîâûì òèõîõîäíûì âåíòèëÿòîðîì è ñèñòåìîé äîïîë-
íèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ îáîðîòîâ âåíòèëÿòîðà ïðè äî-
ïóñòèìîì íàãðåâå âíóòðåííèõ êîìïîíåíòîâ.

Âåíòèëÿòîð ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà
(òàêæå ñ óâåëè÷åííûì äèàìåòðîì è ïîíèæåííîé
ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ – îêîëî 2400 îá./ìèí. â øòàò-
íîì ðåæèìå) áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè
ïîëíîñòüþ àëþìèíèåâîãî ðàäèàòîðà, íà êîòîðûé
îí óñòàíàâëèâàåòñÿ, äàæå íà òàêèõ íèçêèõ îáîðî-
òàõ ïðåêðàñíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ îõëàæäåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ ïðîöåññîðîâ Intel Pentium 4 (â òîì ÷èñëå
è íà ÿäðå Prescott). Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò è ñïåöè-
àëüíûé ïàòðóáîê, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî âîçäóõ äëÿ
îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà âñàñûâàåòñÿ èçâíå ÷åðåç
îòâåðñòèÿ â áîêîâîé ñòåíêå ñèñòåìíîãî áëîêà
(ðèñ. 1). Ìàëûé øóì âåíòèëÿòîðà îáóñëîâëåí íå
òîëüêî íèçêèìè îáîðîòàìè, íî è èñïîëüçîâàíèåì
ñïåöèàëüíûõ ïîäøèïíèêîâ èç ïîëèðîâàííîé êåðà-
ìèêè, âìåñòî òðàäèöèîííûõ øàðèêîâûõ èëè ëà-
òóííûõ. Ê òîìó æå, êåðàìè÷åñêèå ïîäøèïíèêè îá-
ëàäàþò íåïðåâçîéäåííî âûñîêèì “âðåìå-
íåì æèçíè” – áîëåå 300 òûñ. ÷àñîâ (äëÿ
ñðàâíåíèÿ: ó òèïè÷íîãî øàðèêîïîäøèï-
íèêà âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç ñîñòàâëÿ-
åò 50÷70 òûñ. ÷àñîâ). Ýòî äîïîëíèòåëüíî
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü
ñèñòåìû.

Ïîäîáíûå âåíòèëÿòîðû íà êåðàìè÷å-
ñêèõ ïîäøèïíèêàõ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è
äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåìíîãî áëîêà, åñëè ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ðàáîòà ãðàôè÷åñêîé ñòàíöèè â òåì-
ïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, îòëè÷íûõ îò íîð-
ìàëüíûõ (ïðè òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû âûøå 24°Ñ). Ó ðàáî÷åé ñòàíöèè
WS400 òàêèõ âåíòèëÿòîðîâ äâà: îäèí âû-
äóâàþùèé (12 ñì, 1100÷1500 îá/ìèí) –
íà çàäíåé ïàíåëè, ðÿäîì ñ ïðîöåññîðîì è
÷èïñåòîì; âòîðîé – âñàñûâàþùèé (8 ñì,
2200÷2500 îá/ìèí), êîòîðûé ðàçìåùàåòñÿ
íà ïåðåäíåé ïàíåëè, è ïðÿìûì ïîòîêîì
âîçäóõà îõëàæäàåò îáà æåñòêèõ äèñêà.

Äëÿ ëó÷øåãî îáäóâà äèñêè óñòàíîâëåíû íà ðàñ-
ñòîÿíèè ïðèìåðíî øåñòè ñàíòèìåòðîâ äðóã îò
äðóãà.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ “òèõèõ” êîìïîíåíòîâ
WS400 ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûé ãðàôè÷åñêèé
óñêîðèòåëü NVIDIA Quadro FX700 ñî 128 ìåãà-
áàéòàìè ïàìÿòè è øèíîé AGP 8X. Íàäî îòìåòèòü,
÷òî ýòî âèäåîêàðòà ñ ïàññèâíûì îõëàæäåíèåì, – ó
íåå íåò íèêàêèõ âåíòèëÿòîðîâ – òîëüêî íå î÷åíü
ìàññèâíûé “îäíîýòàæíûé” ðàäèàòîð íà ãðàôè÷å-
ñêîì êðèñòàëëå. Êàðòà èìååò öèôðîâîé è àíàëîãî-
âûé âûõîäû íà ìîíèòîðû; âñÿ ïàìÿòü (áåç ðàäèà-
òîðîâ) ðàñïîëîæåíà íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïëà-
òû è ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 550MHz (ÿäðî – 275MHz).
Ïðîôåññèîíàëüíûå ãðàôè÷åñêèå êàðòû ïîçâîëÿþò
äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîí-
ñòðóêòîðà çà ñ÷åò âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé âèçóàëèçà-
öèè â ïðîöåññàõ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 3D-ìîäåëè è
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ìîäåëü.

Ñðåäè ïðî÷èõ ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ øóìà ñèñòåìíî-
ãî áëîêà WS400 (ðèñ. 2) ìîæíî îòìåòèòü êîðïóñ ñ
òîëñòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè, äîïîëíèòåëüíî
ãàñÿùèìè âûñîêî÷àñòîòíûå çâóêè, è ìàëîøóìÿùèå

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2
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âèí÷åñòåðû (îäíè èç ñàìûõ òèõèõ â îòðàñëè, ñî-
ãëàñíî íåçàâèñèìûì àêóñòè÷åñêèì èçìåðåíèÿì –
ñì. www.terralab.ru/storage/30066), óñòàíîâëåí-
íûå íà âèáðîãàñÿùèå ðåçèíîâûå ïðîêëàäêè. Êðî-
ìå òîãî, ïðèìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâ-
êà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ñèñòåìíûõ âåíòèëÿòîðîâ, â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ìàòåðèíñêîé ïëàòû
(óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìåíþ BIOS Setup ïëàòû Intel).
Âêóïå ñ òîíêèìè SerialATA-êàáåëÿìè, óëó÷øàþ-
ùèìè âîçäóõîòîê â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïëîñêèìè IDE-øëåéôà-
ìè), ýòà àâòîðåãóëèðîâêà íà ïðàêòèêå çàìåòíî ñíè-
æàåò øóì îò ñèñòåìíîãî áëîêà â ìîìåíòû íåâûñî-
êîé çàãðóçêè ïðîöåññîðà, èëè êîãäà íàãðóçêà íà
íåãî íîñèò êðàòêîâðåìåííûé ýïèçîäè÷åñêèé õàðàê-
òåð (òî åñòü êàê ðàç â ìîìåíòû èíòåíñèâíîé óìñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðà – èìåííî òîãäà, êî-
ãäà ýòî è òðåáóåòñÿ).

Â öåëîì, ïîäîáíûå ìåðû ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòü øóì ðàáî÷åé ñòàíöèè CASstation WS400
ïî ñðàâíåíèþ ñ å¸ òèïîâûìè àíàëîãàìè, íå èñïîëü-
çóþùèìè ñïåöèàëüíûõ ìåð àêóñòè÷åñêîé îïòèìè-
çàöèé. Ïðè ýòîì, êîíå÷íàÿ öåíà ñòàíöèè ïðàêòè-
÷åñêè íå ïîâûøàåòñÿ. Ñèñòåìíûå áëîêè Arbyte ñòî-
ÿò íå äîðîæå îáû÷íûõ ÏÊ, èìåþùèõ àíàëîãè÷íûå
êîíôèãóðàöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, à ïî “áåñ-
øóìíîñòè” ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ äîðîãèõ ñèñòåì îò âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé.

Ñïåöèàëüíûå àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ïðîâå-
äåííûå ïî ñòàíäàðòèçîâàííûì ìåòîäèêàì â

Èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè àêóñòè÷åñêîãî è âèá-
ðàöèîííîãî êîíòðîëÿ (ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà), ïîêàçàëè, ÷òî øóìîâûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìíûõ áëîêîâ ñåðèè WS400
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 26329-84 “Ñèñ-
òåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà”. Ìàêñèìàëü-
íûé óðîâåíü èçäàâàåìîãî ñèñòåìîé øóìà íå ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ 50 äÁÀ (òàê íàçû-
âàåìàÿ øêàëà “À”). Ñðåäíèé óðîâåíü çâóêà – íå
áîëüøå 35 äÁÀ, ïðè îòñóòñòâèè òîíàëüíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, â òî âðåìÿ êàê ðåêîìåíäóåìûé íîðìà-
òèâàìè óðîâåíü øóìà ïðè óìñòâåííîé íàãðóçêå
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 40 äÁÀ (ÃÎÑÒ 12.1.003-83
“ÑÑÁÒ. Øóì. Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè”,
ïðèëîæåíèå 2).

Îïèñàííûå â ñòàòüå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñòàëè
ïðèìåíÿòüñÿ ñ âåñíû ýòîãî ãîäà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
êîìïàíèÿ âûïóñòèëà óæå íåñêîëüêî íîâûõ ïðîäóê-
òîâ, ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ ñíèæåíèÿ øó-
ìà. Ýòî è êîðïîðàòèâíûå ìàëîãàáàðèòíûå ÏÊ ñåðèè
“Forte”, è íîâûå ñåðâåðû íà÷àëüíîãî óðîâíÿ “Silex
S100” äëÿ ðàáî÷èõ ãðóïï è ìàëîãî áèçíåñà, è ðÿä
äðóãèõ ñèñòåì.

ÍÎÂÎÑÒÈ ♦ ÑÎÁÛÒÈß ♦ ÊÎÌÌÅÍÒÀÐÈÈ

Ëèòåðàòóðà

1. Ãèãèåíè÷åñêèå ïðîáëåìû îõðàíû çäîðîâüÿ ïîä
ðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. 1992.

2. Àíäðååâà-Ãàëàíèíà Å.Ö.
Øóì è øóìîâàÿ áîëåçíü. 1972

23 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà â Íèæíåì Íîâãîðîäå ïðî-
øëà êîíôåðåíöèÿ “CADreview – òåõíîëîãèè

ÑÀÏÐ 2004”, ñîáðàâøàÿ ïðåäñòàâèòåëåé ïðåäïðè-
ÿòèé ìàøèíîñòðîåíèÿ ãîðîäà è îáëàñòè. Ó÷àñòíèêè
êîíôåðåíöèè ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ïî÷åðïíóòü èí-
ôîðìàöèþ î íîâèíêàõ ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, çàäàòü âîïðîñû ñïåöèàëèñòàì, îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ êîìïëåêñíûìè ðåøåíèÿìè çàäà÷ ÑÀÏÐ.

Êîíôåðåíöèÿ òàêîãî óðîâíÿ â ðåãèîíå ïðîõîäèò
âïåðâûå. Ïåðåä ó÷àñòíèêàìè âûñòóïèëè ïðåäñòàâè-
òåëè âåäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ÑÀÏÐ: ÀÑÊÎÍ, UGS, MSC.Software.

Êîìïàíèÿ ARBYTE, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ðàç-
ðàáîòêå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ÑÀÏÐ, ïðåäñòàâèëà
íà ýêñïîçèöèè ìîäåëüíûé ðÿä ãðàôè÷åñêèõ ðàáî÷èõ
ñòàíöèé è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êîìïëåêñû äëÿ
âèðòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ.

Êîíôåðåíöèÿ CADreview ñòàâèò ñâîåé öåëüþ îç-
íàêîìèòü íàèáîëåå ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ðåãèîíû

Êîíôåðåíöèÿ CADreview â Íèæíåì Íîâãîðîäå

Ðîññèè ñ ñàìûìè ñîâðåìåííûìè ðåøåíèÿìè äëÿ
ÑÀÏÐ. Â êîíöå íîÿáðÿ 2004 ãîäà î÷åðåäíàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ CADreview  ïðîéäåò â Íàáåðåæíûõ ×åëíàõ.

Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè “CADreview –
òåõíîëîãèè ÑÀÏÐ 2004” – óïðàâëÿþùèé

äèðåêòîð ãðóïïû êîìïàíèé ARBYTE Îëåã
Êóêóøêèí (ñëåâà) è ðóêîâîäèòåëü êîìïàíèè

OnLine Îëåã Èçìàéëîâ (ñïðàâà)


