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Tiivistelma

Ohjelmistojen ja laitteistojen kokonaistehokkuutta voidaan mitata standardoitujen vertailuarvojen avulla.
Kayttdjan tuottavuuden mittaaminen on hankalampaa, koska tulos riippuu usein kayttajan yleisesta
kokemustasosta. Myds erot ohjelmiston kdyttdtavoissa on huomioitava.

Uusimpaan AutoCAD®-versioon paivittdmisen vaikutusta tyypillisen kadyttajan tuottavuuteen paatettiin arvioida
testisarjalla, joka mittaa muun muassa sitd, kuinka nopeasti tietyt ennalta valitut piirustukset saadaan luotua
AutoCAD 2008 ja AutoCAD 2011 -ohjelmistoilla. Kokeeseen valittujen piirustusten katsotaan edustavan
tyypillisten AutoCAD-kayttdjien tuotoksia.

Testit suoritti tunnettu AutoCAD-asiantuntija David Cohn. Han hyddynsi kustakin ohjelmistoversiosta kyseiseen
tehtavaan parhaiten soveltuvia ominaisuuksia ja toimintoja. Kokeessa kaytetyn laitteiston ja
kayttojarjestelman katsottiin edustavan tyypillisen asiakkaan laitteistoa ja kdyttojarjestelmaa.
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Aika (tuntia:minuuttia)

AutoCAD 2008 AutoCAD 2011 AutoCAD 2011 ja
uusi tydasema

Tutkimustulokset olivat hammastyttavat. AutoCAD 2008 -ohjelmistolla kahdeksan piirustuksen luonti vei lahes
13,5 tuntia, kun taas AutoCAD 2011 -ohjelmistolla samat kahdeksan piirustusta valmistuivat 9,25 tunnissa.
Kayttajan kokonaistuottavuus parani siis kokonaista 31 prosenttia, ja koska tietokoneeseen ei tehty muutoksia,
parannus oli tdysin sen ansiota, ettda AutoCAD 2008 paivitettiin AutoCAD 2011 -versioon. Kun myds tydasema
paivitettiin uudenaikaisemmaksi Windows® 7 -kadyttojarjestelmaa hyodyntavaksi laitteistoksi, kahdeksan
piirustuksen luontiin kulunut aika laski 7,5 tuntiin, mika tarkoittaa 44 prosentin nousua kayttdjan
tuottavuuteen.

Kayttamalla Windows 7:3a tuottavuutta olisi voitu parantaa vieldkin enemman, mutta tdman tutkimuksen
kvantitatiivisissa tuloksissa ei ole otettu huomioon toiminnallisuuden etuja, joita Windows 7:n kadytolla
saavutettaisiin.

Henkilokohtaisella tasolla kayttdjan kokemustaso ja tuotettavat piirustukset ratkaisevat, miten ldhelle
tutkimuksen tuloksia kukin pddsee, mutta AutoCAD 2011 -ohjelmiston parannettujen ominaisuuksien ja
toimintojen ansiosta henkilokohtainen tuottavuuden nousu on todennakoisesti tutkimuksen mukainen.
Henkilokohtaisen tuottavuuden parannus on niin huomattava, etta useimmat kayttajat toteavat
paivityskustannukset perustelluiksi.
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Parantavatko uudet toiminnot tuottavuutta?

AutoCAD lanseerattiin ensimmaista kertaa joulukuussa 1982. Sen jalkeen jokaiseen julkaistuun versioon on
lisdtty monia uusia ominaisuuksia ja toimintoja, jotka ovat parantaneet ohjelmiston kokonaistuottavuutta ja -

kaytettavyyttd suhteessa edeltdjiinsa.

Paivittamalla uusimpaan ohjelmistoversioon asiakkaat voivat itse asiassa sddstaa rahaa, koska uuden
ohjelmistoversion ominaisuuksien ja toimintojen avulla he suoriutuvat tyostdan nopeammin kuin vanhemmalla
versiolla. Silti monet kayttdjat jattavat paivittamatta taloudellisista syista.

Taman vuoksi se tuottavuuden nousu, jonka asiakas voi kohtuullisesti odottaa saavuttavansa paivittdessaan
vanhemman AutoCAD-versionsa uusimpaan, on tarkeaa pukea konkreettisiksi numeroiksi.

TutkimusKkriteerien maarittely

Autodesk otti minuun yhteytta kevaalla 2010, ja minua pyydettiin toteuttamaan AutoCAD 2008 ja AutoCAD
2011 -ohjelmistojen tuottavuutta vertaileva tutkimus. Ehdotin tutkimusta, jossa joukko AutoCAD-kayttajille
tyypillisia piirustuksia luotaisiin useita kertoja sekd AutoCAD 2008:lla ettda AutoCAD 2011:1l4, tehtavaan
parhaiten soveltuvia ominaisuuksia ja toimintoja hyédyntden. Kunkin piirustuksen luontiin kdytetty aika
mitattaisiin sekuntikellolla, ja tulos pyoristettaisiin lahimpadn minuuttiin.

Tutkittuani Iahes sata AutoCAD-kayttdjien luomaa piirustusta valitsin niiden joukosta kahdeksan piirustusta,
joiden luomiseen tyypilliselta kayttajalta menisi arvioni mukaan tunnista neljaan tuntiin.

Kriteerien mukaan jokaisen valitun piirustuksen oli nostettava esille yksi tai useampi toiminto, joka oli lisatty
ohjelmistoon vasta AutoCAD 2008 -version jdlkeen. Vaikka piirustukset olisi mahdollista luoda myos AutoCAD
2008:n ominaisuuksilla ja toiminnoilla, tyypillinen kayttdja todennakdisesti loisi ne nopeammin AutoCAD
2011:n parannetuilla ominaisuuksilla.

Koska tavoitteena oli mitata uusien toimintojen tuomaa ajansdastoa, testi perustui alusta lahtien
olettamukselle, ettda AutoCAD 2011 on tuottavampi kuin AutoCAD 2008. Tutkimuksessa kaytetyt piirustukset
oli kuitenkin alun perin luotu 2008-versiota edeltavilla AutoCAD-versioilla, joten paattelin tutkimuksen
analysoivan tyypillisen kayttdjan tuottavuuden nousua realistisesti.

Testin rakenteesta johtuvien vaaristymien, kuten esimerkiksi esimerkkipiirustusten parissa tapahtuneen
oppimisen seurauksena parantuneen tuottavuuden, eliminoimiseksi osa piirustuksista luotiin ensin 2011-
versiolla ja sitten AutoCAD 2008:lla. Lisdksi jokainen piirustus luotiin samassa versiossa useita kertoja, ja vain
nopein suoritus laskettiin mukaan tuloksiin.

Vaikka tutkimuksessa keskityttiinkin uusiin ominaisuuksiin, odotin uusimman version tuovan piirtdmiseen vain
pientd ajansaastoa. En odottanut kokonaistuottavuuden paranevan merkittavasti. Useimmat CAD-piirustukset
koostuvat viivoista, kaarista ja ympyroista, ja mielestani vain muutama muutoksista voisi parantaa tyypillisen
kadyttajan tuottavuutta peruspiirustusten objektien luonnissa ja muokkauksessa. Kuinka paljon nopeammin
viivan oikeastaan voi piirtaa?
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Tulokset yllattivit

Tutkimustulokset osoittautuivat odotettua yllattavammiksi. AutoCAD 2008:1la kahdeksan piirustuksen luontiin
kului 13 tuntia ja 24 minuuttia, AutoCAD 2011:1l4 puolestaan 9 tuntia ja 16 minuuttia. Tuottavuus parantui siis
yhteensd 31 prosenttia monien sellaisten tehtdvien osalta, jotka ovat tyypillisid juuri sentyyppisissa
piirustuksissa, joita AutoCAD-ohjelmistolla luodaan ja muokataan. Erdiss3, tiettyihin yksittaisiin toimintoihin
nojautuvissa tehtavissa tuottavuus parantui 15 - 90 prosenttia.

Oheinen kaavio kuvaa tuottavuuden kokonaiskasvua, joka on maaritelty laskemalla yhteen kahdeksan
esimerkkipiirustuksen tuottamiseen kaytetty aika AutoCAD 2011 -ohjelmistolla ja vastaavasti AutoCAD 2008 -
ohjelmistolla.

Aika (tuntia: minuuttia)

Tuottavuus AutoCAD 2011 vs 2008

14:24
H Tehtdva 8: Hihnapyodrakokoonpano
12:00
B Tehtdva 7: 3D -ruuvipenkki
09:36 B Tehtdva 6: PDF-tiedostoihin pohjautuva
' asemapiirros
B Tehtdva 5: 3D-suunnitelmaluonnokset
07:12 B Tehtidva 4: Alakattopiirustus
B Tehtdva 3:3D-malli
04:48 -
B Tehtdva 2: Tasopiirustus
B Tehtdvd 1: 3D -pydréannapa
02:24 -
00:00

AutoCAD 2011 AutoCAD 2008

Kahdeksan piirtotehtdvan tuottamiseen kaytetty aika AutoCAD 2011 ja AutoCAD 2008 -ohjelmistoilla.
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Tutkimuksen tarkka kuvaus

AutoCAD 2011 -tuottavuustutkimus vertaa, kuinka paljon aikaa AutoCAD 2008 ja AutoCAD 2011 -ohjelmistoilta
kuluu kahdeksan erilaisen piirustuksen luontiin. Apuna kdytetdan tehtaviin parhaiten soveltuvia ominaisuuksia
ja toimintoja. Piirustusten luontiin kaytetty aika mitattiin sekuntikellolla, ja tulos pydristettiin lahimpaan
minuuttiin.

Piirtotehtavissa jouduttiin kdyttamaan monia tavallisia AutoCAD-komentoja. Esimerkkipiirustukset valittiin
tiettyjen kriteerien pohjalta. Piirustusten tuli sisdltaa tyovaiheita, joissa aikaa saatettiin saastaa hyodyntamalla
sellaisia AutoCAD 2011 -ohjelmiston sisdltdmia ominaisuuksia ja toimintoja, joita AutoCAD 2008 -ohjelmistossa
ei vield ollut.

Piirtotehtava 1

Ensimmainen piirustus esittaa tyypillistd AutoCAD-ohjelmistolla piirrettavaa kolmiulotteista mekaanista
komponenttia — pyérannapaa. Ensisilmayksella hyvinkin yksinkertaiselta vaikuttava pyordannapa on tosiasiassa
suhteellisen monimutkainen komponentti. Se sisaltda useita monimutkaisia muotoja, joissa on kaytettava
pursotusta, pyorahdyskappaleita, viisteitd ja pyoristyksia. Lisdaksi on kdytettava useita boolean-operaatioita ja
kayttdjan madrittelemia koordinaattijarjestelmia tai tyotasoja. Valmiista kolmiulotteisesta mallista tulostetaan
oikein orientoidut ja standardimittakaavassa olevat yla-, etu- ja sivundakymat seka isometrinen nakyma.
Seuraavaksi piirustukseen lisatdaan mitat ja merkinnat. Lopuksi kolmiulotteiseen malliin tehdddan muutama
muutos, minka jalkeen ndkymat paivitetdan. Kuvassa 1 ndhddan ensimmaisen piirtotehtdvan lopputulos.

Koska AutoCAD 2011 sisaltda uusia toimintoja, joita AutoCAD 2008 -ohjelmistossa ei ole, oletin tuottavuuden
paranevan usealla osa-alueella:

e  AutoCAD 2011:ssd tasojen hallintatyokalu on ei-modaalinen paletti, ei dialogiruutu kuten AutoCAD
2008:ssa, joten tasojen lisadmisen pitaisi sujua joutuisammin.

e Intuitiivisen valintanauhan ja komentojen paremman saatavuuden pitdisi nopeuttaa piirto- ja
muokkaustehtavia.

e  AutoCAD 2011:n ViewCube-tyokalun pitédisi helpottaa 3D-mallissa navigointia ja parantaa
intuitiivisuutta.

e  AutoCAD 2011:n runsaamman 3D-detaljivalikoiman pitaisi helpottaa mallin 3D-objektien muokkausta.

e  AutoCAD 2011:n parempien tyylien esitysominaisuuksien pitdisi parantaa muotojen luonnissa
kaytettyjen objektien nakyvyytta AutoCAD 2008:n etukateen maariteltyihin visuaalisiin tyyleihin
verrattuna.

e AutoCAD 2011:n uuden valintatoiminnon pitaisi helpottaa limittdisten objektien valintaa.
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Kuva 1: Tehtdva 1. Mallin ja piirustuksen luonti — pyérannapa 3D:na.

AutoCAD 2008:lla piirustus luotiin 1 tunnissa ja 5 minuutissa. AutoCAD 2011:1l3 sama piirustus valmistui 54

minuutissa, mika tarkoittaa 17 prosentin parannusta.

01:12

Aika (tuntia: minuuttia)

AutoCAD 2011 AutoCAD 2008
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00:57
00:50
00:43
00:36
00:28
00:21 -
00:14 -
00:07
00:00 -

Tehtdva 1: Py6rdannapa 3D:na.

AutoCAD 2011 suoriutui ensimmaisesta piirtotehtavasta 17 prosenttia tehokkaammin. Parannuksen takana
ovat saatavuutta parantava valintanauha, ViewCube-toiminnon ja 3D-detaljien entista intuitiivisempi kaytto

3D-ymparistdssa seka objektien valintaa helpottava uusi valintatoiminto.

Piirtotehtava 2

Toisessa piirtotehtdvassa luotiin sairaalan tasopiirustus. Piirustus on kehittelyvaiheessa, ja siind ndkyvat seinét,
ovet, ikkunat ja LVI-kalusteet. Jokainen objektityyppi asetetaan omalle tasolle (seinille oma taso, oville oma
jne.). Seinien risteykset on siistittava tayttokuvion lisddmista varten. Valmiiseen tasopiirustukseen lisatdan
merkinnat. Sen jalkeen pintoihin lisdtaan kayttotarkoituksen ilmaiseva varitaytto. Koska LVI-kalusteiden, oven
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avautumisalueen ja merkintdjen on nayttava lopullisissa piirustuksissa, taytto ei saa olla lilan dominoiva.
Lopullisen arkkitehtipiirustuksen taytyy sisdltaa myos kayttotarkoitusta ilmaisevien tdyttojen selitykset pienina
nelikulmioina. Kuvassa 2 ndhdaan tehtavan 2 valmis piirustus.

Kuva 2: Tehtdvan 2 valmis piirustus — piirustukseen sisaltyivat myos kdytt6- ja pinta-alatiedot.

Koska AutoCAD 2011 sisaltaa uusia toimintoja, joita AutoCAD 2008 -ohjelmistossa ei ole, oletin tuottavuuden
paranevan usealla osa-alueella:

e AutoCAD 2011:ssd tasojen hallintatyokalu on ei-modaalinen paletti, ei dialogiruutu kuten AutoCAD
2008:ssa, joten tasojen lisddmisen pitaisi sujua joutuisammin

o Intuitiivisen valintanauhan ja komentojen paremman saatavuuden pitdisi nopeuttaa piirto- ja
muokkaustehtavia.

e  Tayttokuvioiden lisddmisen pitdisi sujua AutoCAD 2011 -ohjelmistolla nopeammin, koska niitad voidaan
esikatsella asetettaessa. AutoCAD 2008:ssa tayttdja voi tarkastella vasta lisdamisen jalkeen.

e  AutoCAD 2011:ssd lapindkyvyytta voidaan sdataa ja tayttokuviot voidaan maaritella taustalle ja tekstit
etualalle, joten taytot pitdisi olla helpompi saada nakymaan objektin takana. AutoCAD 2008:ssa
samaan paastdan ainoastaan DRAWORDER-komennolla ja lapindkyvilld taytoill, joita hallitaan
luomalla vareihin pohjautuva tulostustyylitaulukko, jossa varitayttdina kaytetaan rastereita.

Taman piirustuksen luontiin meni AutoCAD 2008:lla 3 tuntia ja 5 minuuttia. Sama piirustus valmistui AutoCAD
2011 -ohjelmistolla 2 tunnissa ja 32 minuutissa, mika tarkoittaa 18 prosentin parannusta.

03:21 -

02:52 - © 2010 David S. Cohn
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Tehtdva 2: Piirustukseen sisdltyiviat myos kaytto- ja pinta-alatiedot

Piirtotehtavassa 2 AutoCAD 2011 oli 18 prosenttia tehokkaampi suurelta osin komentojen saatavuutta
parantavan valintanauhan, tayttdkuvioiden esikatselumahdollisuuden ja lapindkyvien objektien helpon luonnin
ansiosta.

Piirtotehtava 3

Kolmannessa piirtotehtévassa luotiin pieni kolmiulotteinen malli. Malli on muunnos AutoCAD 2011 -
ohjelmiston julkistusdemossa kadytetysta mallista. Demossa esiteltiin, miten solididetaljien luonti- ja
muokkaustyokaluihin tehdyt parannukset helpottavat 3D-objektien mallinnusta. Parannusten ansiosta uusien
objektien maarittelyssa voidaan hyodyntaa mahdollisuutta valita sdrmia ja pintoja aliobjekteiksi, joita voidaan
hyodyntaa profiileina tai kayrina. Objektin mallinnus aloitettiin luomalla nelikulmainen solidi. Seuraavaksi
lisattiin toinen solidi, minka jalkeen malli luotiin kiertamalla ja pursottamalla pintoja ja sarmia. Sen jalkeen
objektit yhdistettiin boolean-operaatioilla ja reidt luotiin poistamalla mallista sylinterinmuotoiset solidit.
Lopuksi tehtiin pyoristykset. Kuvassa 3 nahdaan kolmannen tehtavan piirustus valmiina.

e—

S

Kuva 3: Tehtdvan 3 valmis piirustus — pieni 3D-malli.

Koska AutoCAD 2011 sisaltda uusia toimintoja, joita AutoCAD 2008 -ohjelmistossa ei ole, oletin tuottavuuden
paranevan usealla osa-alueella:

e Valintanauha parantaa komentojen saatavuutta.

e ViewCube-tyokalu helpottaa 3D-navigointia.

e Suurempi 3D-detaljivalikoima helpottaa 3D-objektien muokkausta.
e Aliobjektien yksinkertaisempi valinta.

AutoCAD 2008:lla piirustus valmistui 15 minuutissa. AutoCAD 2011:lld sama piirustus luotiin 12 minuutissa,
mika tarkoittaa 20 prosentin parannusta.
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AutoCAD 2011

AutoCAD 2008

Tehtdva 3: Pieni 3D-malli

Piirtotehtavassa 3 AutoCAD 2011 oli 20 prosenttia tehokkaampi. 3 minuutin ero syntyi suurimmaksi osaksi
siitd, etta AutoCAD 2008:ssa mallin pystysuoran osan luonti vaatii useampia tyovaiheita. Uudemmassa
versiossa solidiin voidaan pursottaa taivutettu sdrma ja luoda siten pinta, josta voidaan veistaa solidi.

© 2010 David S. Cohn
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Piirtotehtavi 4

Neljannessa piirtotehtdvassa kohtalaisen monimutkaiseen toimistorakennukseen luotiin alakattopiirustus.
Toimistorakennuksen tasopiirustukset oli luotu jo aiemmin. Tassa tapauksessa tehtdvana oli luoda pelkka
alakattopiirustus. Tasopiirustus sisalsi erikoisia kulmia, ja osa rakennuksesta oli kaareva. Kattolevyjen kuviona
voitiin kayttaa kayttajan maarittelemaa tayttokuviota, mutta kuvio oli asetettava huoneisiin ja kaarevaan
kaytavaan tasmallisesti. Alakattopiirustuksen tuli myos sisaltaa 24x48-kokoisia valaisimia ja pyoreita valon
sisdantuloaukkoja, ilmanvaihtokanavia, poisto- ja tuloventtiileita seka sprinklereita kuvaavat blokit. Kuvassa 4
nahddan neljannen tehtavan piirustus valmiina.

Koska AutoCAD 2011 sisaltda uusia toimintoja, joita AutoCAD 2008 -ohjelmistossa ei ole, oletin tuottavuuden
paranevan usealla osa-alueella. Piirtoajan kannalta merkittavin tekija olivat tayttokuviot, joilla kattolevyjen
kuvio voitiin esittdd huonekohtaisesti. Uskoin, ettd AutoCAD 2011:n tarjoama mahdollisuus tarkastella ja
muokata tayttokuvion kulmaa ja kuvion sijoitusta huonekohtaisesti toisi merkittavimman ajansaaston AutoCAD
2008:aan verrattuna.

Kuva 4: Tehtdvan 4 valmis piirustus — toimistorakennuksen alakattopiirustus.
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AutoCAD 2008:lla piirustus valmistui 3 tunnissa ja 25 minuutissa. AutoCAD 2011:l1d saman piirustuksen luontiin
kului vain 2 tuntia ja 6 minuuttia, mika tarkoittaa 39 prosentin parannusta.

03:50
03:21
02:52
02:24
01:55 -
01:26 -
00:57 -
00:28 -
00:00 -

Aika (tuntia:minuuttia)

AutoCAD 2011 AutoCAD 2008

Tehtava 4: Toimistorakennuksen alakattopiirustus

AutoCAD 2011 oli 39 prosenttia tehokkaampi piirtotehtavassa 4. AutoCAD 2011:ssa merkittavimmiksi
parannuksiksi osoittautuivat tayttokuvioiden esikatselu sekd mahdollisuus muokata piirustukseen jo liitettyja
tayttokuvioita ja niiden kulmaa ja sijoitusta nopeasti kahvojen avulla. AutoCAD 2008:lla kattolevyjen
tasmallinen asettelu oli hankalaa, erityisesti rakennuksen kaarevassa osassa.

Piirtotehtava 5

Viidennessa piirtotehtavassa luotiin sarja luonnoksia isohkosta nayttelyhallista. Kyseisen tehtavan
tarkoituksena oli esitella AutoCAD 2011:n edellytyksia luonnosteluun ja pintojen luontiin. Luonnostelu on
vaikeasti mitattava prosessi. Tdssa tehtdvassa jokaisen hahmotelman lopputulos on sama, vaikka sen
saavuttamisessa kaytetyt tyokalut ovat AutoCAD 2008 ja AutoCAD 2011 -ohjelmistoissa erilaiset. Kuvassa 5
ndhddan hahmotelmista viisi.

== -~
S SN

Kuva 5: Tehtdvan 5 valmis piirustus — isohkon ndyttelyhallin 3D-hahmotelmat.

Kummassakin AutoCAD-versiossa tehtava aloitettiin luomalla rakennuksen pohjalaatan muodon maarittavat
pisteet. Kussakin hahmotelmassa kayriin, joiden pohjalta seinat ja katto luotaisiin, oli tehtdva muutoksia.
Kolmannen vaihtoehdon valmistuttua suunnitelmaan lisattiin kattoikkuna, joka pohjautui pohjaprojektion
muotoon alakatosta. Se jalkeen osa seinista ja yldkatosta liitettiin yhteen, niin ettd huomio voitiin kohdistaa
betoniseinien ja katon muotoon. Viides suunnitelmavaihtoehto luotiin tekemalla kattolinjoihin vield yksi
muutos. Tamakin vaihtoehto sisalsi kattoikkunan seka betoniseinien ja katon muodon.
Rakennuskomponenttien materiaalit lisattiin viidennessa versiossa.
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Koska AutoCAD 2011:n toimintoja on parannettu suhteessa AutoCAD 2008:aan, arvelin uuden tydnkulun
tuovan merkittdvaa parannusta:

e  AutoCAD 2008:ssa hallin seinat ja katto voidaan luoda kayttamalld pintojen luonnissa loft-komentoa.

Mutta koska pintoja ja ohjauskayria ei ole linkitetty toisiinsa, pintoja voidaan valita ja muokata

ohjauskayriin tehtavien pienten muutosten yhteydessa. Yleensa malli on kuitenkin katevinta paivittaa

poistamalla aiemmat pinnat ja luomalla loft-komennolla uudet. Kattoikkunan aukkoa varten

alakatosta on projisoitava tasondakymad, jonka reunaviivojen avulla luodaan solidi, joka voidaan poistaa

ylakatosta. Kun viidennessa hahmotelmassa tehdaan lisda muutoksia, prosessi on toistettava.

e AutoCAD 2011:ssé hallin seinat luodaan loft-komennolla (kuten 2008:ssa) ja katto luodaan
pintaverkkona. Koska pinnat ja ohjauskayrat on linkitetty toisiinsa, pinnat paivittyvat heti kun
ohjauskayriin tehdddn muutoksia ja muutokset nakyvat uudessa hahmotelmassa valittomasti.
Kattoikkuna voidaan luoda projisoimalla kattopintaan kayréat ja trimmaamalla sen jalkeen aukko
kayrien avulla. Kun viidennessa suunnitelmaversiossa tehdaan lisdd muutoksia, linkkien ansiosta
kayriin tehdyt muutokset paivittyvat pintoihin valittomasti.

AutoCAD 2008:lla piirustuksen luontiin kului 34 minuuttia. AutoCAD 2011:1ld sama piirustus valmistui 17
minuutissa, mika tarkoittaa 50 prosentin parannusta.

00:36

00:28

00:21

00:14 -

00:07 -

Aika (tuntia:minuuttia)

00:00 -
AutoCAD 2011 AutoCAD 2008

Tehtdva 5: 3D-suunnitelmaluonnokset

Piirtotehtavassa 5 AutoCAD 2011 oli 50 prosenttia tehokkaampi. Merkittavin parannus oli parannettu

tyonkulku. Linkityksen ansiosta pintoja ei tarvitse AutoCAD 2011:ssd poistaa ja luoda uudelleen jokaisen hallin

muotoon tehdyn muutoksen yhteydessa, vaan pinnat paivittyvat automaattisesti.
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Piirtotehtavi 6

Kuudennessa piirtotehtdvassa luotiin lopullinen asemapiirros, johon sisaltyy myos tietoa kahdessa erillisessa
PDF-tiedostossa seka uudet kunnallistekniset johdot kadulta taloon. Toinen PDF-tiedostoista sisalsi nykyisen
asemapiirroksen, jossa esitettiin korkeuskayréat, tonttien rajat, tieoikeudet ja kunnalliset/yleishyddylliset
johdot. Toinen PDF-tiedosto sisdlsi nykyisen talon piirustukset. Kuvassa 6 ndahdaan kuudennen tehtavan
piirustus valmiina.

Kuva 6: Tehtavan 6 valmis piirustus — PDF-tiedostoihin pohjautuva asemapiirros.
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Jalleen kerran arvioin AutoCAD 2011:n parannettujen toimintojen ja taysin erilaisen tyonkulun tuovan
merkittdvaa ajansdastod suhteessa AutoCAD 2008:aan:

Mikali kayttaja haluaa hyédyntaa PDF-tiedostoja AutoCAD 2008 -ohjelmistossa, jokainen PDF-tiedosto
on ensin avattava Adobe Acrobat Reader -ohjelmistossa. Sen jdlkeen PDF-tiedoston viivat kopioidaan
ruudunkaappauksella, kopio tallennetaan kuvatiedostona ja kuvat liitetdan AutoCAD-piirustuksen
pohjaksi yksitellen. AutoCAD-ohjelmistossa kuvat pitaa skaalata likimain oikean kokoisiksi. Sen jalkeen
kayttdja kopioi kuvatiedoston viivat AutoCAD-ohjelmiston standardikomennoilla.

AutoCAD 2011:ssa PDF-tiedostot liitetdan suoraan piirukseen pohjaksi. Sen jdlkeen PDF-tiedostot
skaalataan oikeaan kokoon. PDF-tiedoston sisaltamat ylimaaraiset tiedot voidaan tarvittaessa leikata
pois. Myos PDF-kehys voidaan piilottaa, niin ettei se nay piirustuksessa.

Kunnallistekniset johdot luotiin symboleita ja tekstia sisaltavilla monimutkaisilla viivatyypeilla. Jos
kyseisid viivoja ei muista vetdd vasemmalta oikealle, teksti paatyy ylosalaisin. AutoCAD 2008:ssa
yldsalaisin olevat viivat taytyy poistaa ja piirtda uudelleen. AutoCAD 2011:ssd sen sijaan yldsalaisin
olevat viivat on helppo kdantaa ympari. Mikali monimutkaiseen viivaan lisdtadn maarite "ylospain”,
teksti on aina oikeinpdin viivan piirtosuunnasta riippumatta.

AutoCAD 2008:lla tehtavaan kului 1 tunti ja 5 minuuttia, AutoCAD 2011:ssa vain 4 minuuttia, mika tarkoittaa
94 prosentin parannusta.

Aika (tuntia:minuuttia)
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00:07 -
I |
00:00

AutoCAD 2011 AutoCAD 2008

Tehtdva 6: Useisiin PDF-tiedostoihin pohjautuva asemapiirros

Kuudennessa piirtotehtdavassa AutoCAD 2011 oli 94 prosenttia tehokkaampi, mika on tutkimuksen huimin
osatulos. Kyseisen tehtdvan osoittamia mahdollisuuksia voidaan soveltaa monilla osa-alueilla. Nykyolosuhteita
kuvaava pohja toimitetaan usein suunnittelijalle juuri PDF-tiedostona. Mahdollisuus hyédyntaa PDF-tiedostoa
AutoCAD-piirustuksen pohjana ja poistaa PDF-tiedoston tarpeettomat kohdat voi vdahentaa tarpeetonta
piirtotyota merkittavasti, erityisesti kun olemassa oleviin piirustuksiin tehddan muutoksia tai lisayksia.
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Piirtotehtava 7

Seitsemédnnessa piirtotehtdvassa piti mallintaa ruuvipenkin kahdeksan padkomponenttia. Valmistuttuaan
kahdeksan osamallia piti yhdistaa kuvan 7 mukaiseksi kokoonpanoksi.

Kuva 7: Valmis kokoonpano — ruuvipenkki.

Valmiista mallista piti luoda yhdeksan erillistd layoutia. My0s asiakaskohtainen kehys nimidineen ja
tarpeellisine attribuutteinen piti luoda ja tallentaa blokkina mittakaavaa, artikkelinumeroa ja piirustuslehden
numeroa varten. Nimio liitettiin jokaiseen layoutiin, minka jalkeen kaikista kahdeksasta pddkomponentista
luotiin tarkoituksenmukaiset nakymat. Ensimmainen layout sisalsi koko mallin isometrisena nakymana,
osanumerot sekd materiaaliluettelon, joka sisaltdd osanumerot, lukumaarat ja nimikkeet. Loput layoutit
sisdlsivat osien 2D-ndakyman tarkoituksenmukaisessa mittakaavassa ja mittatietoineen. Kuvassa 8 nahdaan
muutamia esimerkkipiirustuksia.
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Kuva 8: Tehtdvan 7 valmis piirustus — ruuvipenkki 3D:ni ja erilliset osapiirustukset.
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Koska AutoCAD 2011:n toimintoja on parannettu AutoCAD 2008:aan verrattuna, arvioin tuottavuuden
parantuvan usealla osa-alueella:

e AutoCAD 2011:ssd tasojen hallintatyokalu on ei-modaalinen paletti, ei dialogiruutu kuten AutoCAD
2008:ssa, joten tasojen lisddmisen pitaisi sujua joutuisammin.

e Intuitiivisen valintanauhan ja komentojen paremman saatavuuden pitaisi nopeuttaa piirto- ja
muokkaustehtavia.

e  AutoCAD 2011:n ViewCube-tydkalun pitdisi nopeuttaa ja helpottaa 3D-mallissa navigointia AutoCAD
2008:aan verrattuna.

e  AutoCAD 2011:n runsaan 3D-detaljivalikoiman pitaisi yksinkertaistaa erilaisten 3D-objektien
muokkausta sekd objektia luotaessa etta silloin kun objektia sovitetaan kokoonpanoon.

e AutoCAD 2011:n parannettujen tyylien esitysominaisuuksien pitdisi parantaa 3D-osien luonnissa
kadytettyjen elementtien nakyvyytta.

e  AutoCAD 2011:n uuden valintatoiminnon pitaisi helpottaa limittdisten objektien valintaa.

Vaikka oletukseni osuivatkin oikeaan, AutoCAD 2008:n ja AutoCAD 2011:n vilinen tuottavuusero oli tehtavassa
pienempi kuin odotin. AutoCAD 2008:lla tehtdavaan kaytettiin 3 tuntia ja 20 minuuttia ja AutoCAD 2011:113 2
tuntia ja 50 minuuttia, mika tarkoittaa 15 prosentin parannusta. 3D-osien mallinnus sujui AutoCAD 2011:l13
huomattavasti AutoCAD 2008:aa nopeammin. Kokonaistuloksen kannalta ongelmaksi muodostui kuitenkin
Section Plane -tydkalu, jolla osista piti luoda 2D-nakymat. Nakymid luotaessa AutoCAD 2011 ilmoitti
leikkausobjektin sijainnin estdvdan geometrian luonnin. AutoCAD 2008:ssa vastaavaa ilmoitusta ei tullut.
Jouduin siis siirtamaan leikkaustasoja voidakseni luoda nakyméat AutoCAD 2011:ss4, ja siihen kului runsaasti
aikaa.
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Aika (tuntia:minuuttia

AutoCAD 2011 AutoCAD 2008

Tehtdva 7: Ruuvipenkki 3D:nd ja erilliset osapiirustukset

Tassa tehtdvassa AutoCAD 2011 oli 15 prosenttia tehokkaampi. Parannus olisi ollut suurempi, mikali AutoCAD
2011:n 2D-ndkymien luonnissa ei olisi iimennyt vaikeuksia.
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Piirtotehtavi 8

Kahdeksannessa ja viimeisessa piirtotehtdavassa AutoCADin standardikomennoilla luotiin mallit kahdesta
hihnapyordakokoonpanon muunnoksesta. Piirustuksen oli sisdllettdvd myos mitat ja hihnan pituudet. Ensin
jokainen hihnapyora mallinnettiin erillisena blokkina. Sen jalkeen blokit liitettiin yhteen ja asemoitiin. Lopuksi
luotiin hihna seka tekstikenttd, johon merkittiin hihnan pituustiedot. Kuvassa 9 ndhddan kahdeksannen
tehtavan hihnapyoérakokoonpanot valmiina.

Kuva 9: Tehtdvan 8 valmis piirustus — kaksi hihnapyérakokoonpanon muunnosta.

Arvelin AutoCAD 2011:n uusien parametristen toimintojen parantavan tuottavuutta merkittavasti:

e  AutoCAD 2008:ssa kukin hihnapyora on liitettava tai siirrettdava tasmalliseen sijaintipaikkaansa
piirustusta luotaessa. Sen jalkeen lisdtdan mitat. Toista muunnosta varten ensimmainen versio
kopioidaan ja tarvittavat blokit vaihdetaan. Sen jalkeen hihnapyorat siirretdan yksitellen uuteen
sijaintipaikkaansa.

e  AutoCAD 2011:ssa hihnapyorat voidaan siirtaa suurin piirtein paikoilleen, minka jalkeen pyorien valille
madritelldadan mitoitukselliset rajoitteet. Kun rajoitukset on luotu, mitan syéttaminen siirtaa
hihnapyorat automaattisesti oikeisiin paikkoihin. Mikali rajoitteet luodaan merkint6ind, mittoja ei
tarvitse lisata piirustuksiin erikseen. Rajoitteet palvelevat kahdessa tehtavassa. Toinen variaatio
voidaan luoda kopioimalla ensimmainen kokonpano, vaihtamalla tarvittavat blokit ja muuttamalla
mitoituksen rajoitteet, niin etta hihnapyorat siirtyvat uusiin paikkoihinsa.
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AutoCAD 2008:lla tehtavaan kului 35 minuuttia ja AutoCAD 2011:11d 21 minuuttia, mika tarkoittaa 40 prosentin
parannusta.
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Tehtava 8: Kahden hihnapyérakokoonpanon luonti

AutoCAD 2011 suoriutui tasta tehtavasta 40 prosenttia tehokkaammin, koska muutosten tekemisessa voitiin
hyodyntaa parametrejd ja rajoitteita. Tamantyyppiset tehtavat ovat suhteellisin yksinkertaisia, mutta yleisia.
Moni tyypillinen AutoCAD-kdyttdja luo huomattavasti monimutkaisempia piirustuksia, ja heille rajoitteista voi
olla suurta hyotya. Kdytannossa monet asiakkaat voivat odottaa vielakin parempaa tuottavuutta tilanteissa,
joissa ndita parametrisia tyokaluja voidaan hyodyntaa.
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Testissa kaytetyt laitteistot

Kahdeksan piirtotehtavaa suoritettiin samalla tietokonealustalla sekd AutoCAD 2008 ettd AutoCAD 2011 -
ohjelmiston osalta:

e HP xw4600 -tydasemalla, jossa on Intel® Core™ 2 Duo 3.16GHz CPU, 4Gt RAM-muistia, 7 200 rpm
SATA -kovalevy ja NVIDIA® Quadro® FX570 -grafiikkakortti, kdyttdjarjestelmana Windows® XP 32-bit.
Tybasema tuli markkinoille vasta 2008, lahes vuosi AutoCAD 2008 -ohjelmiston julkistuksen jalkeen.

AutoCAD 2011 -testi toistettiin myos uudenaikaisemmalla tietokonealustalla:

e HP Z200 -tybasemalla, jossa Intel® Core™ i5 3.47GHz CPU, 4Gt RAM-muistia, 7 200 rpm SATA -
kovalevy ja NVIDIA® Quadro® FX 1800 -grafiikkakortti, kdyttojarjestelmana Windows® 7 32-bit. Tama
suhteellisen uusi tydasema tuli markkinoille hieman ennen AutoCAD 2011:t3, ja sen kohderyhmana
ovat pienet ja keskisuuret CAD-tyo6t.

Piirtoaika lyheni kaikissa paitsi piirtotehtavassa 6, kun AutoCAD 2011:ta kaytettiin vanhemman ty6aseman
sijasta uudemmalla alustalla. Tehtdvdssa 6 aika oli kummassakin sama. Aikoja voi verrata seuraavassa
taulukossa.

AutoCAD 2008 ja HP AutoCAD 2011 ja HP AutoCAD 2011 ja HP Parannusta ACAD2008 Parannusta ACAD2008
xw4600 (Windows XP) xw4600 (Windows XP) Z200 (Windows 7) verrattuna ACAD2011 ja xw4600 verrattuna
(molemmissa HP ACAD2011 ja HP 200
xw4600)
Tehtava 1 1tunti: 5 54 minuuttia 45 minuuttia 17 % 31%
minuuttia
Tehtava 2 3 tuntia: 5 2 tuntia: 32 2 tuntia: 5 18 % 32%
minuuttia minuuttia minuuttia
Tehtava 3 15 minuuttia 12 minuuttia 11 minuuttia 20% 27 %
Tehtava 4 3 tuntia: 25 2 tuntia: 6 1 tunti: 50 39% 46 %
minuuttia minuuttia minuuttia
Tehtava 5 34 minuuttia 17 minuuttia 16 minuuttia 50 % 53 %
Tehtava 6 1tunti: 5 4 minuuttia 4 minuuttia 94 % 94 %
minuuttia
Tehtava 7 3 tuntia: 20 2 tuntia: 50 2 tuntia: 30 15% 25%
minuuttia minuuttia minuuttia
Tehtava 8 35 minuuttia 21 minuuttia 18 minuuttia 40 % 49 %
YHTEENSA 13 tuntia: 24 9 tuntia: 16 7 tuntia: 29 31% 44 %
minuuttia minuuttia minuuttia

Kyseiseen ajansdastoon paastiin siitd huolimatta, etta testin tehtavat keskittyivat tyypillisten AutoCAD-mallien
piirtdmiseen ja muokkaukseen, eivat rendergintiin, analysointiin tai muihin laitteistopainotteisiin tyévaiheisiin.
Se, ettd AutoCAD 2011 uudemmassa ty0asemassa ja Windows 7 -kayttojarjestelmassad nopeutti piirtdmista
vanhempaan tydasemaan ja Windows XP -kayttojarjestelmaan verrattuna, johtuu todennakdisesti useista
seikoista:

e Nopeampi keskusyksikko ja NVIDIA-grafiikkakortti todenndkdisesti nopeuttavat kolmiulotteisten
mallien seka tayttdja ja kuvioita sisdltavien pintojen kasittelyad. Kayttdja voi panoroida, zoomata ja
pyorittad mallia nopeammin. Naista pienista parannuksista voi normaalin tydvuoron aikana kertya
merkittavaa ajansddstoa.

e AutoCAD 2011 tuntui reagoivan Z2200:ssa ja Windows 7:ssa nopeammin kuin xw4600:ssd ja Windows
XP:ssa. Syy lienee siina, ettd Windows 7 hyddyntaa Direct3D®:ta.
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Vaikka testissa ei otettu huomioon kayttéjarjestelmien valisia muita eroja, huomiota kannattaa kiinnittaa myos
moniin muihin Windows 7:n tarjoamiin ominaisuuksiin ja toimintoihin. AutoCAD 2011 hyédyntad Windows 7 -
kayttojarjestelman esikatselutoimintoa. Kun siirrat osoittimen tehtavépalkissa olevan AutoCAD-kuvakkeen
kohdalle, nayttoon ilmestyy pienikokoinen esikatselukuva kaikista avoimista AutoCAD 2011 -piirustuksista
(kuvan 10 mukaisesti). Esikatselukuvaa klikkaamalla siirryt piirustukseen nopeasti, ja piirustuksen voi myés
sulkea esikatselukuvasta. Mikali AutoCAD 2011 nakyy Kaynnistd-valikon viimeksi kdytettyjen ohjelmien
luettelossa, kdytossasi on myds viimeisimpien avattujen tiedostojen pikaluettelo. Voit avata tiedostot (tai
kdynnistdaa AutoCAD 2011:n ja avata tiedostot) napsauttamalla luetteloa. Voit myds kiinnittaa tiedostoja
luetteloon. Pikaluettelo avautuu myos kun napsautat ohjelman kuvaketta hiiren kakkospainikkeella
tehtavapalkissa. Pikaluettelot ndkyvat kuvassa 11. Tama Windows 7:3an lisatty toiminto voi parantaa
kokonaistuottavuutta entisestaan.

% 01-PAVILION-VOS 2011.dwg % WHEEL HUB.dwg ¥ task-330 SOLID.dwg ¥ 2011 PULLEY ASSEMBLY.dwg

t AutoCAD 2011 - English
. ¥
‘ Antodesk Revt Architesture 2011

| Getting Started ¥
i 9

Recent

! Connect to a Propector
f;f_l’ Snagit 10 Editor

5| Caleutator

Sticky Notes

ii AutoCAD LT 2011
W g

.:3%’ Snipping Tool

¥ AllProgams

Kuva 11: Windows 7:n pikaluettelosta avaat viimeksi kdytetyt piirustukset nopeasti.

&) 2011 PULLEY ASSEMBLY.dwy
&) task-330 SOUD.dwyg

&) WHEEL HUB.dwyg

5 DL-PAVILION-VOS 2011.dwg
& task ¥ - Mechine Vice.dwg
5 OL-PANILION-VIM 2011.dwg
& D1-PAVILION-VOZ 2011.dw
= O1-PAVILION-VOL 2011 dwg
& DLPAVILION dwg

& PANILION-START-2008.dwy

&5 AutcCAD 2011 - English
& Pin this program to taskbar

& Close sl windows
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Johtopaatokset

Tuottavuustutkimuksen tulokset olivat sekda hammastyttavat ettd selkedt — AutoCAD 2011 on huomattavasti
tuottavampi kuin AutoCAD 2008.

Tyypillisten piirustusten luonnissa komentojen saatavuutta parantava valintanauha ja AutoCAD 2009, 2010 ja
2011 -ohjelmistoissa julkaistut parannukset nostavat yksittdisen kayttdjan tuottavuutta 15 - 94 prosenttia,
keskiarvon ollessa 31 prosenttia.

Tybaseman ja kayttojarjestelman paivittdminen seka siirtyminen AutoCAD 2008:sta AutoCAD 2011:een
parantavat kdyttdjan tuottavuutta 25 - 94 prosenttia, keskiarvon ollessa 44 prosenttia.

Vaikka parannusten taso riippuukin piirustusten tyypista ja vaikeustasosta sekd kdyttajan osaamisesta, testin
parannustaso on hyvin todenndkoisesti saavutettavissa. AutoCAD-ohjelmiston ja Windows 7 -
kayttojarjestelman parannetut kayttoliittymat vaikuttavat myonteisesti myos kayttajan tyytyvaisyyteen.

Useimmat kayttajat, jotka paivittavat AutoCAD 2008 -ohjelmiston AutoCAD 2011:een, saavat paivityksen
jalkeen enemman toita tehtya lyhyemmassa ajassa. Todennakoisesti saavutettava tuottavuuden nousu on niin
merkittdva, ettd useimpien kayttajien on helppo todeta paivityskustannukset perustelluiksi.
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Tutkimuksen laatijasta

David Cohnilla on AutoCAD®-ohjelmistosta yli 25 vuoden kaytanndnkokemus kayttdjana,
kehittdjana, kirjoittajana ja konsulttina. Han on testannut laitteistoja ja ohjelmistoja vuodesta
1985 ja julkaissut satoja artikkeleja ja katsauksia Desktop Engineering -julkaisun avustajan,
CADCAMNet ja Engineering Automation Report -julkaisujen entisena vastuullisena
paatoimittajana seka CADalyst-lehden entisena vanhempana toimittajana. Han on myos
kirjoittanut toistakymmenta AutoCAD-ohjelmistoa kasittelevaa kirjaa. Arkkitehdiksi
valmistunut David oli myds AutoCAD-ohjelmiston ensimmaisid ulkopuolisia sovelluskehittdjid,
ja han on luonut AutoCADiin useita lisamoduuleja. Hin on myds luennoinut AutoCAD-
ohjelmistosta korkeakouluissa ja on aina yhta suosittu esitelmoija sekd Autodesk Universityssa
ettd AUGI®-kayttajayhteisén CAD Camps -tapahtumissa.

Tuottavuustutkimuksen tilasi Autodesk Inc., joka myos rahoitti tyon.

Autodesk

Autodesk, Inc. 111 Mclnnis Parkway San Rafael, CA 94903

David S. Cohn Consulting
711 Chuckanut Drive North
Bellingham, WA 98229-6921, USA

Puhelin: 360-733-0711
Kotisivut: www.dscohn.com

Raportissa kuvatut analyysit ja mielipiteet kuvastavat rehellistd kasitystani kirjoittamishetkelld, mutta ne voivat muuttua ilman erillistd ilmoitusta. David S.
Cohn ei vastaa raportin sisaltamien tietojen kdytosta mahdollisista aiheutuneista menetyksista tai tappioista. Kaikki raportissa mainittuja tuotteita ja
raportissa kdytettyja kuvia koskevat tavaramerkit ja tekijanoikeudet ovat haltijoidensa omaisuutta.
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