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k zbior® dystrybuanti prawdopodobleslsiwa. przebywania
urzadzen transmisji w “~wyroznionych stanach,
Au/Sj/ » dystrybuanata prawdopodobienstwa przebywania
urzadzenia transmisji w wyroznionych stanach,
e zbidér dystrybuant prawdopodobienstwa czasu
przebywania urzadzen transmisji w wyroéznionych
stanach,

* dystrybuanta prawdopodobienstwa czasu przebywa-

nia urzadzenia transmisji w stanie s,
-cel dziatania sieci,

- zbidr dystrybuant prawdopodobienstwa przebywa-
nia urzadzen konwersji w wyréznionych stanach,

Cl « centrum informatyczne,

<

A

dystrybuanta prawdopodobienstwa przeb3wania
urzadzen konwersji w wyroznionych stanach,

- zbidr dystrybuaiit prawdopodobienstwa czasu prze-
bywania urzadzen konwersji w wyréznionych sta-
nach,

D __dystrybuanta czasu przebywania urzadzen konwersji
w stanie s,

E ft) - liczba pakietow informacji o w - tej pilnosci
oczekujacych na konv/ersj™ w elemencie u w chwili ¢,

zbidér dystrybuant opisujacych emisje informacji
W sieci,

Fjit) - dystrybuanta odstepu czasu mr¥Wdzy kolejnymi
emisjami pakietéw informacji w r - tej relacji,

FACD) = dystrybuanta objetosci informacji emitowatiej
w postaci pakietu w r - tej relacji,
Fp(w) - dystrybuanta pilnosci emitowanych pakietow

Informacji,
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para okreslajgca stan konwersji w elemencie u,
liczba pakietow informacji-o w - tej pilnosci ocze-
kujacych na transmisje w elemencie u w chwili t,

para okreslajgca stan transmisji w u - tym elemencie,
pakiet informacji emitowany w r- tym zroédle,

zbidr okreslajacy stan kolejki pakietéw oczekujag-
cych na konwersje w elemencie u,

catkowita dtugoso informacji,

zbior okreslajacy stan kolejki pakietow informacji
oczekujacych na transmisje w elemencie u,

dfugosdé informacji uzytkowej,

zbidor parametréow technicznych okreslajacych wairun-
ki wspotpracy elementdéw w sieci,

graniczne prawdopodobienstwo realizacji zadania
przez siec,

objetosc¢ informacji,

zbidor relacji zachodzagcych miedzy elementami zbio-

ru U,

zbior relacji dopuszczajacych wspodprace elementow

ze zbioru z elementami zbioru ™2 1 odwrotnie,

zbior numerdéw relacji dopuszczonych w sieci,
numer relacji w siecl,

110S¢ powtdrzen przesydtania informacji w przypadku
vAstepowania btedow,

maksymalny numer relacji w siecl,

zbidér informacji o stanie elementdéw w sieci,
wektor informacji o stanie u - tego elementu siecig
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stan sprawnosci technicznej urzadzenia transmisji
u - tego elementu,

czas przebywania urzadzenia transmisji u - tego
elementu w stanie

stan sprawnosci technicznej urzadzenia konwersji

u - tego elementu,

czas przebywania urzadzenia konwersji u - tego
elementu w stanie

sie¢ transmisji ,

struktiAra sieci,

czas,

moment czasu, w ktérym generowany jJest pakiet infor-
macj i

moment czasu, w ktérym rozpoczeto konwersje pakietu
informacji,

moment czasu rozpoczecia transmisji pakietu informacji,

moment czasu, w ktorym informacja jest wyemitowana
w zrodle,

moment czasu, w ktdérym zakonczono przesydanie
informacji,

oczekiwany czas przesytania informacji w siecl,
maksymalny czas przesyd4ania informacji w sieci,

dopuszczalny czas przesytania informacji w sieci

czas oczekiwania na transmisje pakietu o w - tej pil-

nosci na i - tej pozycji w kolejce u - tego elementu,
czas oczekiwania na konwersje pakietu o w - tej
pilnosci na 1 - tej pozycji w kolejce u - tego
elementu,

czas przebywania urzagadzenia transmisji w stanie s,
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czas przebywania w stanie a urzadzenia konwersji
u - tego elementu”

czas cyklu decyzyjnego,

czas podejmowania decyzji,

czas przetwarzania informacji dla potrzeb podej-
mowania decyzji,

zbior elementow realizujacych zadanie ogolne-
Z siecl,

zbior elementdéw sieci wspodpracujacych bezposrednio
z systemem liczacym,

zbior zdalnych elementow sieci,

maksymalny numer elementu w zbiorze U,

numer elementu realizujgcego przesytanie informacji
w sieci,

kategoria pilnosci informacji,

efektywna szybkosS¢ transmisji,
szybkos¢ modulacji,

szybkos¢ przesytania informacji,
szybkosSC pracy urzadzen zewnetrznych,

zbidr zadan sieci,

zadanie konwersji,
zadanie transmisji,

zakto6cenia oddziatywujgace na siecC,

ilos¢ bitow w znaku,

zdalny punkt informatyczny,

niezawodnosS¢ sieci.
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zbior sterowan dopuszczalnych,

sterowanie siecia,
optymalne sterowanie siecia,
zadawalajgce sterowanie sieciaq,

funkcja przyporzadkowujgca relacjom zbioru IR§

numery>
sterowanie strukturg siecig
sterowanie realizacjg procesu konwersji,

sterowanie realizacjg procesu transmisji.
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ROZDZIAL 1

WPROWADZENIE

1#1. Wstep

Rozwéj technicznych Srodkéw walki decyduje o sposobach
prowadzenia dziatan bojowych* Wprowadzenie do uzbrojenia
zwigzkow taktycznych klasycznych sSrodkow walki o wiekszej
sile 1 skutecznosSci razenia oraz broni jadrowej powoduje,
ze wraz ze wzrostem ich mozliwosci bojowych, jak rowniez
wraz ze wzrostem skali skutkow jakie moze spowodowail ich
uzycie, dziatania bojowe charakteryzowa¢ bidzie wzrastajgca
réznorodnos¢ sposobéw prowadzenia walki, gwattownos¢é zmian
ich rodzaju 1 formy, wzrastajgce zespolenie obronnych 1 za-
czepnych form walki, kompleksowe uzycie posiadanych sit
1 Srodkow walki oraz ciggte skracanie przedziatu czasu prze-

znaczonego na planowanie 1 organizacje dziatan*

Wzrastajace mozliwosci ogniov/e i manewrowe sSrodkéw walki

oraz szybkie zmiany jJej charakteru stawiajg coraz wyzsze
wymagania wobec dowodzenia wojskami, powodujg koniecznosc
ciggtego doskonalenia dowodzenia w celu dostosowania jego
metod 1 Srodkéw do nowych rosngcych wymagan pola walki*
Doskonalenie systemu dowodzenia zwigzku taktycznego wymaga
gtebokiego zrozumienia istoty dowodzenia 1 wspotzaleznosci
wystepujacych w dowodzeniu*

Iwanow 1 inni [21J istote dowodzenia wojskami okresla ja jako

celowg dziatalnos¢ dowddcy, sztabu 1 innych organow dowodzenia
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w zakresie przygotowania dziatan bojowych 1 kierowania
wysitkéw wojsk na pomyskne wykonanie zadania bojowego,

w efekcie uzyskiwania 1 studiowania danych o sytuacji, podej-

mowania decyzji stosownie do tej sytuacji, oraz przekazywania

zadan wykonawcom.

Przedstawiona definicja u innych teoretykéw nie budzi

gtebszych sprzeciwow, okresla dowodzenie jako ztozony pro

ces informacyjno-decyzyjny.

Najbardziej istotnym elementem dowodzenia Jest decydo-

wanie o odpowiednim do sytuacji sposobie prowadzenia walki

i wkasciwym wykorzystaniu dysponowanych si4 1 Srodkow.

Podjecie uzasadnionej decyzji uwarunkowane jest posiadaniem
wystarczajacych informacji. Oznacza to koniecznos$¢ ciaggtej

realizacji procesu informacyjnego obejmujgcego; naptyw

informacji, odpowiednie ich gromadzenie, selekcje 1 przetwa-

rzanie oraz rozpowszechnianie.
I5cista wspotzaleznos¢ procesow informacyjnych i1 decyzyj«

nych w dowodzeniu w Swietle wprowadzania do uzbrojenia

wojsk doskonalszej techniki bojowej oraz skracanie czasu

planowania 1 organizacji walki w miare doskonalenia techniki

bojowej - w okresie drugiej wojny sSwiatowej wynosid4 on na

szczeblu dywizji 2 - 3 doby, natomiast obecnie przyjmuje on

wielkoS¢ rzedu 4 -12 godzin [8J - narzuca koniecznos¢ dosko-

nalenia dowodzenia w zakresie organizacji, metod 1 1rodkow

realizacji wymienionych procesow. Najefektywniejsza formg

doskonalenia dowodzenia jest automatyzacja jego wybranych

procesow, mozliwych do zautomatyzowania przy aktualnym
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poziomi.6 wiodzy i wmfcochniki* Pologs. ona na wprowadzaniu do
systemu dowodzenia komputerow cyfrowych oraz nowoczesnych
urzadzen koncowych po#gczonych siecig transmisji danych,
umozliwiajaca komunikacje cztowieka poprzez te urzadzenia
z komputerem w procesie realizacji dowodzenia* Ak*ualny
poziom wiedzy i techniki pozwala automatyzowal procesy

itiformacyjne dowodzenia*

Skutecznos¢ automatyzacji procesow informacyjnych
uwarunkowana jest opracowaniem optymalnej, z punktu widzenia
minimalizacji czasu ich realizacji, struktury systemu rea-

lizujgcego przesytanie informacji*

Celem przedstawionej rozprawy jest opracowanie metody
badania systamow przesyd#ania informacji, umozliwiajacej
dokonanie wyboru sturuktury sieci transmisji danych Polowego
Zautomatyzowanego Podsystemu Dov/odzenia Ogolnowo jskowego
Zwigzku Taktycznego, zapewniajacej przestanie i1losei infor-

macji niezbednej do sprawnego dowodzenia dywizja w natarciu*

1.2* Ogolna koncepcja realizacji rozpraw™».

Koniecznos¢ badania funkcjonowania sieci transmisji
danych w warunkach mozliwie bliskich warunkom przewidywa-
nego pola walki stwarza znaczne trudnosci przy wyborze odpo-
v/iedniej metody badania*

Sie¢ transmisji danych podsystemu ogdélnowojskowego

charakteryzuje miedzy innymi wielofazowos¢ realizowanych
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procesow, losowos¢ charakterystyk informacji haptywajgcych

do sieci oraz wystepujacych niesprawnosci JeJ elementdéw Jak
rowniez wzajemna zaleznosS¢ strumieni informacji*

Uwzglednienie wymienionych czynnikéw prowadzi do powstania

modeli, ktorych analityczne rozwigzanie Jest bardzo trudne*

Stosowane zwykle w tych przypadkach uproszczenia nie zawsze
pozwalajg uzyskacC rozwigzania przy zachowaniu dostatecznej
doktadnosci opisu zachodzgcych zjawisk, \fymienione wzgledy

oraz fTakt iz sieC transmisji danych PZPDO ZT Jest systemem

hipotetycznym, wykluczajacym mozliwos¢ przeprowadzenia

eksperymentéw dla oceny JeJ funkcJonowania, sk#aniajg do za-

stosowania w badaniach sieci metody symulacji komputerowej.

Metoda ta pozwala uja¢, mozliwie dokdadnie, przewidywane wa-

runki funkcjonowania sieci transmisji danych, umozliwia ana-

lize JeJd funkcjonowania w szerokim zakresie zmian parametrow

oraz ocene efektywnosci funkcjonowania w roznych warunkach

w oparciu o wybrane kryteria oceny, A zatem pozwoli dokonac

wyboru struktury zadawalajacej.

Przedstawiona metoda moze stanowi¢ dla uzytkownikoéw sy-

stemu podstawe oceny skutecznosci funkcjonowania sieci tran-

smisji danych w réznych warunkach oraz wp4ywu obiegu informa-

cji na Jakos¢ dowodzenia. Natomiast projektantom zautomatyzo-

wanych systemow dowodzenia umozliwia przeprowadzenie komple-

ksowych badan wp4ywu struktury technicznej 1 przestrzennej sie-

ci na efektywnosS¢ realizacji obiegu informacji oraz na efekty-

wnos¢ dowodzenia, natomiast podczas eksploatacji \izytkowe]

umozliwia biezacg korekcje struktury sieci dostosowujgcag Jag
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do wystepujacych sytuacji*

Temat rozprawy stanowi element programu badawczego
z zakresu automatyzacji systemu dowodzenia ZT realizowanego
w Instytucie Dowodzenia ASG WP oraz programu z zakresu
kierunkéw usprawniania procesow dowodzenia dywizjg w polu
realizowanego przez Katedre S+uzby Sztabdéw*

Przedstawiona praca zawiera pied rozdziatéw* Wstep
1 ogolng koncepcje realizacji rozprawy przedstawiono w roz-
dziale pierwszym*

W rozdziale drugim scharakteryzowano wananki funkcjono-
wania sieci transmisji danych PZPDO ZT# Przedstawiono stru-
ktureoraz podstawowe zatozenia 1 wymagania stawiane Polowemu
Zautomatyzowanemu Systemov/i Dov/odzenia Zwigzku Taktycznego
/PZSD ZT/ wp4ywajgce na organizacje 1 FTunkcjonowanie pod-
systemu ogélInowojskov/ego i jego sieci transmisji danych*
Scharakteryzowano elementy podsystemu, jego strukture orga-
nizacyjno-funkcjonalng 1 i1nformacyjna# Przedstawiono stru-
kture sieci transmisji danych podsystemu przyjeta do badan
symulacyjnych* Dokonano analizy Zrodet+ informacji oraz obiegu
informacji w sieci* Scharakteryzowano wskazniki oceny jej
efektywnosci oraz podano tendencje rozwoju sieci w podsys-
temie ogolnowojskowym*

W rozdziale trzecim na podstawie charakterystyki warun-
kow funkcjonov;ania sieci dokonano formalnego opisu celu
i zadali realizowanych w sieci, jej struktury, emisji 1 prze-

sytania informacji* Przedstawiono opis zasadniczych parame-,
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trow charakteryzujacych stan urzadzen oraz stan realizacji

zadan sieci.

Rozdziat czwarty poswiecony Jest problematyce badan

sieci za pomoca symulacji cyfrowej. W rozdziale dokonano

og6lnej charakterystyki metody symulacji cyfrowej Jako

metody badawczej, oméwiono ogdélne zalecenia JeJ stosowania

oraz uzasadnienie celowosci JeJ stosowania do badan podsys-

temu ogoélnowoJakowego.

Przedstawiono model symulacyjny sieci, przyjete zatozenia

1 ograniczenia modelu oraz zasade Jego funkcjonowania.

Dokonano oceny adekwatnosci przedstawionego modelu oraz

analizy wynikéw badan, przeprowadzonych w oparciu o przed-

stawiony model.
W rozdziale pigtym zamieszczono uogélnione wnioski
dotyczgce zastosowanej metody i1 oceny mozliwoiici wykorzy-

stania wynikow badan.

Autor w tym miejscu pragnie gorgco podziekowac

promotorowi p4k.doc. dr. Bogustawowi BIDZIRSKIEMJ za trud

kierowania praca oraz za pomoc okazang podczas realizacji
niniejszej rozprawy.

Dziekuje serdecznie Kolegom z Katedry S4uzby Sztabow

za zyczliwe uwagi 1 pomoc okazang w czasie wykonywania

pracy.
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ROZDZIM> 2

ANALIZA WARUNKOW FUNKCJONOWANIA SIECI TRANSMISJI
DANYCH POLOV/ZEGO ZAUTOMATYZOWANEGO PODSYSTEMU DOWO-
DZENIA OGDLNOWOJSKOY/EGO ZWIAZKU TAKTYCZNEGO

2.1. Og6lna charakterystyka zat6zeny v;ymagcan i sturktury
funkclonalne.1 Polowego Zautomatyzowanego System

Dowodzenia Zwigzku Taktycznego /PZSP Z1/._

Budowa zautomatyzowanych systeméw dowodzenia wojskami
stata sie koniecznosciga. Wzrastajgcej dysproporcji miedzy
rozwojem technicznych Srodkéw walki, a rozwojem technicznych
Srodkow dowodzenia nie da sie zlikwidowa¢ bez wprowadzenia
na wyposazenie sztabow zautomatyzowanych systemow.
Zmniejszenia dysproporcji mozna dokonaC miedzy innymi
poprzez doskonalenie metod dowodzenia, "/ednak doskonalsze
metody beda tylko 4agodzic¢ wystepujaca rozbieznos¢ lecz jej
nie zlikwiduja. Wprowadzenie do sztabdéw jakosSciowo nowych
Srodkow Jakimi sg zautomatyzowane systemy dowodzenia budo-
wane w oparciu o najnowsze rozwigzania techniczne informa-
tyki 1 nowoczesne metody dowodzenia wojskami pozwoli wyeli-
minowaC wystepujace dysproporcje.

W 1971 roku rozpoczeto w ID ASG prace nad budowg, dla
potrzeb sit+ zbrojnych PRL, polowego zautomatyzowanego
systemu dowodzenia zwigzkiem taktycznym /PZSD ZT/.

Zasadnicz3n celem budowy systemu jest zapewnienie
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dowddcy 1 sztabowi warukow do uzyskania takiej efektywno-

Sci uzycia oddziatoéw i1 pododdziatdédw dywizji> ktora zapewni
spetnienie wymagan stawianych przez przyszte pole walki C64j =
Cel ten bedzie osiggany w efekcie realizacji przez system
proceséw zbierania, gromadzenia, przetwarzania, wydawania,
utajniania 1 przesytania informacji o nieprzyjacielu, woj-
skach wkasnych i terenie. W [8J]] [65] [59] zawarte sg wyma-
gania stawiane budowanemu systemowi. W mysl g#éwnych z nich,
powinien on byc¢:

- systemem modularn3dm; tzn powinien”™ mied mozliwos¢
wchodzenia Jako wzglednie samodzielny modu4 do sys-
temu dowodzenia armii lub do systemu dowodzenia
frontu oraz sam winien sk#ada¢ sig z moduddéw pod-
systemow, |

- systemem mobilnymi przez co rozumie sie mozliwosc
poruszania sie systemu w réznych warunkach terenowych
oraz mozliwos¢ pracy w ruchu,

- systemem elastycznym umozliwiajgacym:

- w przypadku awarii systemu informatycznego przejscie
do dowodzenia metodami tradycyjnymi,

- dowodzenie dywizjg z Jednego ze stanowisk dowodze-
nia putku,

- proste dostosowanie systemu do zmian zachodzgcych
w organizacji wojsk 1 zasadach ich dziatania,

- systemem operatywnym; przez operatywnos¢ systemu
rozumie sie zdolnos¢ do terminowego reagowania sztabu

/postugujacego sie systemem/ na biezgace zmianyfsytuacJi.
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Operatywnos¢ mierzona jest tu czasem pednego cyklu

decyzyjnego szacowanego na okoto*

Mm S < 5 minut dla rakiet taktycznych
- 50 minut dowodzenia ogolriowojskowego
- 40 - 60 sekund OPL [5@0 $

— systemem niezawodnym* Prawdopodobienstwo nieprzerwa-
nej pracy systemu powinno wynosi¢ nie mniej niz 0»98
przy Srednim czasie nieprzerwanej pracy 34 godziny

I czaslie przerwy rzadu 3-5 minut#

Polowy zautomatyzowany system dowodzenia zwigzkiem
taktycznym jest systemem z4ozonym> sk#adasig z czterech

wzgladnle samodzielnych podsystemow!

podsystemu dowodzenia ogoélnowojskowego,

podsystemu dowodzenia WR 1 Ap

podsystemu dowodzenia OPL,

podsystemu dowodzenia tytami#

Strukture systemu ilustuje rys# 1#

Sposrod wymienionych podsystemow, podsystem ogdlnowoj-
skowy /PZPDO/ spednia role szczegbélna# Jest on podsystemem
integrujacym podsystemy: artyleryjski /PZPD WR i1 A/, obrony
przeciwlotniczej /PZPD OPL/ 1 tytowy /PZPD T/ w jednolity
potowy zautomatyzowany system dowodzenia# Integracja ta
realizowana jest w efekcie koordynowania dziatania podsys-
teméw przez podsystem ogolnowojskowy /dziatania ukierunkowa-
nego na realizacje celu systemu/, zapewnienie Im niezbednego

dopt+ywu informacji oraz wykorzystywanie produktow ich dzia-
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+ania.
W podsystemie dowodzenia ogélnowojskowego w oparciu o

wpdywajgce don zadania z systemu nadrzednego, informacje o

pozostatych podsystemach oraz informacje o oddziatach 1 pod-

oddziatach wojsk specjalnych 1 stuzb przydzielane sa podsys-

temom okreslone zadania, nadzorowany Jest przebieg ich dziata-

nia 1 zbierane sg wyniki ich realizacji oraz realizowane Jest

kierowanie dziataniem podlegdych mu oddziat#éw i pododdziatow.

m R oU OPL P

Rys. 1 Schemat struktury funkcjonalnej PZSD
gdzies

strumien informacji decyzyjnych
N strumien informacji sytuacyjnych

PZPDO - pod4owy zautomatyzowany podsystem dowodzenia ogolno-

wo jskowego.
PZPD WR i1 A - potowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia Wi A
PZPD OPL - pod4owy zautomatyzowany podsystem dowodzenia OPL

PZPDT - potowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia tydami.



- 19 -

Podsysisem dowodzOnia wo”sk rsiklelsowych 1 arlsylerii
realizuje funkcje zbierania 1 opracowywania danych z roz-
poznania artyleryjskiego, obliczeniowe z zakresu planowania

Si przygotowania danych do uderzen Jadrowych oraz funkcja
biezgacego kierowania ogniem pododdziatow rakiet taktycznych
1 artyleriin dywizji*

Podsystem dowodzenia obrony przeciwlotniczej realizuje
zbieranie i1 przetwarzanie informacji o obiektach powietrznych
oraz kierowanie taktyczne i ogniowe sidami i1 Srodkami OPL
dywizji.

Podsystem dowodzenia tytami realizuje funkcje zbierania
1 przetwarzania informacji o stanie ty4ow oraz ich mozli-
wosciach materiatowego, technicznego i medycznego zabezpie-

czenia 1 obs4ugi walczgcych wojsk dywizji.

Przedmiotem dalszych rozwazan w pracy bidzie tylko

podsystem dowodzenia ogdélnowojskowego.

2.2. Charakterystyka Polowego Zautomatyzowanego Podsys™i

temu Powodzenia Ogodlnowojskowego Zwigzku Taktycznego

/PZPDO ZT/.

2.2.1. Struktura organizacyjno-funkcjonalna PZPDO ZT.

Istota dowodzenia [8] [16] [2I] wyraza sie w cigghym

I zorganizowanym oddziatywaniu dowoédcy i1 sztabu na podlegte

wojska w celu wykonania zadania bojowego w ustalonym czasie
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1 przy minimalnych stratach. Oddziatywanie to jest realizo-

wane w efekcie uzyskiwania 1 studiowania danych o sytu i
podejmowania decyzji stosownie do zaistniatej sytuacji,

przygotowania dziatan oraz przekazywania zadan wykonawcom.

Stanowi ono z4ozony proces informacyjno-decyzyjny realizo-

wany podczas dowodzenia*
Budowa PZPDO ZT ma na celu zwiekszenie efektywnosci

realizacji proceséw dowodzenia. Cel ten zamierza e

gna¢ w efekcie automatyzacji procesow informacyjnych.
Polega ona na wprowadzeniu do systemu dowodzenia komputerow

cyfrowych - odpowiednio oprogramowanych - wraz z nowoczes-

nymi urzadzeniami konco\vymi, zapewniajgacymi wykorzystanie

komputera do wspomagania czdowieka w procesie dowo
Przyjeta w podsystemie struktura organizacyjno-funk-

cjonalna zapewnia automatyzacje informacyjnych procesoéow

dowodzenia na szczeblu dywizji. Za podstawe tworzonej

struktury przyjeto aktualng strukture ogdélnowojskowych
zwigzkow taktycznych.

Dla zapewnienia realizacji w PZPDO ZT, proceséw informacyj-
nych organizuje sie w podsystemie centrum informatyczne /Cl/

oraz zespot zdalnych punktéw informatycznych /ZP1/.

Centrum informatyczne rozmieszczone jest na SD dywizji
i spednia role osrodka zbierania, selekcji, gromadzenia

/w banku danych/, przetwarzania i dystrybucji informacji

niezbednych w procesie dowodzenia dywizjg. Na zasadach

abonenckich Cl $Swiadczy ustugi z wymienionego zakresu zdalnym
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punktom informatycznym oraz uprawnionym lokalnym uzytkowni-
kom cOTtrum* Pozostali oficerowie sztabu dywizji wykorzystujg
og6lnodostgpny punkt informatyczny /Pl1/ organizowany przy CI
1 ze iirodkow centrum.

Cl wyposazone Jest w komputer typu WMD Rodan> zestaw dyskoéw
Mgnetycziiyoh zawierajgacych bank danych systemu, zestaw
Mnitorow ekranowych zapewniajacych dowddcy 1 podstawowym
osobom funkcyjnym SD kontakt z komputerem, drukarka wier-
SZOWg oraz czytniki i perforator tasmy papierowej.

tM) Rodan moze wspodpracowa¢ z czterema liniami transmisji
danych.

Zdalne punkty informatyczne rozmieszczane sg na SD
pudkoéw ogoélnowojskowych oraz na KSD 1 WSD /ZSD/ dywizji.
Spedniaja one role elementédw zapewniajacych ciagty kontakt
stanowisk dowodzenia putkow ze stanowiskami dowodzenia dy-
wizji. ZPl1 putkéw sa podstawowymi zroddami informacji dla
systemu, zapewniajacymi naptyw do Cl danych niezbednych
do dowodzenia oddziatami i1 pododdziatami dywizji oraz przyj-
mujg 1 dokumentuja informacje przesytane ze sztabu dywizji.
Ponadto ZPl zapewniaja mozliwosS¢ zdalnego korzystania z mo-
cy obliczeniowej komputera znajdujacego sie w CI.

Wyposazenie ZPl stanowi zestaw urzagadzen zapewniajacych
przygotowanie informacji do wprowadzania, wprowadzanie
1 wyprowadzanie informacji z /do/ komputera. Sa nimi
dalekopis, czytnik tasmy papierowej oraz wierszowa dnakarka

znakowo-mozai kowa?

x/ Propozycje wyposazenia ZPl w RPKU bs wraz z UTD-3C
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Docelowo ZPl wyposazone zostang w punkt abonencki typu

UPD 305 - 20/11 ktory dysponowa¢ badzle nastepujacym

zestawem urzadzen wejsScia ~ wyjscia; czytnik tasmy, czytnik

kart, perforator tasmy, drukarka znakowo-mozaikowa, monitor

ekranowy, pamie¢ kasetowa oraz elektryczna maszyna do pi-

sani a*

2» 2«2« Struktura sieci transmisji PZPDO ZT*

Scharakteryzowane elementy funkcjonalne PZPDO rozmie-

szczone na poszczegolnych stanowiskach dowodzenia pota-

czone sa miedzy soba liniami transmisji danych tworzac siec

transmisji o strukturze przestrzennej jak na rys. 3.

Potaczenie zdalnych punktéw Informatycznych z centrum infor-

matycznym liniami transmisji danych pozwala na dwustronng

wymiane informacji miedzy stanowiskami dowodzenia pudkow

I stanowiskami dowodzenia dywizji w obiegu zautomatyzowanym

za posrednictwem komputera, ktéory stanowi element sterujacy

przesytaniem Informacji w sieci. SieC wraz ze wszystkimi jej

urzadzeniami spednia role technicznego realizatora obiegu

informacji w podsystemie dowodzenia ogdélnowojskowego, zape-

wniajgcego podniesienie efektywnosci procesow dowodzenia.

Zastosowane w siecl urzadzenia transmisji typu UTD-3a na CI

oraz typu UTD-3C na ZPl /a w perspektywie lat 80-tych wypo-

sazenie ZPl w urzadzenia typu UPD 305-20/1 / pozwalajg na

1 wymienionymi urzadzeniami peryferyjnymi przedstawien
na”onsultacji zorganizowanej dla pracownikéw 1D ASO WP
przez Wt w Zegrzu w lutym 1976 roku.
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pétdupleksowg wymiane informacji z szybkoscig 200, 600
I 1200 bodéw. Transmisja informacji odbywa sie w postaci
depesz krotkich lub ddugich. Wynoszg one odpowiednio dla
relacji

UTD 3A ~ UTD 3A 36 111

UuTb 3A — UTD 3C 51 111
znakéw pieciobitowych z mozliwoscia rozbudowy depeszy do
ddugosci 200 znakéw. Podane ddugosci depesz dotyczg znakow
Informacji uzytkowej przesytanej w depeszy, ktdéra zawiera
ponadto elementy synchronizacyjne, adresu odbiorcy depeszy
oraz elementy zabezpieczenia kodowego informacji uzytkowej
przed przektamaniem w kanale.
Strukture techniczng poszczegélnych relacji sieci przedsta-
wiono na rys, 2,

Szybkosc¢ VP przesytania informacji w poszczegolnych

relacjach uzalezniona jest od efektywnej szybkosci transmi-
sji oraz od szybkosci urzadzen koncowych relacji

t ef, Vuz

min
gdzie:
et * efektywna szybkosS¢ transmisji

VVE'« szybkos¢ wprowadzania /wyprowadzania/ infor-
macji przez urzadzenie zewnetrzne.

Efektywna szybkos¢ transmisji okreslona jest zaleznoscig

gdzie:
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I/T3-2ii BMC

Ut -37y V-l

cr
ST

ty
nzM

CT
CK

uT9 -3fl i/HJ5
MS .

CHP
PK

Struktury techniczne relacji wystepujacych w sieci

transmisji

a/

b/

c/

d/

relacja miedzy stanowiskiem dowodzenia dywizji
a stanowiskiem dowodzenia armii,

relacja +aczaca SD 1 KSD dywizji przy funkcjonujag-
cym PZPDT. Jesli PZPDT nie bedzie uruchomiony
relacja przyjmie posta¢ relacji c¢ 1lub d,

relacja miedzy Cl SD dywizji a ZPl1 WSD /K®/
dywizji oraz stanowiskami dowodzenia pudkow,

docelowa posta¢ relacji c¢ po wyposazeniu ZPI
w punkt abonencki typu UPD 305-20/-
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Vm - szybkos¢ modulacjil

dfugosc¢ informacji uzytkowej,

catkowita ddugosc¢ informacji /Zinformacja uzytko-

wa nadmiary informacji zwigzane z zabezpiecze-

niem kodowym informacji uzytkowej, adresem itp/,
r, - ilosS¢ powtdrzen przesytanej informacji w przy-

padku wystepowania b4edow,

2n'% ilos¢ bitow w znaku*

Strukture i1nformacyjng sieci transmisji podsystemu
ogélnowojskowego charakteryzuje zbior zZzrdodet i1 odbiorcow
informacji oraz Jed obieg w sieci, ktory okresla i1losc
1 zakres informacji przekazywanych miedzy zréddami 1 odbior-
cami oraz sposoby i1 formy Jed przekazywania*

Realizowany przez sie¢ obieg informacji w systemie dowodzenia
dywizja winien zapewni¢ poprawng i terminowg realizacje pro-
cesow informacyjno-decyzyjnych w z4ozonych sytuacjach pola
walki. Warunkiem ich poprawnej realizacji Jest wysoka efekty-
wnos¢ funkcjonowania sieci transmisji* Powinna ona zachowacC
wysokag efektywnos¢ funkcjonowania w szczeg6lnie trudnych

1 dynamicznych wairunkach dziatania na przewidywanym polu

walki mimo oddziatywania na nig wielu negatywnych czynnikéw*

2*2.2*%1. Charakterystyka zrodet informacji w sieci.

Zroddami informacji w sieci sg stanowiska dowodzenia

wyposazone w urzadzenia informatyczne, zapewniajgace mozliwos¢
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dwukierunkowej wymiany Inf&rmacji. Sa nimi:
- SD armii /w perspektywie badzle dysponowa¢ PZSD ZzZ0/,
_ SD dywizji /wyposazone w Cl/,
_ysD /ZSD/ dywizji /dysponuje ZPI1/>
- KSD dywizji /dysponuje ZPl badz PZPDT/,
_ SD putkéw ogolnowojskowych /dysponuja ZPI/.

Vfymienione organa dowodzenia sg jednoczes$nie zroditami

biorcami informacji bowiem kazdy z nich prowadzi dwuki run

kowg wymiang informacji z w#asciwym mu podlegtym badz nad-

rzadnym organem.

Tak rozumiane zrod+a informacji charakteryzuje zmiana podo-

zenia w czasie, koniecznos¢ pracy w ruchu, zmienna w czasie

intensywnosSC emisji oraz zroéznicowany zakres tematyczny emi-

towanych informacji wysydanych do odbiorcow jak rowniez roéozny

sposob formowania Informacji podlegajacych przestaniu w sieci.

Intensywnos¢ emisji informacji w zrodtach jest procesem

losowym uwarunkowanym takimi czynnikami jak.

wainnki prowadzenia dziatan bojowych,

miejsce 1 rola oddziatu /zwigzku/ w ugrupowaniu bojowym,

oddziatywanie przeciwnika,

zakres tematyczny przekazywanych informacji.

Rodzajem dziatan stwarzajacym wiele trudnych sytuacji na polu

walki wymagajacym w krotkim czasie podejmowania wielu z4tozo-
nych decyzji jest natarcie.

Natarcie obfituje w wiele réznorodnych i1 szybko zmieniajacych
sig niezwykle trudnych dla nacierajgacego sytuacji. Zarowno

z chwila rozpoczecia dziatan jak rowniez podczas rozwijania
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natarcia w gtebi obrony przeciwnika walczgce wojska beda
napotyka¢ okreslone obiekty w jego ugrupowaniu, wychodzace

z nieprzewidzianych kierunkéw kontrataki oraz drugie jrzuty

1 odwody* Powodowac¢ to bedzie gwattowne wywigzywanie sig
walki 1 radykalne zmiany sytuacji* Zmiany sytuacji uwaruko-
wane sg tempem prowadzenia natarcia. Powoduje to, ze wraz ze
wzrostem tempa 1 gwattownosci dziatan dane o sytuacji bojo-
wej beda sie szybciej dezaktualizowaC 1 trzeba bedzie je
czesciej odnawia¢, gdyz w przeciwnym przypadku decyzje podej-
mowane przez dowddce nie bedg odpowiadaty rzeczywistosci™

W sytuacjach kiedy walczace oddziaty realizujg zadania zgo-
dnie z planem - co uwarunkowane jest trafnym przewidywaniem
zachowania przeciwnika bgdz jego biernym zachowaniem -
strumien informacji wymienianych miedzy stanowiskami dowo-
dzenia jest ustabilizowany 1 stosunkowo niewielki™
Zaskakujace, zaciekte 1 uporczywe dziatanie przeciwnika
powodujace czeste powstawanie sytuacji trudnych 1 kryzysowych,
powoduje intensyfikacje wymiany informacji — koniecznose
czestego informowania sztabow o zaistniatej sytuacji 1 czestej
ich Intrwencji dla zapewnienia realizacji postawionego
zadania*

Oczywistym jest, ze intensywnosS¢ emisji informacji zalezna
jest od miejsca i1 roli oddziatu /zwigzku/ w ugrupowaniu bo-
jowym. Oddziaty walczace na g4ownym kierunku bedg przesytac
zriacznie wieksze ilosci informacji niz oddziaty drugorzutowe
badZz walczace na pomocniczym Kierunku*

Podczas rozwijania natarcia w gtebi, zachodzi potrzeba
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przesuniecia drugich rzutow /odwodéw/ oraz punktow dowodzenia.
Ponadto w toku walki dywizja moze otrzyma¢ nowe zadanie co

stwarza koniecznos¢ wypracowania nowych decyzji, przekazania

ich podlegtym 1 wspierajacym oddziatom, zameldowania przeto

zonemu oraz poinformowania sasiaddéw. Ten nowowyemitowany

potok informacji natozy sie na strumien informacji zwigzanych

z realizacjg dotychczasowego zadania.
Szczegolnej pilnosci nabierajg, w zdozonej sytuacji

ogolnej, problemy przesytania informacji dotyczgcych uzycia

i zwalczania Srodkow rakietowo-jadrowych przeciwnika.

Wiadomo bowiem, ze czas przebywania na stanowiskach starto-

wych Zogniowych/ wiekszosci wyrzutni rakiet taktycznych

armiit zachodnich wynosi 20 - 25 minut, a artylerii atomowej

rzedu 7-10 minut. Aby w tych warunkach uprzedzi¢ przeciwnika

w wykonaniu uderzen, sztaby musza otrzymaC, opracowaC i1 prze-

sta¢ szereg informacji zapewniajacych mozliwoS¢ podjecia

decyzji i1 postawienia zadahn wkasnym Srodkom razenia w takim

czasie aby mogty one wykonac¢ uderzenie przed zmiang potozenia
wykrytych obiektow*

Powyzsze czynniki powoduja, ze przekazywany strumien

informacji jest strumieniem o intensywnosci gwattownie zmie-

niajacej sie w czasie, odzwierciedlajgcej zaistniate sytuacje.

Jest on w istotny sposob uzalezniony od zakresu przekazy-

wanych informacji. Przy nakazanym regulaminowym obowigzku

przekazywania okreslonych Informacji sytuacyjnych 1 decyzyj-

nych, szczegodlnego znaczenia nabiera wkasciwe formudowanie

przekazywanych informacji. Winno ono zapewni¢ eiliaiJ”™c”e
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nadmiarow informacji przekazywanych miedzy organami dowo-
dzenia, zachowujgc pedng ich jasnosSC i1 dok#adnos¢. Likwida-
cja nadmiarow informacji nie wnoszgcych nowych, istotnych
tresci spowoduje zmniejszenie objetosci przekazywanych infor-
macji, udatwi 1 przyspieszy ich przekazywanie 1 wificiwg
obraébke.

W tym celu oraz dla zapewnienia ich komputerowej iden-
tyfikacji i1 obrobki wprowadza sie w podsystemie ogoélnowojsko-
wym sformalizowane dokumenty bojowe. Charakteryzujg sie one
jednolicie ustalonym ukdadem tresci przekazywanych informacji
dopuszczajg stosowanie tylko niezbednych w danej sytuacji
zwrotow jednoznacznie opisujgcych zachodzace zjawiska.

Budowe 1 zasady wykorzystania sformalizowanych dokuthentow
bojowych oméwiono w pracach [6/] [6~ (@) -

Wprowadzenie sformalizowanych dokumentéw bojowych pozwoli
przy tym samym zakresie tematycznym zmniejszy¢ o okodo
/25 - 40/ % wielkosci emitowanych strumieni informacji.

Przekazywanie informacji w sieci realizowane za pomoca
urzadzen transmisji wymaga konwersji informacji zroéddowych
na postaC binarng wymagang przez te urzadzenia. Proces
formowania wymaganej postaci informacji na SD dywizji
/dysponujacym Cl/ odbywa sie potautomatycznie, natomiast na
stanowiskach dowodzenia dysponujacych ZPl realizowany jest
recznie. Podczas recznego formowania wymaganej postaci
dokumentu przy pomocy dalekopisu wytv/arzany jest binarny
nosnik informacji, z ktorego informacje wprowadzane sg do

sieci 1 przekazywane wtasciwemu odbiorcy.
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Potautomatyczne formowanie wymaganej postaci dokumentu
odbywa sie przy wykorzystaniu programéw redagujacych.
Stanowig one cze$¢ oprogramowania WD i pozwalajag zestawiac
odpowiednie dokumenty korzystajac z danych zawartych w banku
danych oraz danych dostarczanych przez uruchamiajgacego pro-
gram. Tak zredagowany dokument przechowywany jest w pamieci
komputera 1 program automatycznie przekazuje go- wskazanemu

odbiorcy w sieci.

2.2#2 . 2# Charakterystyka obiegu informacji w sieci

podczas natarcia.

Obieg informacji w systemie dowodzenia okresSlony jest
jej zakresem i iloscig oraz formg i1 sposobem jej przekazy-
wania miedzy wspodpracujacymi z sobg punktami dowodzenia.
Sposrod strumieni informacji przekazywanych w systemie mozna
wyodrebni¢ strumienie informacji sytuacyjnych oraz strumienie
informacji decyzyjnych.

Strumien informacji sytuacyjnych tworza informacje
dotyczace stanu”~potozenia 1 warunkow dziatania wojsk whkasnych
oraz informacje odnoszace sie do nieprzyjaciela. Jest to
strumien przekazywany na ogot+ od organéw dowodzenia nizszego
szczebla do organéw dowodzenia szczebla wyzszego w formie
meldunkéw 1 sprawozdan.

Strumien informacji decyzyjnych stanowig informacje
przekazywane z wyzszego do nizszego szczebla dowodzenia

w Formie rozkazow, zarzadzen i wytycznych.
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Schemat Obiegu informacji w sieci zautomatyzowanego

podsystemu dowodzenia ogélnowojakowego przedstawiony jest

na rys. 3.

strumian iniorinacji syl®uacyjnycti

Wymiana informacji w sieci podsystemu dowodzenia ogolno-
wojskowego realizowana jest przy pomocy urzadzen transmisji

danych pod kontrolg systemu zarzgdzania VM).
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Informacje przesytane sg w pdstaci znakowej przy wyko-

rzystaniu sformalizowanych dokumentdow bojowych.

Zakres zbieranych, przetwarzanych, gromadzonych i1 wyda-

wanych w systemie informacji o wojskach wkasnych obejmuje

informacje dotyczace:

oddziatow, pododdziatdédw 1 elementdw ugrupowania,
- stanu osobowego,

stanu 1losciowego sprzetu 1 uzbrojenia,

- potozenia, dziatania 1 ugrupowania wojsk,

- wybuchéw Jadrowych, stref skazen 1 zakazen, stref
pozarow, zalewdw itp,

norm taktyczno - technicznych uzbrojenia 1 sprzetu.

Ponadto w systemie podlegaja zbieraniu, przetwarzaniu 1 gro-

madzeniu oraz dystrybucji informacje o przeciwniku.

Zakres zbieranych wiadomosci o przeciwniku pokrywa sie z za

kresem wiadomosci zbieranych o wojskach wkasnych.

Przekazywane w systemie informacje dzieli sie na trzy

kategorie pilnosci [8] [59] -
Do pierwszej kategorii pilnosci zalicza sie informacje
dotyczace;
- potozenia Srodkow przenosjenia broni jadrowej przeciwnika
- wybuchéw Jadrowych,
- zagrozenia powietrznego,
- gotowosci wojsk rakietowych,
- dziatalnosci srodkéw OPL,

- decyzji o zwalczaniu Srodkow przenoszenia broni.maso-
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w6go razenia 1 zwalczania obiektéw powietrznych«

Druga kategoria pilnosci obejmuje informacje dotyczagce:

.. decyzji dowddcy do walki,

- zadeui dla oddziatéw, wojsk OPL, artylerii,
zadan lotnictwa realizowanych na korzys¢ dywizji,
- potozenia, charakteru dziatan wojsk whasnych

1 nieprzyjaciela,

- aktualnej sytuacji promieniotwdrczej 1 chemicznej.

Do trzeciej kategorii pilnosci zalicza sie pozostate infor-

macje dotyczace catoksztattu dziatalnosci bojowej dywizji.

Sztaby putkoéw zbierajg dane o wojskach wkasnych 1 prze-

ciwnika weddug dotychczas obowigzujacych zasad. Zbierane
dane po odpowiednim przetworzeniu przekazujg do sztabu dywi-

zji w obiegu zautomatyzowanym przy uzyciu sformalizowanych

dokumentéw bojowych.

Dowddcy organicznych i1 przydzielonych oddziatow /pod-
oddziatow/ rodzajow wojsk wymieniajag informacje ze sztabem

dywizji1 wedtug dotychczas obowigzujgacych zasad. Szefowie

rodzajoéw vrojsk wprowadzajg te informacje - w odpowiednim za-
krece - do systemu za pomocg dostepnych iIm urzadzen abonen-

ckich badz tez przy pomocy PI.

Wymiana informacji miedzy stanowiskami dowodzenia armii
1 dywizji odbywa sie w obiegu zautomatyzowanym za posredni-

ctwem komputerdéw znajdujacych sie na SD dywizji i armii.

Ocena i1losciowa informacji przekazywanych w systemie dowo-
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dzenia zwiazku taktycznego jest problemem trudnym. Problem

ten dotychczas nie byt szczegétowo badany 1 nie doczekat

sie wkasciwego opracowania. Podawane przez réznych autoroéow

[461 [7~ 1i1losci informacji przetwarzanych na poszczegdlnych

szczeblach dowodzenia, podawane sa na podstawie doswiadczen

wdasnych 1 obserwacji w czasie owlczen 1 manewrdw, a czesto

na podstawie subiektywnych pogladéw ludzi odpowiedzialnych

za organizacje dowodzenia 1 4gcznosci. Ujmujg one na ogot
globalng i1los¢ informacji wymienianych na poszczegdélnych

szczeblach dowodzenia bez rozbicia na okresSlone relacje
I kierunki. Z pracy [”5 zaczerpnieto zestawienie i1losci

informacji /tabela 1/ wymienianych przez poszczegdlne szcze-

ble dowodzenia. Podane charakterystyki odnoszg sie do jednej

godziny w okresie najintensyv/niejszych dziatan bojowych.

Tabela 1
ol | ii SE 1 ii iSumaryczna j
Szczebel 110$¢ informacji 110SC informacji j2Hmatyo )
dowodzenia wchodzacych zna- Wychodzacych 1loSC infor-j
kéw / godz* znakow / godz. macji zna-
koéw / godz*
dywizja 66 000 54 000 120 000
putk 18 000 12 000 30 000
batalion 4 200 3 000 7 200 I
kompania 1 800 1 200 3 000 |

Autor uczestniczy+ w v/ycinko\vych badanitach obiegu infor-
macjl w 4 DZ dotyczacych wymiany na szczeblu putk - dywizja -
- armia prowadzonych przez ID ASG.

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano /tabela 2/
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oceny i1losciowej przekazywanych stnimieni informacji decyzyj-

nych i1 sytuacyjnych w podstawowych”~relacjach*

Przedstawione oceny dotyczag wymia-
ny informaciji wpodsystemie dowo -
dzenia ogoélnowojskowego zwiagzku
taktycznego podczas prowadzenia

natarcia.

Tabela 2
Relacja 110$¢ informacji 110oS¢ doku-  Srednia ilosd
wymiany zn/dobe str/dob” mentéw prze- infor.w dok.
informacj i kazywanych zn/dok str/dok
w relacji
armia «
dywizja 46500 31 10 4650 3,1
dywizja -
armia 60600 41 22 2750 1,85
pudk -
dywizja 52350 35 22 2380 1,58
dywizja -
putk 98250 66 22 4460

SUMARYCZNIE

armia -
dywizja 107100 72 32 |,
dywizja -
pudk 150600 101 44

Zawarte w tabeli 2 oszacowania ilosci informacji dotyczag
okresu jednej dobyi Oceny ilosci wymienianej informacji

x/ Uzasadnienie przedstawionej oceny ilosci informacji za-
warte jest w zataczniku Nr 1.
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W poszczegolnych relacjach dokonano przy zatozeniu, ze w wy-

mianie Informacji uczestniczg wszystkie osoby funkcyjne sztabu

w i1losciach niezbednych do pednienia swych obowigzkow oraz,

ze w okresie wypracowywania decyzji i1 planowania dziatan,

sztab posiada wszystkie niezbedne informacje o stanie, podto-

zeniu 1 dziataniu oddziatéw 1 pododdziatdw /z ich poprzednich
meldunkéw/ a ponadto nie uwzgledniono mozliwej sytuacji,

w ktorej dywizja w trakcie realizacji uprzednio otrzymanego
zadania moze otrzymad nowe zadanie.

Przedstawione w tabelach dane szacujgce Srednig dobowg

intensywnos¢ wymiany informacji oraz szczytowg intensywnosc

wymiany Informacji /w godzinie najbardziej intensywnych

dziatan/ pozwalaja dla potrzeb badania efektywnosci funkcjo-
nowania sieci transmisji podsystemu dowodzenia ogdlnowojsko-

wego oszacowaC¢ wielkos¢ strumienia informacji z dokdadnoscig

dostateczng na tym etapie*

v

2%2*2*3* Charakterystyka IAYymszen oddziatywujgcych na siec*

Sie¢, TfTunkcjonujgc w warunkach pola walki narazona jest

na szereg oddziatywan i wymuszen, ktére b~dg powodowac

powstawanie roznorodnych werbunkéw ograniczajacych badz catko-
wicie uniemozliwiajgcych przekazywanie informacji.
Sa nimi wymuszenia zwigzane Z:

— warunkami prowadzenia dziatan bojowych,

- oddziratywaniem przeciwnika,

« zmiang warunkov/ propagacji Tal elektromagnetycznych,
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_ wystepowaniem niesprawnos$ci urzadzen sieci,

- zaktbéceniami wzajemnymi i przypadkowymi radiostacji

s> JAf
- stresami i zmeczeniem zatdg.

Zapewnienie ciggtosci 1 terminowosci dowodzenia /obiegu infor-

macji/ przy wystepowaniu tego typu wymuszen, jest podstawowg

troskg dowdédcy 1 sztabu w czasie proviadzenia dziatan bojowych.

Wymienione czynniki w sposdb istotny, aczkolwiek rézno-

rodny, oddziatywujg na ciggtos$¢ i terminowos$¢ wymiany infor-

macji miedzy stanowiskami dowodzenia« n

Efektywne funkcjonowanie sieci bedzie szczegdlnie trudne

podczas prowadzenia dziatan zaczepnych. Przewidywane wysokie

tempo natarcia implikuje koniecznosS¢ czestego przesuwania

stanowisk dowodzenia. Nie ulega watpliwos$ci, ze wzrost tempa

natarcia wojsk powoduje wzrost niebezpieczenstwa przekrocze-

nia praktycznego zasiegu dysponowanych $rodkéw tacznosci
I oderwania sie organ6w dowodzenia od walczgcych wojsk.

A zatem zachodzi potrzeba czestych zmian stanowisk dowodzenia

I wynikajgca stad koniecznoS¢ pracy w ruchu. ¥ oparciu o doswiad-

czenla z ¢wiczen ocenia sie, ze przy tempie natarcia rzedu

AO - 60 km/dobe SD dywizji zmienia miejsce 2 - 3 razy na dobe

a SD putku 4 - 6 1 wiecej razy.

Powoduje to, ze stanowiska dowodzenia dywizji i putkéw przez

/50 - 60/ 9% czasu dziatan beda znajdowaé¢ sie w ruchu, aby
nie utraci¢ szeroko

rozumianej tgcznos$ci z wojskami.

Koniecznos$¢ czestej zmiany stanowisk dovrodzenia tzn. czestego

przesuwania, zwijania, rozwijania punktéw dowodzenia powo-



- 38 -

dowad bidzie utrudnienie wykorzystania aparatury, oraz zme-
czenie zatdg a tym samym i1 wzrost mozliwosci popednienia

bledéw*

W toku prowadzenia dziatan bojowych nalezy liczyd sie
ze szczegolnie istotnym oddziatywaniem przeciwnika na funk-
cjonowanie systemu dowodzenia* Weddug pogladdéw specjalistow
wojskowych USA 1 NATO, walka z systemami dowodzenia przeciw-
nika odbywad sie bedzie w dwu zasadniczych formach oddziaty-
wania; w formie ogniowego niszczenia punktéw i1 sSrodkéw dowo-
dzenia oraz w formie zak#écania pracy Srodkéw I systemow
radioelektronicznych /w tym szczego6lnie 4gcznosci dowodzenia/*
Przewidujg oni, ze zastosowanie wymienionych oddziat3w&n
winno doprowadzid do naruszenia dowodzenia u przeciwnika*

Do niszczenia punktdéow dowodzenia przewiduje sie szero-
kie stosowanie broni rakietowe-jadrowej, lotnictwa 1 arty-
lerii. Szczegd6lnie korzystne efekty uzyskuje sie - ich zdaniem
- w przypadku jednoczesnego obezwdadnienia bronig jadrowg
szeregu puhktéw dowodzenia* W cwiczeniach potgczonych sit
zbrojnych NATO do uderzen na punl”~“ty dowodzenia zwigzkow tak-
tycznych stosowano 4adunki o mocy 3 <« "0 kt. Najczesciej
planowano wykonanie niskich powietrznych \vybuchéw jadrowych*
Niszczenie stanowisk dowodzenia i Srodkéw radioelektronicznych
jest najskuteczniejszym sposobem naruszenia dowodzenia. Sposoéb
ten wymaga jednak zaangazowania duzej ilosci Srodkéw ognio-
wych /Zrakiet, artylerii, lotnictwa/, oraz zuzycia duzej ilo-

Sci pociskow, stad tez nie zawsze moze byC stosowany.
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|
|| Wiekszos$¢ Srodkdéw radioelektronicznych stanowi cele punktowe.

" Ocenia sie [4~ , ze dla zniszczenia jednej stacji radiolinio-
wej trzeba zaangazowaC baterie artylerii 122 mm i zuzy¢ 80
pociskow.

Z tych powodow zakdocenia stanowi¢ bedg podstawowy spo-
sob walki ze Srodkami 1 systemami radioelektronicznymi prze-
ciwnika, poniewaz nie angazujac Srodkow ogniowych moga™ réwniez
przynies¢ znaczne efekty w dezorganizacji systemu dowodzenia

przeciwnika.

Specjalisci wojskowi NATO przewiduja stosov/anie zak#dcen

I Innych przedsiewzie¢ wojny elektronicznej we wszystkich ro-
dzajach dziatan bojowych od szczebla grupy armii do batalionu
piechoty wkacznie. Jesli uwzgledni¢ bedace w sktadzie KA i1 DP
USA bataliony 1 kompanie armijnej sduzby bezpieczenstwa /ASB/,
to na podstawie doswiadczen z ¢wiczen, ocenia sie [4" , ze
przeciwnik moze dysponowanymi sidami i Srodkami rozpoznac

w ciggu 30 - 40 minut system dowodzenia naszej dywizji, oraz
skutecznie zak#6ciC¢ w dywizji, podczas realizacji zadania#
blizszego, okoto 35%t nastepnego rzedu 25% i zadania dnia

okoto 20% Srodkéw Hacznosci KF i UKF.

Istotny wpdyw na funkcjonowanie sieci wywierajg war*unki
propagacji fTal elektromagnetycznych. Jak wczesniej wykazano
radiostacje pracujgce w sieci znaczng czes¢ czasu pracy
znajdowa¢ sie bedg w ruchu, przemieszczanie sie radiostacji
w roéznorodnych warunkach terenowych powodowa¢ bedzie powsta-

wanie zanikow 4gacznosci, gtownie zwigzanych z uksztattowa-—
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niem terenu oraz z przeszkodami naturalnymi* Znane sg rovmiez
zjawiska Tluktuacji warstw jonosfery powodujace, mimo doboru
czestotliwosci, ktopoty z utrzymaniem stabilnej +acznosci

O swicie 1 zmroku* Warunki propagacji fal moga nabrad, w nie-
ktérych sytuacjach, decydujacego znaczenia* Jak wykazuja do-
Swiadczenia przeprowadzone w USA, wybuchy jadrowe na duzych
wysokosciach powoduja powstanie jonosfery z pod\-/yzszong kon-
centracjg elektronow, ktora szybko rozprzestrzeniajac sie

1 utrzymujac przez wiele godzin tdumi decymetrowe 1 centyme-
trowe fale oraz powoduje odbijanie fal Srednich 1 krotkich*
Wybuchy te powodujg wielogodzinne przerwy w 4gacznosci KF

na falach odbitych /zaleznie od wysokosci 1 mocy wybuchu/
oraz wielkjs przepiecia niszczace aparature 1 razace obstuge,
stanowig wiec skuteczng bronh w walce ze Srodkami +gcznosci

/radioelektronicznymi 1 przewodowymi/ przeciv/nika*

Urzadzenia sieci pracujgace w znacznej mierze w ruchu
w terenie o réznorodnym uksztattowaniu, pod ogniem 1 uderze-
niami jadrowymi przeciwnika ulega¢ bedg rozregulowaniu, uszko-
dzeniom a nawet zniszczeniu w stopniu znacznie wiekszym niz
to wynika z ich charakterystyk niezawodnosciowych* Niespra-
wnosci te mieC bedg znaczgcy wptyw na efektywnos¢ funkcjo-
nowania sieci tym wiekszy, ze nakfadaC sie b™g na nie btedy
wynikajgce z przemeczenia zatog dtugotrwata utrudniong pracag
w ruchu, koniecznosScig czestego przesuwania stanowisk pracy
w Slad za wojskami. Dodatkowo wystepujgce napiecia i stresy

personelu obstugowego wywotane stosowaniem broni jadrowej,



- 41 -

dfugotrwatych zak#décen 1 dezinformacji przez przeciwnika,

powodowaC bedg wzrost popednianych bteddéw lub okresowg nie-
zdolnos¢ obstug do wykonywania swoich obowigzkow.
Powstate btedy w planowaniu #gcznosci powodowa¢ bedg wzaaemne

zak¥o6cenie urzadzen radiowych.

Scharakteryzowane czynniki, kKtorych oddziatywanie j

« ped4M przypadkowe, dziatajg badz na pojedyncze elementy

badz na cidag alei, wywieraja decydujacy wpdyw na etektywnosd

JeJ tertcjonowanla, a tym =a.y» 1 ef._ktywnoli eystemu do.o-

dz«d.. Trudnosci zwigzane z llosciowy, ozzacowanle. oddzia-

+ywania nlektdrych z niob na siad nl. .og, atanowl$ wystar-

czajacego powodu by je po.ljas. » takich przypadkach korzy-

stne jest przyblizone Ich oszacowanie 1 uwzglednienie w toku

badan funkcjonowania sieci.

2.2,3. Wskaznikil oceny efektinmosci sieci transmisji

danych.

ocena efektywnos$ci funkcjonowania systonsw przesytania

informacji Jest problematykag ztozong, bedacg Zréditem
niejednokrotnie sprzecznych poglagddéw - szczegdélnie w odnie-

sieniu do systemow wojskowych, dest to problem, ktéry dotych-

czas nie uzyskat rozwigzania umozliwiajgcego ocene efektyw
noSci, przy uwzglednieniu podstawo«rch czynnikéw taktycznych,
techniczhych 1 ekonomicznych.

w literaturze przedmiotu nie spotyka sie uniwersalnego,
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powszechnie akceptowanego kryterium optymalnosci sieci«
Brak jest syntetycznego wskaznika oceny efektywnosci w postaci
funkcji1 wiazacej skwantyfikowane parametry sieci* ¥ pracach
B~ ' P Bi podkresla sie zaleznos$¢ sieci
od wielu czynnikéw decydujacych o efektywnosci jej funkcjo-
nowanta* W przedstawionych ocenach rozwigzuje sie problem
skalamy, wybierajgc jako miare jakosci systemu jeden ze
wskaznikéw, pozostate traktujac jako ograniczenia*
¥ systemach dowodzenia, procesom informacyjnym jako podsta-
wowe wymagania stawia sie terminowosC¢, pe#nosSC, wiarygodnosc
I doktadnos¢ [1S] 2~ przekazywanych informacji*
TerminowosS¢ przekazywania informacji w zautomatyzowanym
systemie w zasdnicznej mierze uzalezniona jest od sieci
transmisji danych jej struktury technicznej i1 przestrzennej*
Pozostate wymagania /pednos¢, wiarygodnos¢, dokdtadnosé -
w sensie zgodnosci/ nie zalezg od jakosci funkcjonowania
sieci lecz sa funkcja jJagkosci pracy sztabdéw - uzytko\mikow
sieci* A zatem sieC transmisji jest elementem warunltujacym
terminowg poprawnosS¢ realizacji procesow infonnacyjnych
w systemie dowodzenia* Stad tez z punktu widzenia efektywno-
Sci dowodzenia dywizja zasadniczym wskaznikiem efektywnosci
sieci transmisji - funkcjonujgacej dla potrzeb dov;odzenia -
jest oczekiwany czas T przesytania informacji w sieci* Jest
on funkcja;

T ST (strugi ,®
gdzie: STR - struktura sieci,

N - sterov/3nie siecia,
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H B - , ., - - - - - -
%# QL- objetos¢ informacji przekazywanej w sieci,
« niezawodnos¢ sieci,

Z - zaktécenia wptywajgce na siec*

I Jesli eryjqé, ze T(,]I jest dopuszczalnym czasem przesydania

-[informacji w sieci a jest maksymalnym czasem przesy-

I +Yania informacji to warunkitem pednej efe-

ktywnos$ci sieci transmisji jest

spedtnienie zaleznosci:

Tmax 4

Uzyskanie petnej efektywnosci przesytania informacji w zdo-
zonych warunkach pola walki jest nierealne*

W cytowanej literaturze jalo wskazniki efektywnosci

stosuje
sie miedzy innymi:
- jednostkowy koszt budowy 1 eksploatacji,
- przepustowosc,
- 1loczyn wskaznikoéw dok#adnosci 1 szybkosci pracy,

Srednig liczbe prawiddowo przekazanych informacji,
- Sredni czas przekazania informacji,

- Sredni czas oczekiwania informacji na przestanie,
prawdopodobienstwo przestania w zadanym czasie
wymaganej ilosci informacji,

prawdopodobienstwo odmowy bezzwtocznego przekazania
informacji,

intensywno$¢ odmowy bezzwdocznego przekazania
informacji,

- 1tp*
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Wyznaczenie oczekiwanej wartosci czasu przesytania oraz
ocena efektywnosci funkcjonowania sieci w oparciu o wybrane
wskazniki moze byd dokonana w fazie eksperymentalnej lub

prébnej eksploatacji badz tez droga eksperymentu symulacyj-

nego na modelu sieci*

2.2./%. Perspektywy rozwoju sieci transmisji danych pod-
systemu ogdélnowojskowego*

)

Analiza sieci transmisji danych podsystemu przyjetej
do badan 1 realizacji w fazie eksperymentalnej /rys. 3/
pozwala stwierdzio JeJ dwa podstawowe mankamenty;

jest siecig wrazliwg na uszkodzenian®
__ zautomatyzowany obieg nie obejmuje catej drogi obiegu

informacji w podsystemie ogolnowojskowym lecz tylko

jej fTragment w relacji putk - dywizja.

Wrazliwos¢ sieci na uszkodzenia wynika z przyjecia do
realizacji struktury gwiazdzistej. Struktura ta uniemozliwia
tworzenie w obiegu zautomatyzowanym drog obejsciowych,
uszkodzenie badz silne zak#écenie kanatu przesytowego powo-
duje informacyjne odciecie sztabdéw wykorzystujgcych uszko-
dzony kanat z pednymi pdyngcymi stad konsekwencjami bez

mozliwosci przestania informacji inng drogg.

Putk bazuje na iInformacjach dostarczanych przez pod-

legte szczeble dowodzenia. Z tego powodu nie moze bycC tra-

ktowany Jal.o catkowicie pierwotne zroddo informacji, albowiem
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L znacznej mierze stanowi tylko element posSredniczacy w obie-
gu informacji miedzy zroéd¥ami pierwotnymi /pododdziaty!
elementy rozpoznawcze/ a sztabem dywizji. Automatyzacja

wycinka drogi obiegu informacji nie daje skrécenia czasu

obiegu, mozliwego do uzyskania w przypadku automatyzacji

pednego JeJ obiegu. W obiegu pozostaja Jako ogniwa posSredni-
czace nie zautomatyzowane sztaby co znacznie wydduza ogolny
czas obiegu informacji. Koniecznos¢ eleminacji niedomagan

sieci wskazuje na potrzebag Jed rozbudowy, objecia automaty-

zacjg nizszych szczebli dowodzenia siegajgac do pierwotnych

zroded informacji.

Kierunek dalszego rozwoju sieci wyznaczany Jest przez
obserwowany postep w technice komputerowej oraz w tele-komu-
nlkacji. Istotnymi wyznacznikami rozwoju sieci Tunkcjonuja-
cej w ramach systemu dowodzenia na przewidywanym polu walki
saj

- miniaturyzacja urzadzen elektronicznych i1 radioelektro-
nlcznych /oparta na obwodach scalonych duzej skali
integracji/ charakteryzujacych sie znacznym wzrostem
niezawodnosci funkcjonowania urzadzen w réznych
warunkach terenowych 1 klimatycznych,

- dynamiczny rozwdOj techniki komputerowej, charaktery-
zujacy sie olbrzymim wzrostem mozliwosci duzych
Jednostek oraz rozwojem stosunkowo tanich specjali-
zov/anych minikompu”~terow,

- mozliwos¢ jednolitej /binarnej/ postaci transmisji

informacji fonicznych 1 danych dla komputerow.
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Aktualnie prowadzone sg prace nad wdrozeniem metod modulacji

[5™ [4C1 [63 /miadzy innymi modulacji kodowo-impulsowe]

1 modulacji delta/ pozwalajacymi przeksztatci¢ sygnat ana-

logowy w sygnat binarny. Urzadzenia z takimi modulatorami po™.

zwalaja przesyta¢ w identycznej binarnej postaci sygnhaty

foniczne oraz dane dla komputera. Upowszechnienie tego typu

urzadzen, zwiekszenie ich niezawodnosci dziatania, stanowic

bedzie podstawe przebudowy sieci #gcznosci w zwigzku takty- ~
cznym, zapewniajgcej TfToniczng wymiane informacji miedzy roz-

mowcami oraz w miare potrzeby proste "wchodzenie"™ tych sa-

mych urzadzen do zautomatyzowanego systemu dowodzenia i po-

przez klawiatury funkcyjne prowadzenie wymiany informacji

z komputerem%

Przejscie w Srodkach radiowych na binarng posta¢ prze-

kazywanych informacji pozwoli uzyskaC¢ automatyzacje nawig-

zywania 4gcznosci, co stanowiC bedzie jeden z istotnych

czynnikéw skracania czasu obiegu informacji w sieci oraz

znacznie ulatv;ia¢ bedzie utajnianie informacji poprzez wbudo-

wanie bezposrednio w urzadzenie ukfadow szyfrujacych. Pozwoli

ponadto znacznie efektywniej wykorzystac istniejace przepu-

stowosci kanatéw, wykorzystujac ten sam kanat do przesytania

X7 w [461 Martin przedstawia przyktady Y~korzystania telefonu
" klawiszowego j”~o prostej klawiatury funkcyjnej do kontaktu
z maszyna cyfrowg. Poszczegdélnym klawiszom przypisuje sie
rozne Le je, ktore dla odpowiednich zastosowan jednozna-
cznie interpretowane sg przez komputer. i
A Pankow w p7] prezentuje oferowane na rynku amerykanskim

alfanumeryczne'urzadzenia koncowe stosowane w wozach
lowych licji. Charakteryzuj 1e "R/ NME/ME“ Mstlmac
ram¥ 1 g?e% em. apewn?a a &%ﬂﬁaﬁe Informaq?l w systemac
+acznosci z otrektami ruchomymi.
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inform acji'cyfrowej i fonicznej*

Powyzsze, oraz rozwOj techniki komputerowej i umiejetno-
Sci JeJ wykorzystania a zwkaszcza wzrost doswiadczen w budo-
wie sieci komputerowych /sieci teleinformatycznych/ pozwalajg
oczekiwaC dalszego rozwoju struktury przestrzennej 1 funkcjo-
nalnej podsystemu dowodzenia ogolnowojskowego 1 stopniowego
rozciggania zautomatyzowanego obiegu informacji w kierunku
zrodet pierwotnych* Rozszerzenie zakresu zautomatyzov;anego
obiegu 1nformacji spowoduje znaczne wzbogacenie struktury sieci
0 wezty pudtkowe 1 batalionowe, pozwoli utrzymac¢ na tych
szczeblach 4gacznos¢ wspotdziatania /w obiegu zautomatyzowanym/
przez co uzyska sie znaczng ilos¢ drog obejsSciowych* Spowo-
duje to znaczne zmniejszenie wrazliwosci sieci na uszkodzenia
1 w znacznie wiekszym stopniu zapewnie ciggdosSC 1 niezav/odnosc¢
dowodzenia dywizja. Przyktadowg strukture sieci obejmujaca
zautomatyzowanym obiegiem informacji szczebel batalionu
przedstawiono na rys* 4.
Lokalizacja wez4ow sieci Jak rov/niez podgczenia miedzy nimi
uwarunkowane sa strukturg powigzan organizacyjno- Tunkcjonal-
nych wystepujgacych w dywizji* Wezdty sieci moga speiniac
funkcje wez4ow komunikacyjnych badz wez#ow przetwarzajgcych.
Wez+y komunikacyjne realizuja funkcje zwigzane z catoksztat-
tem przekazywania informacji* Dokonujg wyboru, diragnozy
1 zestawienia drogi przesytania informacji, kontroli popra-
wnosci przyjmowanych informacji, potwierdzenia poprawnego ich

przyjecia, przechowywania informacji przed wysydtkag itp.
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Rys. 4 Przykdad perspektyiiicznej struktury sieci podsys-
temu ogd6lnowojskowego™
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Wezdy przetwarzajgce realizacje fTunkcji zwigzane z prze-
twarzaniem uzytkowym informacji dla“potrzeb lokalnych 1 zdat-

nych abonentow.

Realizacja sieci o przewidywanej strukturze wigze sig

Z rozwigzaniem podstawov/ych problemow”™ ktoérymi sas

okreslenie przewidywanej intensywnosci ruchu w sieci,

okreslenie typéw i1 i1losci wymaganych ustug,

« okreslenie funkcji pe#nionych przez wezty sieci,

« okreSlenie zasad 1 algorytméw sterowania ruchem oraz
struktury ruchu sieci,

- ustalenie parametréow linii transmisji,

- wybor struktury v/eziow /typy maszyn odpowiednie dla

lokalizacji1 wezta 1 spednianych funkcji, koncentra«»

tory, zwielokrotnienia/,

. . . - L
- okreslenie protokétu sieciov/ego.

Problemem wyjSciowym przy organizacji sieci jest ocena
wielkosci i1 rodzaju ustug, na ktore wystepuje zapotrzebowa«*
nie w planowanej sieci. Okreslenie potrzeb organéw dowodze«,
nia na rzecz, ktérych siec $Sv;iadczy¢ bidzie ustugi stanovri
podstav/e do oceny potrzeb w zakresie przetwarzania w poszcze-
golnych vw/ezkach. Ocena ta bidzie podstawg do okreslenia funk-
cji peinionych przez wezdy w poszczegolnych ogniwach dov/odze-
nia. Ponadto stanowi¢ bedzie podstawe wyboru odpov/iedniego
xx/ Protokotem sieciowym nazyv/a sie zbidor regud obowigzujgcych

oraz zbidr Srodkév/ stosowanych w sieci przy przekazyv/aniu

informacji miedzy uzytkownikami 1 siecig oraz miedzy
wezdami siecl.
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do chwili przekazania decyzji wykonawcom, obejmuje on wiec
czasy niezbedne na przekazanie informacji do organu decy
zyjnego, przetworzenie jej 1 podjecie decyzji oraz przeka-
zanie decyzji do wykonawcy. Dopuszczalny czas przesytania
obejmuje tylko przekazanie informacji o zmianach na polu
walki badz tylko przekazanie decyzji. Mozna go wiec wyzna-

czyt z zaleznosci?

1C
w
- czas cyklu decyzyjnego”®
« czas podejmowania decyzji?
Tp ‘e czas przetwarzania informacji dla potrzeb
podejmowania decyzji*
Cel dziatania sieci transmisji osiggany jest w efekcie
realizacji dwuelementowego zbioru zadan Zt
/3 -4/ Z N 9
gdzie? 21 - zadanie konwersji informacji* W procesie konwer-

sji realizowane sa czynnosci zwigzane z for-
mowaniem kolejki naptywajacycych informacjiy
wyborem kolejnosci konwersji oczekujacych
informacji oraz czynnosci zwigzane z konwer-
sja 1 przekazywaniem do transmisji wybranych
informacji™

Z - zadanie transmisji informacji* W procesie
transmisji realizowane sg funkcje kolejko-
wania informacji oczekujacych na transmisje»

wyboru informacji z kolejki do ~transmisji
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n R/ 4

oraz sterowanie transmisjg i
Zatem wielkoS¢ T oczekiwanego czasu przestania informacji
stanowi sume czasow realizacji wymienionych procesow;

/3 - 5/ T - 7 +

gdzie; _ Q2as oczekiwania informacji na konweisje,

czas konwersji infonnacji,

J3 N czas oczekiwania informacji na transmisje,

czas transmisji infonnacji»
3.1. Onis struktury sieci..

Strukture sieci opisuje nastepujgca para;

/3.1. - 1/ STR - <Ji.b)

gdzies u ™ zbidr elementow realizujacych zadani© »
czyli jest to zbidér elementow realizuja-
cych przesytanie informacji w sieci,

IR - zbidér relacji zachodzacych miedzy elementami

zbioru

Zbior elementow przesytania jest uporzadkowanym zbiorem

0 postaci:

/3*1* - 2/ N ® ,2, ®*=**U, =@ 1N

X/ Proces transmisji rozwazany jest jako zdozony nadawanie «
- odbior #gcznie z konwersja w odbiorniku jako procesy
niOrozdzielne* Oznacza to, ze szybkos¢ przesydtania w 4gczu
jest ograniczona szybkosciag zobrazowania iriformacji w od-
biorniku /jesli szybkosC; urzadzen transmisji jest wieksza
od szybkosci konwentora odbiornika - dalekopisu, drukarki
mozaikowej itpe/e
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gdzie; ~ _ numer elementu przesytunia,
U - licznos¢- zbioru W.

W zbiorze V wyréznia sie dwa podzbiory elementow TUM 1 Wg

O réznym zakrcsi© Tfuiikc jonowBni.8.

/3.1. - ¥ U «1l U «2

gdzie: N zbidr elementow sieci wspodpracujacych bezpo-

Srednio z systemem liczgcym CI# Elementy zbioru
nie wymagajag realizacji konwersji informacji
poniewaz i1nformacje przeznaczone do transmisji
pobierajg bezposrednio z pamigci systemu li-
czacego, realizujg tylko zadanie
Dysponuja one ponadto mozliwosScig wspotpracy
z wieloma elementami zbioru "2*

Hlg - zbior elementow sieci moggcych wspodpracowac
tylko z Jednym elementem zbioru Sa to
elementy stanowigce wyposazenie ZPl, realizujag

zadania 2™ 1 Z2*

Zbioér relacji R zachodzacych miadzy elementami zbiru /

opisuje zbidér zbiorow:

/3.1. -/
gdzie; . _ zbior relacji dopuszczajgcych wspotpraca ele-
1
mentow utU z elementami u™W” 1 odwrotnie,
P - zbidor parametrow technicznych okreslajacych

warunki technicznej wspodpracy elementow

w dopuszczonych relacjach
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$ - zbior informacji o stanie elementdw uel®.
Zbior relacji dopuszczajacych wspédprace elementow R okre-

Sla funkcja

/3.1. -5/

gdzies _ Ffunkcja tworzaca zbidr relacji dopuszczajacych
wspotprace elementéw zbiordéw i (Ve

Zbior ma postac:

JL«UN + NM*0« fu £ N @ 1F»** /
Oznaczmy przez - Tunkcje przyporzadkowujaca relacjom

zbioru IR numery.

/3*1. - 7/ e

gdzies N zbidr numerdéw relacji systemu o postaci

[3.1. —8l IR2 & 2,000>r]  O»F®

gdzie: N N numer relacji,
R - maksymalny numer relacji w sieci.
Zbior parametréw technicznych TP sieci okreslajacych
warunki wspodpracy elementdow dany jest dla wszystkich relacji
r dopuszczonych w systemie / r£IR2 / t opisany jest zbiorem*

/3.1. - 9/ P » "0}

gdzie: jJp™ N zbidr parametrow technicznych r — tej relacji

okreslony jest wektoremt



/3.1. - 10/ (P;. Pr» ~r/
gdzie i N szybkos¢ transmisji w r - tej relacji, (
N parametr okreslajacy warunki przesytania,
- szybkos¢ konwersji w r - tej relacji#
Zbior informacji o stanie elementéw przesytania stanowi
zbior ~wektorow
/3.1* - 11/ s « (s™f ue u}
gdzies g ”~ wektor informacji o stanie u « tego elementu

uft

Wektor informacji o stanie u - tego elementu ma postac

/3.1. - 12/ - <1, &, 5, s;;>
gdzies gl N stan urzadzenia transmisji u - tego elementu,

« czas przebywania urzgdzenia transmisji u = tego

elmentu w stanie SN,

U * urzadzenia konwersji u - tego elementu,

- czas przebywania urzadzenia konwersji u - tego

elementu w stanie

Wskai”™nik stanu urzadzen transmisji moze przyjmowacC war-
r

tosSci ze zbioru:

- "3/ 1 Jjo,1,2,3,™"»"

Wyréznione stany urzadzen majga nastepujacag interpretacje:
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0  Xjurzadzenie transmisji Jest sprawne i1 wolne,
1 - urzadzenie Jest sprawne i1 zajate przesyta-
niem informacji,
2 - urzadzenie Jest uszkodzone,
> - urzadzenie Jest zniszczone, *
4 — urzadzenie Jest w ruchu /nie moze przesytac
informacji do czasu zatrz3Imania/,
5 — urzadzenie Jest zakdtocone#
Stan urzadzenia transmisji Jest zmienng losowa# Rozktad
prawdopodobienstwa wystepowania standw urzgdzen dany Jest

dystrybuantg /A / / prawdopodobienstwa wystepowania

wyréznionych standéw urzadzenia#

Parametr czasu przebywania urzadzenia transmisji w wyroz-
nionych stanach moze przyjmowan wartosci ze zbiom

/3.1. - 1V [t® ; s = 075]

gdzie: N czas przebywania urzadzenia u w stanie s#

Czasy przebywania urzgdzen w wyréznionych stanach sg zmien-

nymi losowymi o rozk#adzie danym zbiorem dystrybuant prawdo*

podobienstwa /S™/ o postaci *
/3.1. - 15/ /SN » b @&® 1 s =ols} i utU
gdzie: B® [t®) - dystrybuanta prawdopodobienstwa czasu

przebywania urzadzenia transmisji
w stanie s#

Wskaznik stanu urzgdzenia konwersji moze przyjmowan

wartosci ze zbioru: *
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/3.1. - 16/

gdzies$ 0 - urzadzenie konwersji Jest sprawne i wolne,

1 * urzadzenie Jest sprawne i1 zajete konwersja
informacji,

2 - uLiqdzenie Jest uszkodzone,

3 - urzadzenie Jest zniszczone,

™ - urzadzenie Jest w ruchu*

Przyjmuje sie, ze urzadzenia konwersji 1 transmisji rozmi”

szczone sa w tym samym Srodku transportowym stad urzadzenie

konwersji znajduje sie w stanie « 3»"™ tylko wtedy Jesli

W analogicznych stanach znajduje sie urzadzenie transmisji™*

Rozk+ad prawdopodobienstwa wystepowania standw urzadze®

nia konwersji Jest dany dystrybuantg prawdopodobien-

stwa wystepowania wyréznionych stanow \irzadzenia*

Parametr czasu przebywania urzadzenia konwersji
w wyroznionych stanach moze przyjmowa¢ wartosci ze zbioru
/3.1. - 17/ SNE{t;;, t2, T

Na mocy przyjetego zatozenia

/3.1. - 18/

St*rozk+ad czasu przebywania urzadzenia konwersji w pozosta-

+ych stanach dany Jest zbiorem dystrybuant /5™

0 postaci:

/3.0, - 19/ s » 0,1,2 u€u
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gdzie: pS dystrybuanta czasu przebywania urzadzenia

konwersji w stanie S#

Zatem zbior standow elementéw sieci opisuje zbior

dystrybuant
/3.1 - A/ L.GC, 4
gdzie: N

_ zbior dystrybuant prawdopodobienstwa przebywania
urzadzen transmisji w wyroznionych stanach>

IB- zbidr dystrybuant prawdopodobienstwa czasu

trwania urzadzen transmisji w wyroéznionych

stanach,

zbi6r dystrybuant prawdopodobienstwa przebywania

urzadzen konv/ersji w wyroznionych stanach,

P - zbidr dystrybuant prawdopodobienstwa czasu

przebywania urzadzen konv/ersji w wyréznionych

stanach,
3,2. Emis.ia informacji w siecig.

Emisja informacji przekazywanej w sieci jest procesem
losowym zdeterminowanym wieloma czynnikami /patrz pkt 2.2.2.1/
Zrodd+ami informacji w sieci sg stanowiska dowodzenia
wyposazone w urzgadzenia informatyczne. Cl SD traktuje si®
jako ztozone zroédto informacji sktadajgce sie”eirddet ele-
mentarnych emitujgcych informacje kierowane do pozostatych
stanowisk dowodzenia. Elementarnym zroddem informacji jest

zr6ddo obcigzajace relacje, stad licznosO zbioru Zrodet jest
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rowna licznos¢ relacji wystepujgcych w sieci.
Przyjmuje sie> ze numer relacji rcIR2 j®st rowniez
numerem zrod4a informacji.
Kazde zréd¥o informacji charakteryzuje:
- emisja informacji odbywajgca sie w losowych momentach
czasu, N
<+ niezaleznos¢ emisji od pozostatych zrédedt,

- emisja informacji w postaci pakietu.

Pakietem informacji nazywa sie dowolny zestaw informacji
przeznaczony do przestania w sieci transmisji. Pakiety w sys-
temie dowodzenia stanowi¢ beda oddzielnie przekazywane doku-

menty bojowe o roznorodnej tresci i1 zmiennej objetosci.

Pakiet informacji charakteryzuje wektor parametrow
/3.2. - 1/
gdzie: . pakiet informacji generowany w r - tym zZroédle,
tP - moment czasu, w ktorym wygenerowany zostat

pakiet informacji,
- objetos¢ informacji pakietu,

w - pilnos¢ pakietu wC™1,2,3) /patrz pkt 2.2.2.2./.

Rozkdtad parametrow opisujacych emisje informacji w r-tym
zrodle dany jest zbiorem dystrybuant

[3.2. - 2f Fj. - [fJ (1), Dt (w)

gdzie: p zbiér dystrybuant prawdopodobienstwa chara-

kteryzujacych emisje w r - tym zrddle,

dystrybuanta odstepu czasu miedzy kolejnymi
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emisjami Informacji w r - tej relacji,
FN<b) - dystrybuanta objetosci informacji emitowanej
w postaci paKietu w r tej relacji,

FA(w) - dystrybuanta pilnosci emitowanych pakietow.

Rozk+ad parametrow opisujgacych emisje informacji w sieci
i dany jest zbiorem dystrybuant F o postaci

/3.2. - 3/ F -1 }ri Rg}

3.3. Przesytanie informacji w sieci.

Przesyt#ane w sieci i1nformacje podlegajg konwersji

I transmisji we wszystkich elementach uelD2

wprowadzane do sieci/ badz tylko transmisji we wszystkich

elementach utUJ”™ /Zinformacje wyprowadzane z sieci/,

i strukture elementéw nalezgacych do zbioru ilustruje

rys, 5 natomiast elementow ze zbioru Wg rys. 6,

Rys. 5 Struktura funkcjonalna elementu przesytania

ue wr



62 -

gdzie: _ poczekalnia transmisji /zbidér kolejek pakie-

tow informacji oczekujgcych na transmisje/»

T - czton realizujgcy transmisje,
(i, — sterowanie procesem transmisji«
m'].
PK m K PT T

Rys, 6 Struktura funkcjonalna elementu przesytania u «Wg

gdzie: pj® __ poczekalnia konwersji /zbiéor pakietéw infor-

macji oczekujacych na konwersje/»
K - czton realizujgcy konwersje pakietu,

Ip « sterowanie procesem konwersji,
PTjT.y' - jak wyzej.
Przyjmuje sie, ze procesy konwersji i transmisji maja
ograniczong przepustowos$¢.

Naptywajace do konwersji pakiety Informacji w przypadku

zajetos$ci urzgdzen ustawiajg sie w poczekalni w kolejce

odpowiadajacej posiadanej pilnosci. Wprzypadku wolnego

urzgdzenia zajmuja je na czas niezbedny do zrealizowania

obstugi pakietu bagdZz do czasu przybycia pakietu o wyzszej
pilnosSci - zaleznie od stosowanej reguty sterowania.
Sterowanie ~ og6lnym przypadku decyduje o kolejnosci
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konwersji /transmisji/ pakietow informacji znajdujacych sig
V poczekalni*

Si"an procesu konwersji okresla?

- zbior
/3.3. - U/ o mTuw 3 U co
gdziet «, _ zbidér okresSlajacy stan kolejki o w - tej
o pilnosci elementu u 672
/3.3. - 2/ A,W,1T TNELW, 27T AL W, B
eeexNU,W,NU,W
gdzie: g (). liczba pakietéw informacji o w - tej
o pilnosci oczekujgacych na konwersja
w u - tym elemencie, w chwili t,
mU,w,I - czas oczekiwania na konwersjg pakietu
ow - tej pilnosci w u - tym elemencie
na 1 - tej pozycji w kolejce
oraz para
/3.3. - 3/ veu

gdzie* Q ~ para okreslajgca stan konwersji w u — ty®
elemencie,
w - pilnos¢ kolejki, z ktérej wzieto pakiet do
konwersji,
t = moment czasu, w Ktdérym rozpoczeto konwersje
komunikatu. *
Analogicznie przedstawia sie problem transmisji infor-

macji* Naptywajace do transmisji pakiety informacji usta-
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wiajg sie w poczekalni transmisji w odpowiednich kolejkach
badZz zajmuja urzadzenie transmisji* Sterowanie z kolej-
ki komunikatéw oczekujacych w poczekalni wybiera pakiet

przeznaczony do transmisji*

Stan procesu transmisji opisuje:

- zbior
13.3. - v \\ x INj e wa 1»2,3 uary
gdzie: _ zbior okreSlajacy stan kolejki pakietow
J ow - tej pilnosci oczekujacych na transmisjg
WU - tym elemencie.
/3*3* - 5/
Ny, we NULW,2 oo
gdzie: H (® - liczba pakietow o w - tej pilnosci oczeku-
jJjacych na transmisje w ,u— tym elemencie
w chwilt ¢,
tS W czas oczekiwania na transmisje pakietu
o ow — tej pilnosci na i1 — tej pozycji
w kolejce u - tego elementu,
- para
/3.3. - 6/ u €k
gdzie: u - Pbara okreslajgca stan transmisji w u - tym
elemencie,
W pilnos¢ kolejki, z ktdorej wzieto pakiet do

transmisji,
moment czasu, w ktdrym rozpoczeto transmisje

pakietu.
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Jesli pznaczymy przez o) wage informacji 1 bedzie ona
funkcja pilnosci informacji w tzn.:
/3.3. - 7/
to oczekiwany wazony czas przesytania pakietéw informacji
znajdujacych sie w sieci w chwili t mozna wyznaczyc

z zaleznosScis

/3.3. “ 8/ r _fi _
3 PUWMEG F, , /> o \-" \i »

ll(l>. S N N H - <,W,|)

-3 Hu,v(®)
+-Il-’/‘\u,W,i3} * utev AW:l'I " i»l i(’&/\} (au w1l u W ,iz}]
O wielkosci oczekiwanego czasu przesytania T(t], jak #atwo
zauwazy¢, decyduja oczekiwane czasy realizacji konwersji
1 transmisji, ktore z kolei uzaleznione sga od struktury
elementéw przesytania /wyboru odpowiednich urzadzen konwersji
1 transmisji/, sterowania wyborem informacji do konwersji
I transmisji oraz strulcturg potaczen sieci. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze T(t) jest funkcja sterowania siecig:
/3.3. - 9/ T() » T(8,1)
gdzie: ~ - sterowanie siecig.
Sterowanie dane jest wektorem o postaci

/3.3. - 10/ 172, ~3)

gdzie - sterowanie strukturag sieci. Obejmuje wybor

struktury po#gczen oraz wybor struktury
technicznej elementdéw przesytania,
N2 ~ sterowanie kolejnoscig konwersji informacji,

« sterowanie kolejnoscig transmisji informacji..
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Optymalne sterowanie siecig () powinno zapewnid:

73.3. - 11/ © - min TR, 1)
gdzie: 5 - zbidér sterowan dopuszczalnych,

1 - optymalne sterowanie siecig

/3.3. - 12/ . t"-<Ffi. r,>

Oznacza to, ze minimalizacji oczekiwanego waznego czasu

przesytania informacji w sieci mozna poszukiwa¢ droga wyboru

odpowiedniej struktury przestrzennej 1 technicznej sieci,

badZz tez droga wyboru odpowiednich regulaminow obstugi

informacji1 naptywajacych do sieci*

Uzyskanie optymeilnego sterowania nie zawsze Jest mozli-

we* W wiekszosci przypadkéw wystarcza uzyskanie rozwigzan

zadawalajacych, dla ktorych oczekiwany wazony czas przesy-

+ania informacji bedzie spedniat natozone wymagania z pevH

nym ustalonym prawdopodobienstwem pj

/3.3. - 13/ P ( t)> TA")<

gdzie: jest sterowaniem zadawalajacym.
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RO/D21At 4

BADANIE SIECI TRANSMISJI DANYCH METOD4 SYMULACJI

CYFROWEJ

4.1. Charakterystyka metody symulac.ii cyfrowen»

Dotychczas nie ma powszechnie akceptowanej definicji
metod symiolacyjnych 1 nie wyznaczono scistych granic 1ich
zastosowania* Na ogot przyjmuje sie, ze sg to metody, w
ktérych istotng role odgrywa skonstruowanie modelu badanej
rzeczywistosci* W rezultacie bada sie model 1 z jego zacho-
wania wycigga wnioski dla rzeczywistosci. Samo sdowo ’symu-
lacja** zostato zapozyczone z jezyka potocznego i uzywane
jest w réznych, czesto sprzecznych, znaczeniach jak: przed-
stawianie, nasladowanie, udawanie, fakszowanie itd*
Najczesciej symulacyjng metode badawczg okresla sie jako:

- proces konstrukcji historii stanéw modelu symulacyj-

nego badanego systemu rzeczywistego [13] [2/

- technike numeryczng stuzgcg do dokonywania eksperymen-
tow na pewnych rodzajach modeli matematycznych opi-
sujacych zachowanie sie ztozonego systemu przy pomo-
cy maszyny cyfrowej H» ,

- technike rozwigzywania probleméw, polegajaca na
Sledzeniu w czasie zmian zachodzacych w dynamicznym
modellu systemu ] =

Symulacja, w ktdorej wymagane jest uzycie maszyny cyfrowej
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nazywana jest symulacja cyfrowa.

Metody symulacji cyfrowej stanowig skojarzenie metod
analitycznych z metodami eksperymentowania na systemach
rzeczywistych. Analogicznie jak przy metodach analitycznych
opracowujac model symulacyjny dokonujemy formalnego opisu
struktury systemu oraz procesow w nim zachodzacych, natomiast
technika utyskiwania wynikéw jest podobna jak w" metodach
eksperymentalnych z tym, ze przebieg procesu rzeczywistego

zastepuje sie symulacja.

Komputerowe eksperymenty symulacyjne na modelach syste-
mow zwykle oparte sg na procedurze zawierajgacej kilka etapow
A~ L~ , ktorymi na ogoét sa:

1/ okresSlenie celu badan. Podobnie jak w innych metodach
badawczych, okreslenie celu powinno stanowi¢ punkt
wyjscia planowanych badan. Zwykle cele badan przyj-
muja postac¢ pytan, na ktore oczekuje sie odpowiedzi
badz hipotez podawanych testom sprawdzajacym.

Jasno okreslony cel badan w dalszym ich przebiegu
spetnia dwie funkcje, wytycza pozagdane Kkierunki ba-
dan oraz eliminuje kierunki nie zwigzane z realiza-
cja celu. Decyduje réwniez miedzy innymi o stopniu
szczegotowosci elementéw modelu badanego systemu,
rodzaju 1 ilosci informacji wejsciowych wymaganych
przez program symulacyjny oraz o poziomie elasty-
cznosci modelu 1 programu,

2/ okreslenie modelu systemu; obejmuje utworzenie modelul
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abstrakcyjnego oraz modelu symulacyjnego. Model
abstrakcyjny przedstawia - zgodnie z celem badan -
podstawowe elementy systemu oraz ich wzajemne oddzia-
+ywania w jezyku modelowania. Natomiast model symula-
cyjny stanowi przeksztatcenie modelu abstrakcyjnego
w narzedzie realizacji symulacji - realizowany jest
w okreslonym jezyku symulacji.

3/ sprawdzenie poprawnosci modeluj zwigzane jest z usta-
leniem czy opracowany model z dostateczng doktadnosciag
reprezentuje badany system. Ocena adekwatnosci modelu
prowadzona jest z punktu widzenia ustalonych celow

badan.

4/ zaplanowanie eksperymentéw. Okreslenie planu ekspe-
rymentéw polega na ustaleniu liczby przebiegéw symu-
lacyjnych 1 zakresu zmian parametrow modelu.

Przy czym planujgc eksperymenty symulacyjne na modelu
nalezy uwzgledni¢ mozliwosSci przeprowadzenia popra-
wnej analizy wynikow eksperymentow oraz koszt uzycia

mas zyny cyfrowej.

5/ wykonanie eksperymentow symulacyjnych i1 analiza
wynikow. Analiza wynikéw uzyskanych w rezultacie
wykonania zaplanowanych przebiegéw programu symula-

powinna udzieli¢ odpovdedzi na pytania posta-

wione w celu badan.

Metodami symulacyjnymi mozna bada¢ zardéwno systemy rze-

czywiste jak i1 systemy hipotetyczne. W przypadku systemu
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rzeczywistego model systemu jest jego reprezentantem nato-
miast w przypadku systemu hipotetycznego jest odzwiercie-

dleniem wiedzy o systemie,

Sym\alacje systemow przedmiotowych stosuje sie w roéznych
celach szczegétowych”™ ktore na ogot zawieraja sie w trzech
grupach zastosowanh %

- symulacje poznawcze - udatwiajgce zrozumienie fTunk-

cjonowania systeméw przedmiotowych,

- wyznaczania sterowania systemem przedmiotowym udatwia-

Y jace podejmowanie decyzji przez kierujacych systemem,

- symulacje szkoleniowe - pozwalajgce doskonali¢ wiedze

z okreslonej dziedziny, niezbedng przy wykorzystywa-

niu okreslonych systeméw przedmiotowych.

Symulacja cyfrowa jest jedng z wielu metod badania
systemow. Dotychczas nie mozna sformudowaC jednoznacznych
kryteridow stosowania symulacji cyfrowej. Zaleca sie stoso-
wanie metody symulacji cyfrowej w przypadkach kiedy$

- brak jest praktycznej metody analitycznej umozliwia-
jacej efektywne rozwigzanie badanego problemu,

- przeprov/adzenie eksperymentOw na systemie rzeczywi-
stym jest niemozliwe /system jest systemem hipotety-
cznym badz jJest niedostepny/ lub koszty eksperymentu
sq zbyt duze,

- proces modelov/ania 1 eksperymentowania na opracowanym
modelu stanowi efektywng forme lepszego poznania

prawiddowosci wystepujacych w systemie przedmiotowym.
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Podstawowe zalety metody symulacji cyfrowej polegaja
na tym, ze z jednej strony moze byC" stosowana do badania
z4ozonych systemow, ktdore trudno jest bada¢ metodami anali-
tycznymi a z drugiej strony zastepuje ddugotrwate 1 koszto-
wne obserwacje procesow rzeczywistych, zapewniajac catkowi-
ta powtarzalnos¢ eksperymentow, mozliwoSC badania modelu
w szerokim zakresie zmian wielkosci wejsciowych oraz mozli-
woSC zbierania 1 przetwarzania danych ilosciowych o proc”

sach zachodzacych w modelu*

4*2* Uzasadnienie wyboru metody symulacji cyfrowej.

Procesy przesytania informacji w sieci transmisji
danych podsystemu dowodzenia ogoélnowojskowego posiadajg
Jawnie wyrazony charakter masowej obstugi. W sieci zachodzi
obstuga duzej ilosci jednorodnych zapotrzebowan na przesyda-
nie informacji. Dostepny aparat matematyczny teorii masowej]
obstugil pozwala - przy pewnych ograniczeniach - prowadzic
badania procesow przesytania informacji w zautomatyzowanych
systemach, pozwala okresli¢ charakterystyki i1losciowe tych
proceséw, wyznaczy¢ niezbednag przepustowos¢ kanatéw dgczno-
sci, dopuszczalne obcigzenie sieci Itp.

Umozliwia ponadto dokonywanie analiz pordéwnawczych przepu-
stowosci sieci, oczekiwanego czasu przebyv/anla informacji
w sieci 1 innych wskaznikow efektywnosci sieci przy zasto-
sowaniu roznych algorytméw wymiany informacji 1 urzadzen

0 roznych parametrach..
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Analityczne rozwigzania tych problemédw metodami teorii
masowej obstugi uzyskuje sig dla prostych przypadkow stru-
mienia wchodzgcego i dowolnych rozk#adow czasu obstugi
zgtoszen dla systemow Jednofazowych [55] 1 przy znacznych

zatozeniach upraszczajacych dla systeméw wielofazowych [22] ¢

>Stosujac aparat teorii masov;el obstugi do analizy
procesow zachodzgacych w sieci transmisji podsystemu ogdélno-
woJakowego nalezy uwzgledni¢ Jed zasadnicze whasnosci,
ktorymi sa:

1/ sie¢ Jest siecig wielofazowa,

2/ rozktady odstepow czasu miedzy kolejnymi zgtoszeniami
w sieci odbiegaja od rozktaddéw teoretyczhych przyj-
mowanych w teorii masowej obstugi,

3/ zgtoszenia w sieci, oproécz momentu pojawienia,
charakteryzuje objetos¢ i1 pilnos¢ informacji oraz
miejsce JeJ pojawienia 1 przeznaczenia,

4/ realne strumienie informacji przekazywane w sieci
z racji Jed wielofazowosci sg strumieniami zaleznymi,

5/ wystepuja przerwania potgczen spowodov/ane zakitdce-
niami /celowymi 1 przypadkowymi/, uszkodzeniami
urzadzen badz bitedami w kanatach, powodujgce konie-
cznos¢ powtdornego przesydania informacji,

6/ wystepuje zjawisko wpdywu bocznego [56 , polegajace
na oddziatywaniu poprzez wspolny wezed relacji

bardziej obcigzonych na relacje mniej obcigzone«

Uwzglednienie wymienionych czynnikéw prowadzi do powstania
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modelu masowej obstugi, ktdorego analityczne rozwigzanie
jest bardzo trudne. Stosowane zwykle w takich przypadkach
uproszczenia polegajace na przyjmowaniu prostych rozk#adéw
dla niektorych charakterystyk badZz eliminowanie innych
charakterystyk powodujacych znaczne skomplikowanie modelu,
pozwalajg uzyska¢ rozwigzanie analityczne problemu* Nalezy
jednak podkresli¢, ze ograniczenia, ktore trzeba natozyc
na system aby uzyska¢ analityczne rozwigzanie problemu nie
zawsze pozwalajg opisac zachodzace w nim procesy z dosta-
tecznag doktadnoscig*

Z tych wzgledow oraz z uwagi na fakt, ze sieC trans-
misji danych podsystemu ogélnowojskowego jest systemem hi-
potetycznym wykluczajgcym mozliwosC przeprowadzenia ekspe-
rymentow, dla oceny wskaznikow efektywnosci sieci stosuje
Siemetode symulacji cyfrowej. Metoda ta pozwala bada¢ siec

w pednej ztozonosci procesow w niej zachodzacych*

Ne3* Charakterystyka modelu symulacyjnego sieci

transmisji™

Podstawowym zagadnieniem przy organizacji badan okre-
Slonego systemu rzeczywistego badz hipotetycznego metoda
symulacji cyfrowej jest zbudowanie modelu symulacyjnego
badanego systemu*

Model systemu z dokdadnosScig uzalezniong od celdw
poznawczych stawianych przed modelem, odwzorowuje badany

system* W modelu odwzorowane sg podstawowe elementy systemu,®
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spos6b jego dziatania oraz okreslony jest wpdyw czynnikow
wewnetrznych 1 zewnetrznych na zachowanie sie systemu.
Modelowaniu poddana zostata sieC o strukturze przestrzen-
nej zgodnie z rys, 3 1 strukturze technicznej zgodnej
Z rys, 2*
Schemat blokowy modelu symulacyjnego sieci transmisji pod-
systemu ogolnowojakowego przedstawiono na rys, 7, poszcze-
golne bloki odwzorowuja realizowane w sieci funkcje:
Blok generacji zgtoszen- odwzorowuje
wystepujgce w sieci zapotrzebowania na przesytanie informacji,
W bloku wyznaczane s3a:
- relacja, w ktorej ma by¢ przekazywana informacja
/numer wezda nadajgcego 1 odbierajgcego informacje/,
- parametry wygenerowanego pakietu informacji /zal,
3,2, - 1/, moment zgtoszenia pakietu do przestania,

objetos¢ 1 pilnos¢ pakietu.

Przyjymuje sie, ze przekazywane sg pakiety informacji
o trzech kategoriach pilnosci, odstepy czasu miedzy kolej-
nymi zgdoszeniami pakietéw majg rozkdad wyk#adniczy, oraz
ze przesytane pakiety mogg przyjmowa¢ wielkosci z czterech
przedziatdéw z rozktadem rownomiernym w przedziatach.

Moment pojawienia sie pakietu w sieci wyznacza sie
w oparciu o zadang intensywnos¢ A(Y) przesytania informacji
w ustalonym okresie badania sieci. IntensywnosS¢ przesytania
informacji w podsystemie dana jest w postaci histogramu

/rys, 8/, obrazuje on zmiany nap4ywu informacji w poszcze-
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golInych przedziatach czasu.

Sumaryczna intensywnos¢ wymiany informacji w sieci zmienia
sie w czasie 1 uzalezniona jest od rodzaju 1 etapu dziatan
bojowych oraz warunkéw prowadzenia walki /patrz pkt 2,2.2,/,
Sk+adajg sie na nig intensywnosci wymiany informacji w po-

szczegblnych relacjach.

Rys, 8 Histogram sumarycznej intenshmosci napdywu infor-
macji do sieci.

Wielkos¢ udziatu relacji w ogélnej wymianie informacji
w sieci jest zmienna w czasie 1 uzalezniona od miejsca 1 roli
zrédta informacji/stanowiska dowodzenia/w ugrupowaniu bojo-
wym, wykonywanego przez wojska zadania oraz warunkéw jego
realizacji. Wzgledny udziat relacji IVEFR2/ w ogolnej wy-
mianie informacji wsieci w okreslonym odcinku czasu grafi-
cznie odzwierciedla rys, 9«
W oparciu o przedstawiong funlccje wyznacza sie relacje,
w ktorej bedzie przesytana informacja.

Kategorie pilnosci informacji przekazywanej w relacji
wyznacza sie w oparciu o empiryczng dystrybuante (w)

pilnosci emitowanych komunikatow, zobrazov/ang na rys, 10,
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retacji
4 N 5 A S t ~ 0

Ryfew 9 Funkcja udziatu poszczegélnych relacji w ogolnej
wymianie informacji w sieci w wybranym odcinku
czasu«

palnoic N

Rys« 10 Dystrybuanta podziatu Iclas pilnosci komunikatow
przekazywanych w relacji«

Objetos¢ informacji przesytanej w postaci pakietu

2
wyznacza sie w oparciu o empiryczng dystrybuante Frjw(ﬁg

rozktadu przedziatéw objetosci przekazywanych informacji,
ktora okreslona jest dla kazdej kategorii pilnosci komu-
nikatu«

Opracowane w bloku zgtoszenie o wartosciach parametrow

wyznaczonych w oparciu o podane charakterystyki, zaleznie



(  przeofziat
objetosci

sy PItIU

Rys™* Dystrybuanta rozk¥adu przedziaktoéw objetosci prze-
kazywanych pakietéw dla ~yznaczonej ich pilnosci*

od nimem u wez¥a, w ktérym powstaja, przekazywane sa

do kolejki zgtoszen oczekujgcych na konwersje dla ueU”
badz do kolejki zgtoszen oczekujgacych na transmisje dla

Blok generaciji uszkodzen i zak+6 -
c en - stanowi element odwzorowujacy zjawiska zwigzane ze
zmiang stanu sprawnosci technicznej urzadzen sieci* Odwzo-
rowuje wpdyw uszkodzen sieci, oddziatywania ogniowego prze-
ciwnika, zmiany warunkéw propagacji fal, koniecznych®zmian
stanowisk pracy sztabow, celowego 1 przypadkowego zak+oce-
nia urzadzen radiowych sieci*
W bloku wyznaczane sag parametry uszkodzen urzadzen transmi-
sji 1 konwersji* Sg nimi:

- moment wystgpienia niesprawnosci urzadzenia,

- stan sprawnosci urzadzenia,

- czas trwania urzadzenia w wyroznionym stanie*

Przyjmuje sie rozk#ad wyktadniczy odstepoéw czasu miedzy

kolejnymi niesprawnosciami urzadzen sieci 1 czasow przeby-



- 79 -

Wania urzadzen w wyréznionych stanach oraz stany urzadzen
transmisji 1 konwersji jak w zaleznosciach 3.1* - 13
1"3.1. - 16* Stan urzadzen transmisji wyznacza sie w oparciu

o skokowg dystrybuante prawdopodobienstwa przebywania

urzadzen w wyréznionych stanach /rys. 12/ oraz harmonogram
przegrupowania elementéw sieci /rys. 13/ odzwierciedlajacy
przemieszczanie stanowisk dowodzenia w miare rozwoju sytuacji

na polu walki.

Rys. 12 Dystrybuanta prawdopodobienstwa przebywania urzag-
dzenia transmisji w wyroéznionych stanach.

hm
Vi B

Rys. 13 Harmonogram przesuniecia stanowiska dowodzenia.

Stan urzadzen konwersji wyznacza sie w oparciu o skokowg

dystrybuante | S®) prawdopodobienstwa przebywania urzg-

dzen konwersji w wyroéznionych stanach /rys. 14/ oraz zale-



znosci 3*1l« - 18»

iicCu)

I+

Rys* 14 Dystrybuanta prawdopodobienstwa przebywania
urzadzen konwersji w wyroznionych stanach*
B1ok realizacji uszkodzen 1 za-
k4+6cen sieci odwzorowuje w strukturze sieci pro-
ces uszkadzania urzadzen* Analizuje stan urzadzen przed
wpdynieciem uszkodzenia oraz sposOb oddziatywania uszkodze-
nia na prace urzadzen* Na tej podstawie okresla sposob dal-
szego dziatania urzadzen, powodujac przerwanie dziatania
urzadzenia w przypadku jego zajetosci konwersja /transmisja/
1 przeniesienie urzadzenia w stan niesprawnosci oraz prze-
kazanie dziatania do bloku obstugi przerwan konwersji /tran-
smisji/* W przypadku zakd#dcenia urzadzen transmisjiX/
ocenia poziom zakdtdécenia 1 odpowiednio zmniejsza szybkosc
transmisji, natomiast w przypadku rozpoczecia przesuniecia
stanowisk dowodzenia powoduje przeniesienie urzadzen w stan

niesprawnosci do czasu zakonczenia przesuniecia.

Blok analizy czasu deaktualizacji
bada proces starzenia sie informacji. Pordéwnujgac czas

przebywania pakietu w sieci z dopuszczalnym czasem prze-

X/ Wrasciwie zakto6cdny jest tylko kanat transmisyjny*
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sytania, podejmuje decyzje dalszej obstugi pakietu jesli
jest on mniejszy od badz w przypadku przeciwnym usuniecie

z sieci zdezaktualizowanego pakietu.

Blok kolejek konwersiji /transmi -
sj i1/ realizuje proces opdzniania przesytania pakiPtow
informacji spowodowany zajetoscig urzadzen. W bloku napty-
wajgce pakiety ustawiaja sie zgodnie z kolejnoscig naptywu
w kolejkach o wkasciwej im pilnosci, z ktorych wybierane sg

do obstugi po zwolnieniu urzadzen.

Blok analizy mozliwosSci realiza-
cji konwersiji na podstawie oceny stanu sprawno-
Sci urzadzenia dokonuje analizy mozliwosci zrealizowania

konwersji. W przypadku spravnych Ux"zadzen konwersji przeka-
zuje okreslenie pakietu poddawanego konwersji do bloku ana-

lizy priorytetu.

Blok analizy mozliwosci zestawie -
nia pot+tgczenitia analizuje-stan spravmosci urzg-
dzen transmisji tworzacych relacje 1 w przypadku spravmosci
obu urzadzen /nadawczego 1 odbiorczego/ dopuszcza v/ybranie
przez blok analizy priorytetov/ wtasciwego pakietu do tran-

smisji z kolejki oczekujacych na transmisje.

Blok analizy priorytetow okresla,
ktéry ze zgtoszonych pakietow informacji zostanie poddany
obstudze. Sposrow zgtoszonych pakietow wybiera pakiet o naj-

wiekszej pilnosci 1 jesli jest wolne urzadzenie powoduje
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przekazanie go do obstugi /do konwersji badz transmisji/.
Jesli urzadzenia sg zajete porownuje pilnosci wybranego

1 obstugiwanego pakietu. Przekazuje do obstugi pakiet

o wyzszej pilnosci. W przypadku priorytetow bezwzglednych
powoduje przerwanie obstugi pakietu o nizszej pilnosci,
natomiast w przypadku priorytetow wzglednych wstrzymuje
obstuge wybranego pakietu do czasu zakonczenia obstugi roz-

poczetej uprzednio.

Blok realizacji konwersiji /tran-
smisji/ odwzorowuje proces zajecia urzadzen konwersji
/transmisji/ obstugg pakietow informacji. W oparciu o stan
urzadzen 1 parametry pakietu wyznacza sie czas trwania obstu-

gl , uwzgledniajac czas organizacji obstugl.

Blok zrealilizowane]j konwersji
/transmi sji/ realizuje proces zwalniania urzadzen
po zakonczeniu obstugi pakietu. Zwolnione urzadzenia sag
przenoszone do zbioru urzadzen sprawnych i gotowych do obstu-

gi kolejnego zgltoszenia.

Blok obs+ugi przerwanych Kkonwer -
sji1 /transmisji/ powoduje przeniesienie nie
obstuzonych pakietéw informacji do kolejki oczekujgcych na
konwersje /transmisje/. Pakiety, ktdore nie zostalty w pelni
obstuzone przekazywane sg na pierwsze miejsce w kolejce

o wkasciwej im pilnosci z odnotowaniem czasu ich obstugi.
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Blok niszczenia zgdtoszen 1 blok
niszczenia zgtoszen zdezaktuali-
zowanych powodujg wydalanie zgtoszen z systemu. Ponad-
to stuza do zbierania danych statystycznych o funkcjonowaniu

sieci™

Przedstawiony model zostat zrealizowany w postaci
programu na MC ODRA 1305« Do oprogramowania modelu uzyto
Jezyka FORTRAN. Czas trwania jednego przebiegu wynosit
okoto 10 minut.

4.4. Uwagi o adekwatnosci modelu.

Jednym z wazniejszych probleméw wystepujacych przy
badaniu systeméw metodami symulacyjnymi jest problem oceny
adekwatnosci opracowanych modeli systemu. AdekwatnosS¢ mo-
delu rozumiana jest jako zgodnosSC opisu procesow fizycznych
zachodzacych w badanym systemie z ich rzeczywistym przebie-

giem w sensie przyjetego kryterium.

Z uwagi na duzg zdozonos¢ badanych systemOw nie wszystkie
ich cechy mozna 1 nie wszystkie jest celowym uwzgledniac
w modelu. Warunkiem uzyskania wymaganej zgodnosci opisu
proceséw modelu i systemu jest, aby wkasnosSci mogace miec
wpdyw na wyniki badan symulacyjnych znalazty swe odzv/ier-
ciedlenie w modelu.

Ustalenie adekwatnosci modelu jest etapem warunkujgacym
celowos¢ badan oraz mozliwos¢ wyciggania wnioskéw o orygi-
nale na podstawie wynikéw eksperymentu symulacyjnego na mo-

delu,* stanowi ono do dzi$s nie w pedni rozwigzany problem
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w metodach symulacyjnych.
W literaturze poswieconej problemom symulacji [1™ [18L

[23 1D proponuje sie pewne podejsScia do oceny adekwatno-
Sci. Oceny adekwatnosci modelu symulacyjnego mozna dokonac
porownujac wyniki uzyskane z eksperymentu symulacyjnego

z wynikami eksperymentu na systemie rzeczywistym.

W przypadku systemu hipotetycznego lub jesli system rzeczy-
wisty nie jest jeszcze uruchomiony i jesli dysponuje sie
jego modelem analitycznym mozna wyznaczyC przy tych samych
zatozeniach charakterystyki analityczne i1 symulacyjne oraz
dokona¢ oceny ich zgodnosci.

W przypadku braku rozwigzywalnego modelu analitycznego
adekwatnosS¢ ocenia sie w oparciu o historie standw wygene-
rowang w procesie eksperymentu symulacyjnego.

Model ocenia sie jako adekwatny jesSli generuje stany zgodne
co do kolejnosci z przewidywanymi stanami przyjetymi dla

badanego systemu.

Rozwazany model symulacyjny sieci transmisji PZPDO ZT,
jako model systemu hipotetycznego, poddany zostat ocenie
adekwatnosci w oparciu o historie stanéw generowanych w tra-
kcie eksperymentu symulacyjnego. Oceny poprawnosci wyznacza-
nia historii standv/ modelu dokonano na podstawie wynikow
poSrednich uzyskanych w testowych przebiegach symulacyjnych.
Ocenie podlegaty; zgodnos€odwzorov/ania procesow realizowa-
nych w sieci oraz poprawnosC¢ obserwacji wielkosci wyznacza-

nych w eksperymencie symulacyjnym.
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Analiza wynikéw badania sieci oparciu o model

symulacyjny, , -

Podczas realizacji eksperymentu symulacyjnego obserwo-

wano takie wielkosci jak:

1losci pakietéow informacji zgtaszanych do przestania
w poszczegolnych klasach pilnosci,

11oS¢ pakietéw informacji nie przyjetych do prze-
sytania,

110oS¢ pakietéw o przekroczonym dopuszczalnym czasie

przesytania,

1loS¢ awarii urzadzen transmisji konwersji,
czasy awariil urzagdzen transmisji 1 konwersji,
czasy oczekiwania pakietdov/ informacji w kolejkach,
czasy przesytania pakietow informacji,

obcigzenie urzadzen transmisji 1 konwersji,

W oparciu o zbierane informacje wyznacza sie wskazniki

efektywnosci sieci, ktorymi sa:

Sredni czas przesytania pakietow przyjetych klas
pilnosci informéeji,

Sredni czas oczekiv;ania pakietéow przyjetych klas
pilnosci informacji,

prawdopodobienstwo przestania pakietéw przyjetych
klas pilnosci w wymaganym czasie,
prav/dopodobienstwo odmowy przestania pakietu infor-

macji w przyjetych klasach pilnosci.
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Eksperymenty na modelu sieci prowadzono przy zatozeniu, ze:

informacje w sieci przesytane sg w postaci pakietow,

- odstepy czasu miedzy kolejnymi zgtoszeniami naptywa-
Jacymi do sieci oraz odstepy czasu miedzy kolejnymi
niesprawnosciami i zakdo6ceniami urzadzen majg roz-
k+ad wyktadniczy,

- wielkosci pakietow informacji w przyjetych przedzia-
t+ach ddtugosci, maja rozktad réwnomierny,

- pozostate parametry modelu okreslane sg w oparciu

o rozktady empiryczne.

Badania modelu prowadzono dla sieci o strukturze Jak na
rys. 3 funkcjonujgcej w warunkach natarcia. Obliczenia pro-
wadzono z uwzglednieniem wyposazenia sieci 0 niepednej mo-
bilnosci oraz przewidywanego sprzetu o pednej mobilnosci
dla dwu regulaminow sterowania przesydtaniem informacji;
regulaminu priorytetéw wzglednych 1 regulaminu priorytetow

bezwzglednych przy roéznych obcigzeniach sieci.

Wyniki obliczen dla tego zakresu badan przedstawiono
w zatgczonym do egz. 1, 2, 3 opracowaniu w oparciu, o ktore
sporzadzono wykresy zawarte na rys. rys. 15-22 oraz ze-

stawienie pordéwnawcze tabela nr 3*



Nr prze-
biegu

N O O T3 W N e

©

10

Nr prze-
b1 egu

N O O AW N PR

©

10

ol

Tabela 3

Skumulowany Sredni czas oczekiwania

Intensyw-
nosC nap-
+ywu In-
formacji w»1
[1/s]
0,200000 2,18
0,083333 0,92
0,200000 0,50
0,008333 0,21
0,001666 0,00
0,000833 0,00
0,000500 0,00
0,008333 7,25
0,008333 1,60
0,008333 1,41
Skumulowany Sredni
W=r1 w»2
22,06 336,50
101,46 690,38
21,57 248,03
18,86 212,28
18,25 169,09
14,75 146,82
32,50 157,23
24,48 218,36
17,27 215,51
21,83 247,99

W=*2

305,39
155,24

77,80
32,52
17,23
22,57
24,52

39,12

61,87
61,14

w«3 i sieci

171,96 225,43
1068,70
533,13 117,58
141,64 .39,25
3,78
85,18 31,18
0,00 19,80

94,63 39,61
631,31 116,25
168,19

czas przesytania [sj

178,87
1506,85
788,70
492,66
248,28
403,09
92,00

445,03
936,38
490,72

W sieci

253,00
612,11
270,57
208,59
154,63
176,69
140,11

208,25
261,50

233,07



Nr prze- Skumulowane prawdopodobien- % wykorzystania
biegu stwo przekroczenia dopu- urzadzen urzadzen
szczelnego cz,asu przesytania tfansmi— konwersji

w»1 w*2 war3 w sieci E{ISD 7P|

1 0,0211 0,4299 0,8980 0,3419 96,34 99,12

2 0,0232 0,2371 0,2885 0,2022 83,04 96,34

3 0,0468 0,0246 0,0317 0,0295 27,23 55,06

4 0,0414 0,0000 0,0000 0,0079 11,55 21,96

5 0,0000 0,0102 0,0000 00,0076 1,37 2,98

6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,96 1,36

7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,50 0,40

8 0,0754 0,0000 0,0000 0,0144 11,47 21,90

0,1888 0,1465 0,0341 0,1415 10,31 21,76

10 0,0559 0,0317 0,0000 0,0326 13,29 21,99

UWAGI

1# Przebiegi 1 - 7 wykonano dla sieci wyposazonej w Cl o ped-
nej mobilnosci oraz przy zastosowaniu bezwzglednych prio-

rytetow sterowania przesydtaniem informacji w sieci™

2* Przebieg 8 zrealizowano dla sieci wyposazonej w Cl o pet-
nej mobilnosci przy zastosowaniu wzglednych priorytetéw

podczas sterowania przesytaniem informacjiw,siecl.

3* Przebieg 9 zrealizowano dla sieci ™-/yposazonej w ClI o0 nie-
pednej mobilnosci przy zastosovraniu bezwzglednych prio-

rytetéw podczas sterowania przesydtaniem informacji w sieci

4. Przebiegi 1 -9 wykonano dla uszkodzen i1 zak#d6cen urzag-

dzen sieci rzedu 2% /uszkodzenia urzadzen transmisji/,
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Analiza przedstawionych wynikéw pozwala sformutowac

nastepujace wnioski:

1/

2/

korzystniejszym sterowaniem kolejnoscig przesytania
informacji w sieci jest sterowanie weddug algorytmu
priorytetow bezwzglednych. We wszystkich badanych
przypadkach, sterowanie siecig wedfug algorytmu
priorytetow wzglednych i1 bezwzglednych lepsze efe-
kty funkcjonowania uzyskiwano dla sterowania wed#ug
priorytetéw bezwzglednych. Przy bardzo mato réznig-
cych sie Srednich czasach oczekiwania i1 przesytania
pakietéw informacji oraz przy uwzglednieniu strat
czasu zwigzanych z przerywaniem I wznawianiem prze-
sytania, uzyskiwano okodo 1,5 krotne zmniejszenie
prawdopodobienstwa przekroczenia dopuszczalnego
czasu przesytania i1 prawdopodobiennstwa odmowy prze-
stania informacji pierwszej kategorii pilnosci,
sie¢ transmisji danych wyposazona w Cl SD o niepet-
nej mobilnosci zapewnia realizacje potrzeb termi-

nowego przesytania informacji z prawdopodobienstwem

dla:

- pierwszej kategorii pilnosci 0,8112,
- drugiej kategorii pilnosci 0,853"#
- trzeciej kategorii pilnosci 0,9659t
- catej sieci 0,8585,

przy ogélnej niesprawnos$ci urzadzen sieci okoto 27/%

ogolnego czasu pracy. Z czego stanowia:



3/

4/
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- niesprawnosci sieci zwigzane z przesuwa-
niem SD /brak pednej mobilnosci CIl/ 19732%

- zak#b6cenia transmisji /3»33 krotne

zmniejszenie szybkos$ci transmisji/ 3892%
-uszkodzenia urzadzen transmisji 1,18%
- uszkodzenia urzadzen konwersji 2,65%

sied wyposazona w ClI o pednej mobilnosci zapewni
w analogicznych warunkach realizacjg potrzeb termi-

nowego przesydania informacji z prawdopodobienstwem

dla:

- pierwszej kategorii pilnosci 0,9586,
- drugiej kateforii pilnosci 1,0000,
- trzeciej kategorii pilnosci 1,0000,
- catej sieci 0,9921«

Natomiast przy wzroscie uszkodzen i zak#bcen urzag-

dzen sieci odpowiednio dla;

- uszkodzen urzadzen transmisji do 6,77%,
- zak#6cen urzadzen transmisji do 8,14%,
- uszkodzenh urzadzen konwersji do 5,61%

czasu pracy zapewni realizacje potrzeb terminowego

przesytania informacji z prawdopodobienstwem dla:

- pierwszej kategorii pilnosci 0,9441,
- drugiej kategorii pilnosci 0,9683,
- trzeciej kategorii pilnosci 1,0000,
- catej sieci 0,9674*

szczegOlnie dotkliwym mankamentem aktualnej sieci

transmisji jest okresowy brak ciggtosci obiegu
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informacji spowodowany brakiem mobilnosci CI SD*

Analizujac wykresy prawdopodobienstwa przekroczenia

dopuszczalnego czasu przesytania oraz prawdopodobien-

stwa terminowej realizacji przesytania informacji

w sieci zamieszczone na rys* 19 mozra stwierdzic,

ze brak mobilnosci CI SD moze prowadzi¢ do okreso-

wej utraty dowodzenia w czasie przesuwania CI* Stad

tez PZPDO ZT wyposazony w Cl o niepednej mobilnosci
moze posiadac¢ jedynie charakter eksperymentalny,

5/ analizujac przebieg zmian prav;dopodobienstwa tei"mi-
nowego przesydania informacji w sieci oraz prawdopo-
dobienstwa przekroczenia dopuszczalnego czasd przesy-
+ania informacji 1 uwzgledniajgc wniosek 3 mozna
stwierdzi¢, ze sie¢ o przyjetej do badan strukturze
wyposazona w mobilne Cl SD spe#nia naktadane wyma-
gania 1 moze mieC¢ charakter uzytkowy* Przy czym
efekt ten moze byC osiggany dwojako:

- poprzez wyposazenie sieci w Cl mogace pracowa¢ bez
ograniczen podczas przesuwania SD,

- poprzez wyposazenie sieci w dwa zestawy Cl o0 nie-
pednej mobilnosSci pracujace na zmiane /jeden ze-
staw pracuje na SD, drugi przemieszcza sie do no-
wego rejonu/ - drugi moze spe#niac¢ dodatkov;o funk-
cje wyposazenia ZSD,

6/ szczegb6lnie trudnym problemem jest zapewnienie do-
statecznego prawdopodobienstwa terminowego przesy-

t+ania informacji pierwszej kategorii pilnosci*



7/

8/

9/
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Pakiety pierwszej kategorii pilnosci charakteryzuja
sig krotkim dopuszczalnym czasem przesytania, znacz-
nie mniejszym od dopuszczalnych czasow przesytania
informacji drugiej i1.trzeciej kategorii pilnosci
oraz od Sredniego czasu awarii urzadzen.

Przy zastosowaniu bezwzglednego regulaminu przesy-
+ania zapewniajgcego pierwszenstwo informacJot»pierw-,
szej kategorii pilnosci, dalsze mozliwosci zwieksze-
nia prawdopodobienstwa terminowego ich przesytania
uzaleznione sg od zmniejszenia ich objetosci oraz
awaryjnosci urzadzen sieci,

Srednie czasy przesytania informacji poszczegdlnych
kategorii pilnosci uktadajg sie na pozimie 10%
dopuszczalnego czasu przesydtania dla pierwszej ka-
tegorii pilnosci i1 odpowiednio okodo 12 i1 14% dla
drugiej 1 trzeciej kategorii pilnosci w sieci o0 nie-
pednej 1 pednej mobilnosci ClI,

Sredni czas przesytania informacji w sieci w decy-
dujgcej mierze uzalezniony Jest od czasu trwania
procesow konwersji postaci informacji,

obnizenie Srednich wartosci czasu przesytania i cza-
su oczekiwania mozliwe Jest poprzez zwiekszenie
ilosci urzadzen konwersji na ZPl oraz wyposazenie
ich w urzadzenia o wiekszej niezawodnosci dziatania
badZz tez drogag minimalizacji strumieni informacji
przekazywanych w systemie dowodzenia. Minimalizacja

strumienia moze byd. realizowana tylko w aspekcie
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zmniejszenia nadmiardéw przekazywanej informacji
/poprzez sciste okreslenie zakresu, fTormy 1 terminow

jej przesytania/,

10/ zak#é6cenia 1 uszkodzenia urzadzen sieci w istotny
spos6b obnizajg efektywnos¢ jej funkcjonowania.
Wzrost intensywnosci zak#ocen 1 uszkodzen z okoto
8 do 20% czasu pracy urzadzen powoduje®czterokrotny
wzrost prawdopodobienstwa przekroczenia dopuszczal-
nego czasu przesytania oraz okoto trzykrotny wzrost
prawdopodobienstwa odmowy przestania,

11/ wprowadzenie mobilnych urzadzen sieci przy tej samej
intensywnosci naptywu informacji i1 tej samej inten-
sywnosci uszkodzen powoduje dwunastokrotne zmniej-
szenie prawdopodobienstwa odmowy przesydania infor-
macji oraz szesnastokrotne zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa przekroczenia dopuszczalnego czasu przesy-

+ania.

Szczegb6lnie interesujacy jest przebieg /rys. 22/ zmian
prawdopodobienstwa terminowego przesydania informacji
1 wspodczynnika wykorzystania sieci w funkcji zmian obcigze-
nia.
Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze;
- sieC charakteryzuje progowa zdolnosS¢ przepustowa, dla
ktorej intensywnos¢ naptywu informacji do sieci wy-
nosi 0,05-0,1 [I/s] . Zwiekszanie obcigzenia do tej

wartosci powoduje wzrost wspodczynnika wykorzystania
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sieci oraz nieznaczne zmniejszenie prawdopodobien-
stwa terminowego przestania informacji* Obcigzanie
sieci powyzej tej wartosci powoduje nieznaczny wzro-
st wspotczynnika wykorzystania sieci i1 gwattowny spa-
dek prawdopodobienstwa terminowego przekazania infor-
macji T

- wzrostowi prawdopodobienstwa terminowego przestania
informacji w sieci towarzyszy spadek wspodczynnika
wykorzystania sieci,

- utrzymanie wysokiego prawdopodobienstwa terminowego
przestania informacji mozliv/e jest przy niskim wyko-
rzystaniu mozliwosci sieci* Np*: dla zaktocen i uszko*
dzen sieci rzedu S% czasu pracy prawdopodobienstwo
terminowego przekazania przewidywanej ilosci infor-
macji 0,008[1/s]Z w sieci wynosi 0,9921 a mo- ™
zliwosci transmisyjne wykorzystane sg w 11,55%,

- rozwazana sieC przy przewidywanym obcigzeniu praco-
wac bedzie ponizej wartosci progowej Zintensywnosc

naptywu okoto 0,008 - 0,1/

¥ docelowej wersji PZPDO ZT podniesienie efektywnosci

funkcjonowania sieci mozliwe bedzie droga:

- systematyzacji obiegu informacji obejmujgcej whasci-
we do potrzeb ksztattowanie zakresu, Tformy i1 czesto-
tliwosci przekazywania informacji, zapewniajacej
minimalizacje strumienia informacji wymaganej w do-

wodzeniu dywizjg.
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rozbudovor struktury sieci, zapewniajgcej automatyza-
cje wiekszego odcinka drogi obiegu informacji oraz
wzrost niezawodnosci realizacji jej obiegu - w efe-
kcie uzyskania drog obejsciowych,

wyposazenia sieci w urzgdzenia o mniejszej awaryj-
nosci 1 wiekszej odpornosci na zak#dcenia,
doskonalenia metod i1 Srodkéw zabezpieczenia sieci
przed mozliwosSciag celowego zakddcenia przez przeci-
wnika,

wyposazenia sieci w nowej generacji w pedni mobilne
Cl badz tez w dwa zestawy Cl o niepednej mobilnosci

pracujgace na zmiane.
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ROZDZIAL 5

PODSUMOWANIE

W przedstawionej pracy zawarto ogolng charakterystyke
Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia Zwigzku Takty-
cznego 1 na tle zatozen i1 wymagan stawianych systemowi,® doko-
nano analizy warunkéw funkcjonowania sieci transmisji pod-
systemu ogolnowojskowego.

Okreslono strukture funkcjonalng, potaczeniowg 1 technicznag
sieci. Dokonano analizy zréded informacji w sieci ze szcze-
golnym uwzglednieniem cz™nnikéw warunkujgcych intensywnosc
emisji informacjyit 1 JeJ zmiany w czasie. Przedstawiajac
obieg informacji w sieci okreslono zakres i1 postacC infor-
macji przekazywanych miedzy stanowiskami dowodzenia oraz
scharakteryzowano kategorie pilnosci wymienianych informacji.
Szczegb6lng uwage w pracy zwrocono na prébe oceny ilosciowej
informacji przekazywanych w sieci w podstawowych Jed rela-
cjach. Oceny dokonano w oparciu o badania przeprowadzone
przez autora w 4 D2. Przedstawione oceny wartosci Srednich
dobowych, oraz szczytowych intensywnosci wymiany informacji
w podstawowych relacjach, pozwalaja z dok#adnoscig dostate-
czng na tym etapie, okresli¢ postacC przesytanego strumienia
informacji.

W oparciu o analize przewidywanego pola walki dokonano
charakterystyki wymuszen oddziatywujacych na siec* Wiele

uwagi poswiecono rozwazeniu wpdywu warunkow prowadzenia
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natarcia oraz wptywu zak#décen celowych przeciwnika na efe-

ktywnos¢ funkcjonowania sieci*

EfektywnosS¢ sieci ocenia sie w oparciu o zespot wska-
znikow obejmujacych Srednie czasy oczekiwania 1 przesytania
informacji poszczegolnych kategorii pilnosci oraz prawdopo-
dobienstwa terminowego przekazania informacji i1 odmowy prze-
stania informacji.

Opierajac sie na wynikach badan sieci i1 analizie przy-
jetej do badan struktury sieci oraz wymaganiach i1 potrzebach
systemu dowodzenia przedstawiono w pracy uzasadnienie 1 per-

spektywy rozwoju sieci transmisji podsystemu ogolnowojskowego

Analiza struktury i1 funkcjonowania sieci pozwolida opra-
cowa¢ jej model formalny umozliwiajacy jednoznaczng inter-
pretacje 1 analize jej elementéw* Odwzorowuje on elementy
siecl oraz zasadnicze proces/ w niej realizowane. Model obej-
muje:

- strukture sieci,

- zadania siecl,

« proces naptywu informacji do sieci,
- proces uszkodzen i zak#o6cen sieci,

- proces przesytania informacji w siecl.

Z uwagi na losowy charakter wiekszosci procesow zachodzacych
w sieci 1 ich wielofazowosé prowadzgacg do powstania z4ozo-
nych analitycznych modeli masowej obstugi rozwigzywalnych
przy duzych zatozeniach upraszczajgcych oraz z uwagi na

fakt, ze sieC jJest systemem hipotetycznym wykluczajgcym
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mozliwoSC przeprowadzenia eksperymentow dla oceny efekty-
wnosci jJej funkcjonowania celowym jJest prowadzeni” badan

sieci metodg symulacji komputerowej*

W pracy przedstawiono istotg symulacji cyfrowej jako metody
badania systemow. Scharakteryzowano warunki opdtacalnosci
stosowania metody oraz korzysci wynikajgce z jej stosov/ania*
Dla przedstawionego modelu sieci opracowano program symula-
cyjny na EMC ODRA 1305* Modelowanie prowadzono w jezyku
FORTRAN* Zadawalajaca ocena adekwatnosci modelu oraz szereg
eksperymentow symulacyjnych na modelu sieci pozwalajg na
sprecyzowanie wnioskow ujmujacych;
A* Oceng funkcjonowania sieci:
1* SieC transmisji danych PZPDO ZT wyposazona w CI
o niepednej mobilnosci nie zapewnia ciggtosci obie-
gu informacji w systemie dowodzenia* Przy konieczno-
Sci dwukrotnego przesuwania SD dywizji oraz zakdoce-
niach 1 uszkodzeniach urzadzen sieci rzadu 8% czasu
pracy, zapewnia terminowe przesytanie wymaganej 1ilo-
Sci informacji z prawdopodobienstwem 0,8585* Wobec
powyzszego sie¢ o takim wyposazeniu moze posiadac
jedynie charakter eksperymentalny.
2* Sie¢ wyposazona w mobilne ClI w analogicznych warun-
kach zapewnia terminowe przesytanie informacji
z prawdopodobienstwem 0,9921. Zapewnia ciggtosc
obiegu informacji 1 spednia naktadane wymagania,
Zatem moze mieC charakter uzytkowy*

3* Osiggniecie ciggtosci obiegu informacji w sieci
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mozliwe jJest dwoma sposobami:

- poprzez wyposazenie sieci w Cl moggce pracowac
bez ograniczen podczas przesuwania SD,

- poprzez wyposazenie sieci w dwa zestawy Cl o nie-
pednej mobilnosci pracujgace na zmiang. Jeden ze-
staw pracuje na SD dywizji, drugi przemieszcza si¢
do nowego rejonu /np, do rejonu ZSD/.

Korzystniejszym sterowaniem kolejnoscig przesydania
informacji w sieci jJest sterowanie weddug algorytmu
priorytetéw bezwzglednyche
‘Przy zastosowaniu w sieci, podczas sterowania prze-
sytaniem informacji priorytetow bezwzglednych, zwie-
kszenie prawdopodobienstwa terminowego przesydania
infonnacji uzaleznione jJest od awaryjnosci urzadzen
sieci oraz intensywnosci wymiany informacji miedzy
punktami dowodzenia,

Podniesienie efektywnosci funkcjonowania sieci w jej

docelowej wersji, mozliwe bedzie droga:

- minimalizacji nadmiarow informacji przekazywanych
w systemie dowodzenia,

- wyposazenia sieci w mobilne komputery nowej gene-
racji,

- rozbudowy struktury sieci, zapewniajacej automa-
tyzacje wiekszego odcinka drogi obiegu informacji
oraz wzrost niezav/odnosci realizacji obiegu infor-

- macji,

- wyposazenia sieci w urzadzenia o mniejszej awaryj-
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nosci 1 wiekszej odpornosci na zakdocenia,

- doskonalenia metod 1 Srodkow zabezpieczenia sieci

przed mozliwoscig celowego zakddcenia przez przeciw-

nika.

B. Ocene mozliwosci 1 przydatnosoi przedstawionej metody:

1.

Opracowana metoda stanowi skuteczny sposOb oceny
efektywnosci funkcjonowania sieci transmisji danych
pzpDo ZT.

Przedstawiona metoda badania moze byé wykorzystana do:

- poréwnywania roznych sieci przesytania informacji
1 wyboru optymalnej z punktu widzenia stawianych
wymagan,

- oceny efektywnosci funkcjonowania istniejacych
sieci przesytania informacji,

« badania 1 oceny efektywnosci nowych, przewidywanych
do wdrozenia sieci transmisji, np: sieci podsyste-
mu dowodzenia tydtami, podsystemu dowodzenia OPL,

WR 1 A 1 innych,

- badania osobliwosci zachowania systemOw rzeczywi-
stych i1 hipotetycznych w roéznych przewidywanych
warunkach pola walki - badania pozwalajgacego oce-
ni¢ ryzyko zwigzane z wprowadzeniem badanego syste-
mu do ekspoloatacji,

- oceny skutkow wprowadzanych zmian w organizacji
I wyposazeniu siecli podczas biezgcej eksploatacji,

- oceny skutkédw prowadzonej przez przeciwnika walki =
radioelektronicznej.
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3. Podczas projektowania nowych systemow przesytania
nalezy traktowa¢ Jako zasade - w pierwszym etapie
projektowania - okreslenie dziatania systemu, ste-
rowania systemem oraz wyposazenia technicznego
1 funkcji realizowanych przez Jego elementy a naste-
pnie, zaleznie od stopnia skomplikowania modelu,
przeprowadzenie odpowiednich obliczen analitycznych
badz tez badanie catosci dziatania systemu w oparciu
o eksperyment symulacyjny na modelu systemu z wyko-
rzystaniem komputera.

4. Symulacyjne badania hipotetycznych systemow przesy-
+ania informacji sg metodami pozwalajgacymi, w Krotkim
czasie i przy niskich naktadach, uzyska¢ oceny ich
funkcjonowania dla z4ozonych struktur, obcigzen,
sterowan, roznych charakterystyk niezawodnosciowych
urzadzen oraz przy roznorodnym oddziatywaniu czyn-
nikéw wymuszajgcych.

5. Praktyczna uzytecznos¢ symulacji komputerowej uzale-
zniona Jest od stopnia poprawnosci odwzorowania w mo-
delu zjawisk zachodzacych w systemie rzeczywistym,
mozliwosci dysponowanego komputera oraz Jezyka

modelowania.

Problem organizacji 1 oceny efektywnosci funkcjonowania
sieci transmisji PZPDO ZT Jest problemem otwartym.
Przedstawiona praca stanowi zaledwie probe formalnego przed-
stawienia problemu 1 opracowania metody badawczej przy zato-

zeniach zblizonych do rzeczywistosci. Zdaniem autora, dalsze
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prowadzenie prac w tym zakresie jest nieodzowne 1 powinno
by¢ realizowane w nastepujacych Kkierunkach:

- opracowania metod oceny funkcjonowania sieci trans-
misji informacji, wigzacych w syntetycznej postaci
jej skwantyfikowane parametry taktyczne, techniczne,
1 ekonomiczne,

- opracowania metod badan, oceny, opisu 1 odwzorowania
réznorodnych czynnikow wymuszajgcych oraz ich wpdywu
Na sie¢, badan majgcych na celu okreslenie typow
I parametrow rozk#adéw tych czynnikéw, umozliwiajg-
cych zwiekszenie dok#adnosci ocen sieci,

- ciagtego prowadzenia badan - w zakresie aktualnego

1 przewidywanego obcigzenia sieci - obrazujgcych
typy 1 parametry rozk#adow ruchu oraz okreslajacych
typy 1 1losci wymaganych usdug wraz z parametrami ich
rozktadéw. Warunkujg one poprawng ocene przyjmowanych
rozwigzan i1 wkasciwa prognoze rozwoju struktur sieci,
- opracowania pov;szechnie akceptowanych metod oceny
adekwatnosci modeli. Dysponowanie takimi metodami
oceny adekwatnosci jest zagadnieniem istotnym z punktu
widzenia praktycznego wykorzystania wynikow uzyskanych
w oparciu o badania modeli do oceny, sterov/ania 1 mo-

dyfikacji systemOw rzeczywistych.
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DODATEK

Ogolna charakterystyka sieci teleinformatycznych*

Szerokie zastosowania komputerow w roznych dziedzinach
zycia spotecznego /w tym réwniez w wielu dziedzinach woj-
skowych/, spowodowato powstanie masowych potrzeb kontaktu
cztowieka z komputerem oraz komputerdéw miedzy sobg. Powsta-
nie tych nowych specyficznych potrzeb spowodowato wyodreb-
nienie sie w klasycznej telekomunikacji - zajmujgcej sie
problemami przesyd#ania informacji w relacjach “cztowiek -
cztowiek*™ - nowej dziedziny zastosowan teleinformatyki reali-
zujacej komunikacje cztowieka z maszyng oraz maszyn miedzy
sobg. W literaturze [3™ 06] siec teleinformatyczng /czesto
uzywa sie nazv/y sieC komputerowa/ okresla s™e jako zbior
urzadzen informatycznych potaczonych liniami telekomunika-
cyjnymi umozliwiajacymi®zdalng wspodprace tych urzadzen.
Przy czym jako urzadzenia informatyczne traktuje sie kompu-
tery, urzadzenia wprov/adzonia 1 wyprov/adzania danych oraz
pamieci masowe. Natomiast linie telekomunikacyjne sa linia-
mi transmisji danych realizujacymi przenoszenie informacji

w postaci binarnej.

Sie¢ teleinformatyczng jako rodzaj sieci telekomunikacyjnej

cechuje:
1. V/ysoki stopien automatyzacji sieci.

2. Transmisja informacji odbywa sie w postaci dyskretnej
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3« Wysoka niezawodnosSC¢ dziatania /dobor odpowiedniego
sprzetu na uktadach scalonych, dublowanie szczegol-
nie waznych elementow sieci/.

4. Duza szybkos$¢ przesytania informacji.

5. Wysoka wiarygodnos¢ transmisji /do 10°*" przy pier-
wotnej stopie bteddow 10 /e

6. Stosowanie komutacji wiadomosci 1 komutacji kanatow.

7. Krotkie czasy nawigzywania /rozdgczania/ potaczen.

8. Szeroka klasa utatwien uzytkowych obejmujgca:

- przezroczystos¢ kodowa,

- konwersje kodéw i szybkosci,

- mozliwosC tworzenia wydzielonych sieci z dostepem
poprzez odpowiedni klucz,

- rozne metody adresowania /adresov/anie bezposrednie
skrocone, wieloadresowanie/,

- zabezpieczenie nienaruszalnosci zbioréw informacji,

- potwierdzenie odbioru,

- 1dentyfikacja uzytkownika,

- 1nne.

Istnieje wiele sposobdéw podziatu sieci na klasy. Najczesciej]
[56J [71) podziatu sieci dokonuje sie ze wzgledu na:

1/ zakres Swiadczonych usd4ug /dostepnos¢ ustug/,

2/ komutacje stosowang w siecl,

3/ przeptyw strumienia informacji,

4/ mozliwosci wymiany informacji w sieci.

Uzyskany podziat sieci teleinformatycznych i1lustruje rys. DI
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SIECI TELEINFORMATYCZNE

PO"WSZECHNEGO UZYTKU SPECJALNE

Ajniwersalne/

SIECI TELEINFOR>1ATYCZNE

KOMUTOWANE STALE

Z KOMUTACJA T KOMUTACJA
KANALOW WIADOMOSCI

SIECI TELEINFORMATYCZNE

O PRZEPLYWACH O PRZEPLYWACH

CIAGLYCH DYSKRETNYCH

JEDNORODNYCH NIEJ”ORODNYCH JEDNORODNYCH

SIECI TELEINFORMATYCZNE

JEDNOKIERUNKOWE DWUKTERUNKOWE

Podziat ze
wzgledu na
zakres
Swiadczonych
ustug

Podziat ze
wzgledu na
komutacje

Podziat ze
wzgledu na
charakter
przeptywa-
Jacego
strumienia
informacji

Podziat ze
wzgledu na mo-
zliwosS¢ jedno-
czesnej wymia-
ny informacji
miedzy wez4ami

Rys* D 1 Schemat podziatu sieci teleinformatycznych.



- 115 -

Sieci teleinformatyczne mogg przyjmowacC jedng z nastepuja-
cych struktur przestrzennych [71] [7* [ QA *

1, Strukture radialng /rys. D2* A/. Struktura ta chara-
kteryzuje sie tym, ze kazdy z wez#déw sieci ma bez-
poSrednie potgczenie tylko z wezdem centralnym sieci.
W sieci istnieje wyrdzniony wezet centralny decydu-
jacy o mozliwosciach uzyskania potgczenia przez
wezty lokalne. Wezdy lokalne moga przekazywa¢ infor-
macje miedzy sobag tylko za posrednictwem wezda cen-
tralnego. Istnieje tylko jedna droga przekazywania
informacji miedzy dwoma dowolnymi wezdami siecl.
Sie¢ o strukturze radialnej jest v/razliwa na uszko-
dzenia. Stanowi sieC prostg 1 tanig, proste jest
rowniez sterowanie siecia.

2. Strukture drzewiastg /rys D2C/. Jest pochodng stru-
ktury radialnej, powstaje przez zmiane v/ezka lokal-
nego sieci radialnej na wezed centralny i1 przytacze-
nie don pewnej liczby wez4déw lokalnych. Podobnie
jak sieC radialna charakteryzuje sie posiadaniem
mtylko jednej drogi potaczeniov/ej miedzy dowolnimai
dwoma wezdami, brakiem drdég obejsciowych, wrazliwo-
Scig na uszkodzenia. W porownaniu z siecig radialng
jest strukturag bogatszg. Oprécz centralnego vezia
w sieci dysponuje lokalnymi wez4ami centralnymi,
ktoérym moze przekazywa¢ okreslone uprawnienia.

Komiinikacja pomiedzy wezdami réznych podsieci lokal-
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B/

()

Podstawowe struktury przestrzenne sieci teleinfor-
matycznych, A/ siec o strukturze radialnej,

B/ siec o strukturze wieloboku zupednego, C/ siec

o strukturze drzewa, D/ sie¢ o strukturze petlicowej.
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nych odbywa si”™ poprzez ich wezty centralne 1 wezet

centralny siecl.

Strukture wieloboku zupednego /rys. D2 b/.

Strukture tg charakteryzuje:

- brak wyréznionych wez#6w centralnych,

- kazdy wezet sieci ma bezposrednie podaczenie ze
wszystkimi 1nnymi wezdami,

- wystepuje wiele drég obejsciowych dla kazdej pary
wez4ow,

- mata wrazliwos¢ na uszkodzenie drog podtgczeniowych,

- duzy koszt budowy,

- skomplikowane sterowanie,

Strukture petlicowg /rys. D2 d/. \izyskuje sie jJa
w efekcie rozbudov/y struktury drzewiastej poprzez
dodanie potgczen bezposrednich miedzy niektorymi
jej wezdami. Stanowi pewien kompromis miedzy stru-
kturg drzewiastg niezbyt kosztowng lecz wrazliwg na
uszkodzenia a strukturg wieloboku niezawodng w dzia-
t+aniu lecz wymagajgca duzych nak#adow.
Charakteryzuje ja:
- wystepowanie drog obejscio\\ych dla niektorych
wez4ow,
- wystepov/anie tylko jednej drogi potgczeniowej]
dla pewnych wez4éw sieci,
- zmniejszenie V/razliwosci na uszkodzenia,

- zwiekszenie naktadow na sie¢ /wporév/naniu z siecig .
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Problem okreslenia struktury przestrzennej sieci,

+acznie z problemem okreslenia struktury technicznej oraz

stiniktury funkcjonalnej sieci, stanowi kompleks zagadnien

zwigzanych z budowg sieci teleinformatycznych. Wybor ich

kazdorazowo uzalezniony jest od przeznaczenia siecl prze-

widywanych warunkéw eksploatacji i1 stawianych jej wymagan,
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KOLODZIRSKI E., SaSKIEvaCZ M. : Analiza 1 organizacja
procesu zautomatyzowanego przetwarzania informacji
0 sytuacji powietrznej.

Rozprawa doktorska. WAT W-wa, 1975 n.

KONDRATOWICZ L. : Symulacja cyfrowa w jezyku CSL.
PWN W-wa, 1974 r.

KOV/ALCZYK Z.; Zastosowanie symulacji w badaniach obie-
ktow 1 systemow.

Materiaty konferencji IST WAT W-wa, 1976 r.

KOWALCZYK Z., SAMORAJ J., WARCHOL S.: Symulacja dziatania
systemu d4gcznosci radiowej.

Materiaty konferencji IST VAT W-w/a, 1976 r.

KOWALCZYli Z.; Modelowanie sieci 43cznosci.

Rozprawa doktorska. WAT W-wa, 1972 r.



34*

35.

36.

37.

38.

39.

40.

an.

42 .

- 123 -

KOWALCZYK Z., AI4ANOV/ICZ - Metody oceny urzadzen
I systeméw 4acznosci.

Materiaty konferencji IST WAT W-wa, 1976 r.

KUBICKI W.; Wykorzystanie funkcji wartosci do sterowania
transmisja.

Materiaty konferencji INNK W-wa, 1977 r.

KURKIEWICZ J., ODOLAK K., ZOLOTUCHO W.: Protoké+ sie-
ciowy dla sieci z komutacja pakietow.

Informatyka Nr 3/77*

KURKIEWICZ J., ODOLAK K. : Procedury liniowe transmisji
danych. Czasd I i1 1l.

Informatyka Nr 4 1 5/77.

KURKIEWICZ J., MICHALAK S.: Przeglad istniejacych
1 projektowanych sieci teleinformatycznych.
Materiaty konferencji "'Sieci teleinformatyczne

Gdansk, 1975 r.

KURiaEWICZ J., ODOLAK K., ZOLOTUCHO W.: Siec transmi-
sji danych — problemy organizacji 1 funkcjonowania.

Informatyka Nr 2/77.

KURNAL J.: Zarys teorii organizacji 1 zarzadzania.

PWE W-wa, 1970 r.

LEWANDOWSKI S.: Wojna elektroniczna weddug pogladéw

zachodnich.

ASG WP W-wa, 1975 r.

LEWANDOWSKI S.; zasady i sposoby obezwktadniania zak¥oce-.



43«

44

45.

46 .

47%*

48.

49

50.

51.

- 124 -

rxiami - Srodki zak#6cen radioelektronicznych, ich chara-
kterystyka 1 zasady bojowego wykorzystania.

ASG WP W-wa, 1975 r.

LESZ M, : Metody symulacyjne - zastosowania techniczno-

ekonomiczne.

PWN W-wa, 1977 r.

MACKIEVNICZ J. : Niektore problemy 4gcznosci i polowych zau-
tomatyzowanych systemow dowodzenia v:ojskami lgdowymi.

Rozprawa doktorska. ASG WP ¥-wa, 1971 r.

MARTIN J. : Wprowadzenie do transmisji danych.

WNT W-wa, 1975 r.

MARTIN J. ; Przysz4os¢ telekomunikacji.

PWN W-wa, 1975 r.

MIZIN I.A.5 Peredacza informéejei w setiach s komutacjei
soobszczenili.

Swiaz Moskwa, 1972 r.

MRUGALA B.: Problem harmonogramowania przeptywu pakietéw
w sieci komputerowej.

Materiaty konferencji INNK WAT W-wa, 1977 r.

NAYLOR T.H. : Modelowanie cyfrowe systemédw ekonomicznych.

PWN W-wa, 1975 r.

NOWICKI J. : Zautomatyzowane systemy dowodzenia.

MON W-wa, 1974-t.

NOZKO K. ; Zagadnienia wspodczesnej sztuki wojennej.

MON W-wa, 1973 r.



52.

53.

4.

55.

56.

S7.

58.

59*

60.
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OSZYWA W. 1 inni: Opracowanie i1 adaptacja metod wielo-
parametrowej optymalizacji struktury sieci telekomunika-
cyjnej za pomocg ETO.

WAT W-wa, 1972 r.

OSZYWA W. 1 inni: Metody optymalizacji struktury sieci
+gcznosci z alternatywnym kierowaniem ruchu.

WAT W-wa, 1973 r.

OPROGRAMOWANIE maszyny cyfrowej WMD - urzadzenia tran-
smisji danych.

DP - 0655001-2 ELWRO, 1974 r.

ORLOWSKI H. : Modelowanie cyfrowe.

WNT W-wa, 1974 r.

OWCZYNNIKOW W._N.: Organizacja peredaczi informacji
w awtomatizirowannych sisternach uprawienija.

Energia Moskwa, 1974 r.

PANKOW A . : Transmisja danych w systemach #gcznosci
z obiektami ruchomymi.
Materiaty konferencji «Sieci teleinformatyczne«

Gdansk, 1975 r.

PERSPEKTYW 1 tendencje rozwoju sprzetu 4gcznosci.
SzWk W-wa, 1976 r.

PODSTAWWE zatozenia projektu wstepnego eksperymentalno-
uzytkowego polowego zautomatyzowanego systemu dowodzenia
zwigzku taktycznego.

ID ASG WP W-wa, 1974 r.

POPLAWSKI T.: Metody zwiekszania efektywnosci ekonomi-
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cznej polowych systeméw #gcznosci™

Materiaty konferencji 13T WAT W-wa, 1976 r*

61* PROGNOZA problempwa rozwoju do 1995 r* /2005/ w zakresie
polowych wez4ow #gcznosci.
Wit W-wa, 1977 r.

62. PROGNOZA problemowa rozwoju techniki wojskowej do 1995 r,
/2005 r./ w zakresie wymagan stawianych Ssrédkom systeméw
+gcznosci i1 automatyzacji dowodzenia.

Wit W-wa, 1977 r.

63. PROGNOZA problemowa rozwoju techniki wojskowej do 1995 r.
/2005 r./ w zakresie wozow dowodzenia I wyposazenia
punktow dowodzenia.

Wit W-wa, 1977 r.

64. PROJEKT koncepcyjny PZSD ZT.
ID ASG W W-wa, 1972 r.

65. PROJEKT wstepny PZPDO ZT.

ID ASG WP W-wa, 1974 r.

66. REV/O L.: Optymalizacja szybkosci transmisji danych.
Informatyka Nr 9/76.

67. SALWOWSKI S., SV/IALLOCH K. : V/ydav;anie sformalizowanych
dokumentow bojowych czesc 1.

ID ASG VP W-wa, 1973 r.

68. SALV/OWSKI S., SV/IATLOCH K. : Wydawanie sformalizowanych
dokumentow bojowych czesc IlI.

ID ASG VP W-wa, 1973 r.



69#

70*

71*

72.

73

74.

75*

76.

7r*

78.
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SALV/OV/SKI S*: V/stepne propozycje organizacji ekspery-
mentalnego systemu dowodzenia **Ciciwa - D,

ID ASG WP W-wa, 1974 r.

SAWKIN W.: Podstawowe zasady sztuki operacyjnej i1 taktyki

MON W-wa, 1974 r,

SIERADZAN R,, PUCHALSKI F,, HM"CEL E, : Transmisja danych
w systemach informatycznych.

MON W-wa, 1974 r.

SOCHACKI J.: Transmisja danych.

Problemy telekomunikacji W-wa, 1966 r.

TECHNICZNE systemy transmisji danych w sieciach polowych
dla armii ogolnowojskowej .

WAT W-wa, 1967 r.

YYSTARKIN J*P.: Seti obmena informacji mezdu EW.

Nauka Moskwa, 1975 r.

WINKOWSKI J. : Programowanie symulacji procesow.

WNT W-wa, 1973 r.

WSTEPNE wymagania taktyczne-techniczne na zestaw urzag-
dzen zdalnego przetwarzania danych.

WTT 364/tacz.

ZACHAROW .: Efektywnos$é sistem swiazi.

Elektroswiaz, 1967 r.

ZADANIA realizowane przez wydziat operacyjny 4 DZ.
ID ASG WP W-wa, 1972 r.



79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.
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ZADANIA realizowane przez

ID ASO WP W-w/a, 1972 r.

ZADANIA realizowane przez

ID ASG TO Vf-wa, 1972 r.

ZADANIA realizowane przez

ID ASG TO ¥-wa, 1972 r.

ZADANIA realizov/ane przez

ID ASG TO V/-wa, 1972 r,

ZADANIA realizowane przez

ID ASG TO ¥-wa, 1972 r.

ZADANIA realizov/ane przez
cznego 4 DZ.
ID ASG TO VW/-wa, 1972 r.

ZADANIA realizowane przez

ID ASG W ¥-wa, 1972 r,

- ZADANIA realizowane przez wydziat organizacyjno-

cyjny 4 DZ,
ID ASG ¥-wa, 1972 r.

ZASADA dziatania UTD - 3A.

Album 27/6 EUIiR0, 1975 r.

wydziat+ polityczny 4 DZ,

wydziat rozpoznania 4DZ.

szefa OFL 4 Dz,

wydziat artylerii 4 DZ,

szefa saperow 4 DZ.

szefa zabezpieczenia chemi-

wydziat *gcznosci 4 DZ.

ZIELINSKI R. : Generatory liczb losowych.

ewiden-
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ZALACZNIK 1

Oszacoy/anie ilosci Informac.1l przekazywanych w relacjach

ZT - ZO oraz ZT - Oddziat,

Przedstawiona ocena ilosci informacji przekazywanych
miedzy sztabami oddziatu 1 zwigzku taktycznego oraz zwigzku
taktycznego 1 zwigzku operacyjnego, sporzadzona zostata
w oparciu o badania prowadzone przez |ID ASG WP w 4 DZ,

w ktorych autor uczestniczyd* Badania miaty na celu zmodelo—
wanie aktualnego stanu systemu dowodzenia ZT* Modelowanie
prowadzono w oparciu o metody pracy dowddcy i sztabu dywizji
podczas organizacji i prowadzenia dziatan* Podstawo\%ym ro-
dzajem dziatan uwzglednianym podczas modelowania byto natar-
cie, uwzglednino rowniez specyfike dziatan obronnych oraz

dziatan w warunkach szczegoélnych*

Zgodnie z procedurag badan modelowanie prowadzili ofi-
cerowie ZT o duzym doswiadczeniu w pracy sztabow i dowodze-
niu w warunkach poi owych* Wyniki prac zespotu modelujgcego,
péd wzgledem merytorycznym akceptowane bydy przez dowddztwo
okregu wojskowego*

Zakresem modelowania systemu objeto metodyke pracy sztabu ZT,
strukture opracowania i1 obiegu informacji, w tym dokumenty
wchodzgce 1 wychodzgce ze sztabu ZT*

W oparciu o uzyskany materiat [78U [7™ [BL [81] [8™ [83
34] [851 [86) mozna dokonan zestawienia dokumentov/ naptywa-

jacych do sztabu ZT i wysydanych zen z uv/zglednieniem ich
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objetosci, ilosci wysytanych /Zotrzymywanych/ dokumentow

W cigagu doby walki oraz ich formy.

W zestawieniu przyjeto oznaczenia:

- formy dokumentu:

P - dokument w postaci

M - dokument w postaci
K - dokument w postaci
T - dokument w postaci

pisemnej /maszynopisu/»

mapy,
kalki,

telegramu,

— nadawcy /Zodbiorcy/ dokumentu:

A - sztab armii,

ODD - sztab oddziatu*

Nazv/a dokumentu

V/YDZIAL POLITYCZNY

Meldunek sytuacyjny
z sekcji politycznej
oddziatu

WYDZI1AL OPERACYJNY

Rozkaz operacyjny d-cy
armii do natarcia /do
obrony/ /wyciagi z
rozkazu/

Zarzadzenie bojowe
d-cy armii do natar-
cia /obrony/

Nadawca  Forma 110S¢” Obje-
/odbiorca/ dokume- dokume- tose

ntu ntow/ dok*
dobe stron
S
ODD P



10

11

Komiinikat rozpozna-
wczy

Meldunek rozpoznaw-
czy terminowy

Meldunek rozpoznaw-
czy dorazny

Zapotrzebowanie na
wiadomosci

Zarzgdzenie wstepne

Zarzadzenie na roz-
poznanie

VIYDZIAL £ACZNOSCI

12

13

1A

Zarzadzenie szefa
+acznosci armii
/z zatgcznikami/

Meldunek o stanie
+gcznosci

Zapotrzebowanie na
sprzet d4gcznosci

131

ODD

ODD

ODD

ODD

ODD

WYDZIAL ORGANIZACYJINO - EyaDENCYJNY.

V/ykaz strat 1 bra-
kéw wg* S/

VAkaz grupy uzupet-
nienia

P,M,K

-P,M,K

P,M,K

V/ _M_P 0,2

W_M.P
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=a== §SSsr—= cb=;=:rs=rz= — :=:s3~=:s:s3sss==5=:=i:r:

17 Meldunek o jencach
I zdobyczach v/ojennych

18 Meldunek 1 - SB

SZEF SAPEROW

19 Zarzadzenie bojowe
szefa wojsk i1nzynie-
ryjnych armii

20 Meldunek bojovjy d«cy
oddziatu /pododdzia-

N/wojsk inzynieryjnych

ODD
ODD

ODD

SZEF ZABEZPIECZENIA CHEMICZNEGO

21 Zarzadzenie OPBM”_
/wyciag z zarzadzenia
szefa wojsk chemi-
cznych armii/

22 Meldunek terminov/y
pudku

23 Zapotrzebowanie na
sprzet chemiczny

SSSySTYMWXCHODZ4ACEAN

WTDZIAL POLITYCZI'MMY

1 Meldunek o stanie mo-
ralno-polityc znym
1 nastrojach

ODD

ODD.

1-3

..............................



WYDZIAL  OPEFIACYJINY

B t———ni«ixe==

2

I-1YDZIAL ROZPOZNAWCZY

10

11

12

13

14

133 -

——de—

Meldimek bojowy dywizji
w natarciu /Zobronie/

Sprawozdanie operacyj-
ne dywizji w natarciu

/obronie/

Rozkaz bojowy dywizji
do natarcia /obrony/

Rozkaz bojowy do prze-
grupowania /marszu/

Rozkaz bojowy do prze-
grupowania transportem

kolejowym

Rozkaz bojowy dywizji
do forsowania prze-

szkody wodnej

Zarzadzenie wstepne
dywizji do natarcia
/obrorw/ /przegrupo-

wania/

Komunikat rozpoznaw-

czy

Meldunek

rozpoznaw-

czy terminowy

Meldunek

rozpoznaw-

czy dorazny

Zapotrzebowanie na
wiadomosci

Zarzadzenie na rozpo-

znani e

Zarzadzen

1e wstepne

A

ODD

ODD

ODD

ODD

ODD

ODD

ODD
ODD

P,M,K

P,M

P,M

P,M

P,M

P,M,K

P,M,K

P,M,K

3-4

2-3

6

2-3
2-3
1-2
1-2

3-4
T 59 1
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TOZIAL LACZNOSCI

B3 —==rJ=======N\==== IH EII
15 Zarzadzenie +acznosci ODD P 1 5-8

16 Wycigg z tabeli danych
sieci 1 kierunkéw ra-
diowych ODD P 1 10

17 Wyciag z tabelir danych
radioliniowych ODD P 1 4

18 Tabela sygnatéw rozpo-
znawczych osob funkcy-
jnych ODD F 1

19 Kryptonimy stacji tele-
fonicznych 1 adresy ODD P 1 1

20 Wyciag z tabeli przy-
dziatu czestotliwosci
KF 1 UKF oraz danych
radiowych ODD P 1 0,5

21 Meldunki o stanie
-+gcznosci A T 1 0,2

22 Zapotrzebowanie na
sprzet i1 czesci za-
mienne A T 1 0,2 1

WYDZI1AL ORGAIMNITZACYINO-EIOTENCYJNY

23 Wykaz strat i1 brakow

w/g SW A P W_M.P 1
24 Wykaz grupy uzupet-
nienia ODD P W.M.P
N
25 Meldunek o jencach i 5
zdobyczach wojennych A P 1/m 1

26 Meldunek 2 - SB A P 1/m 4-6
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SZEF SAPEROW

adsss s@s®n ssaefféss B Aas ss =5 BLsSM

27 Zarzadzenie wstepne dla

oddziatéw i1 pododdziatowi

wojsk inzynieryjnych ODD P 1-2 1-3
28 Zarzadzenie bojowe zabe-

zpieczenia inzynieryj-

nego dziatan dla oddzia-

46w 1 pododdziatow inzy-

nieryjnych ODD P,T 1 1-2
29 Zarzadzenie bojpwe i1nzy-

nieryjnego zabezpiecze-

nia dziatan dla innych

rodzajow wojsk ODD P 1 1-2
30 Meldunek bojowy o sta-

nie wojsk inzynieryj-

nych A P,M 1 1-2

SZEF ZABEZPIECZENIA CHEMICZNEGO

31 Zarzadzenie ochrony
wojsk przed skazeniami oDD P 1-2 1

32 Meldunek terminowy
/dorazny/ A P 1 1-3

33 Zapotrzebowanie na
sprzet chemiczny A P 1-2 1-2

Z przedstawionego zestawienia dokumentdéw otrzymanych
i wysydanych przez sztab ZT wyznaczono ilosci informacji
Jakie on otrzymuje i wysyda. llosci te dotyczag okresu jednej
doby.

Ilose informacji przekazywanych w relacji okreslono
jako sum”™ iloczynéw objetosci dokumentu i krotnosci jego

przesytania on N
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Relacja |< ilo$é¢ informacji YIoI£ do"-” Srednia obje-tosc¢

znak str . kumentow dokumentu

w relacji znakow stron
A 2T 46500 31 10 4650 3,1
ODD- ZT 52350 35 23 2380 1,58
ZT -¢ A 60600 41 22 2750 1,85
ZT-»0DD 98250 66 22 4460 3
SUMARYCZ-
NIE
ZT — A 107100 72
ZT — 0ODD 150600 101
SsSsSS7/vSS S S-S S S Ny Yy S SSEsSss

W zestawieniu dokumentow wykonanych w ciggu doby walki

mozna wyrozni¢ cztery przedziaty j™bjetosci dokumentow.

Przedziat Wielkos¢ dokumentoéw [Ioéé dokument-
stron ow
1 <1 7
2 1 - 2] 40
3 2 - 3j 12
4 >3 12
SSITFSSSS=ITS === =G 3FT=STB

Przedstawione w tabeli oszacowanie dokonane zostato
przy zatozeniu, ze sztab ZT w okresie wypracowywania decyzji
i planowania dziatan posiada wszystkie niezbedne informacje
O stanie, podtozeniu i dziataniu oddziatdéw 1 pododdziatoéw
1 nie zwaraca sie po dodatkowe informacje do sztabdy/;pddzia-

46w 1 sztabu armii.

Wydrukowano w 15

Egz. nr 1-15 B.G+.0ZS

Wyk. kpt. SalwoY/ski

Druk B.K.

Nr 0936/0T 4 ka"v



