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zbiór' dystrybuanti prawdopodobleslsiwa. przebywania 
urządzeń transmisji w ^wyróżnionych stanach,

► dystrybuanata prawdopodobieństwa przebywania 
urządzenia transmisji w wyróżnionych stanach,

• zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa czasu 
przebywania urządzeń transmisji w wyróżnionych
stanach,

* dystrybuanta prawdopodobieństwa czasu przebywa­
nia urządzenia transmisji w stanie s,

-cel działania sieci,
- zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa przebywa­
nia urządzeń konwersji w wyróżnionych stanach,

« centrum informatyczne,
« dystrybuanta prawdopodobieństwa przeb3̂ wania 

urządzeń konwersji w wyróżnionych stanach,
- zbiór dystrybuaiit prawdopodobieństwa czasu prze­

bywania urządzeń konwersji w wyróżnionych sta­
nach,

_ dystrybuanta czasu przebywania urządzeń konwersji 
w stanie s,

- liczba pakietów informacji o w - tej pilności 
oczekujących na konv/ersj^ w elemencie u w chwili t,

- zbiór dystrybuant opisujących emisję informacji 
w sieci,

- dystrybuanta odstępu czasu mî ^̂ dzy kolejnymi 
emisjami pakietów informacji w r - tej relacji,

•» dystrybuanta objętości informacji emitowatiej 
w postaci pakietu w r - tej relacji,

- dystrybuanta pilności emitowanych pakietów 
Informacji,
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para określająca stan konwersji w elemencie u,

liczba pakietów informacji-o w - tej pilności ocze- 
kujących na transmisję w elemencie u w chwili t,

- para określająca stan transmisji w u - tym elemencie,

- pakiet informacji emitowany w r- tym źródle,

-* zbiór określający stan kolejki pakietów oczekują­

cych na konwersję w elemencie u,
- całkowita długośó informacji,
- zbiór określający stan kolejki pakietów informacji 

oczekujących na transmisję w elemencie u,

- długośó informacji użytkowej,
- zbiór parametrów technicznych określających wairun- 

ki współpracy elementów w sieci,
- graniczne prawdopodobieństwo realizacji zadania 

przez sieć,
- objętość informacji,
- zbiór relacji zachodzących między elementami zbio­

ru UJ,

- zbiór relacji dopuszczających współpracę elementów 
ze zbioru z elementami zbioru ^2 i odwrotnie,

- zbiór numerów relacji dopuszczonych w sieci,

- numer relacji w sieci,
- ilość powtórzeń przesyłania informacji w przypadku 

v^stępowania błędów,
- maksymalny numer relacji w sieci,
- zbiór informacji o stanie elementów w sieci,
- wektor informacji o stanie u - tego elementu siecią



u

u

'max

- 6 -
- stan sprawności technicznej urządzenia transmisji 

u - tego elementu,
- czas przebywania urządzenia transmisji u - tego 

elementu w stanie
stan sprawności technicznej urządzenia konwersji 
u - tego elementu,

- czas przebywania urządzenia konwersji u - tego 
elementu w stanie

- sieć transmisji ,
- struktiAra sieci,

- czas,
- moment czasu, w którym generowany jest pakiet infor­

macjî
- moment czasu, w którym rozpoczęto konwersję pakietu 

informacji,
- moment czasu rozpoczęcia transmisji pakietu informacji,
- moment czasu, w którym informacja jest wyemitowana 

w źródle,
- moment czasu, w którym zakończono przesyłanie 

informacji,
- oczekiwany czas przesyłania informacji w sieci,
- maksymalny czas przesyłania informacji w sieci,
- dopuszczalny czas przesyłania informacji w sieci.

‘UjW^i -

u,w,i

czas oczekiwania na transmisję pakietu o w - tej pil­
ności na i - tej pozycji w kolejce u - tego elementu,
czas oczekiwania na konwersję pakietu o w - tej
pilności na i - tej pozycji w kolejce u - tego

elementu,
czas przebywania urządzenia transmisji w stanie s,
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• czas przebywania w stanie a urządzenia konwersji 
u - tego elementu^

- czas cyklu decyzyjnego,

•• czas podejmowania decyzji,

- czas przetwarzania informacji dla potrzeb podej­
mowania decyzji,

- zbiór elementów realizujących zadanie ogolne- 
Z sieci,

- zbiór elementów sieci współpracujących bezpośrednio 
z systemem liczącym,

- zbiór zdalnych elementów sieci,

- maksymalny numer elementu w zbiorze U,
- numer elementu realizującego przesyłanie informacji 

w sieci,
- kategoria pilności informacji,
- efektywna szybkość transmisji,

- szybkość modulacji,

- szybkość przesyłania informacji,

- szybkość pracy urządzeń zewnętrznych,

- zbiór zadań sieci,
- zadanie konwersji,

- zadanie transmisji,

- zakłócenia oddziaływujące na sieć,
- ilość bitów w znaku,

- zdalny punkt informatyczny,
- niezawodność sieci.
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(|> - zbiór sterowań dopuszczalnych,

*  - sterowanie siecią,
S  - optymalne sterowanie siecią,

- zadawalające sterowanie siecią, 
ip - funkcja przyporządkowująca relacjom zbioru 1R>|

lp2

^3

numery>
sterowanie strukturą siecią

- sterowanie realizacją procesu konwersji,
- sterowanie realizacją procesu transmisji.
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ROZDZIAŁ 1 

WPROWADZENIE

1#1. Wstęp

Rozwój technicznych środków walki decyduje o sposobach 
prowadzenia działań bojowych* Wprowadzenie do uzbrojenia 
związków taktycznych klasycznych środków walki o większej 
sile i skuteczności rażenia oraz broni jądrowej powoduje, 
że wraz ze wzrostem ich możliwości bojowych, jak również 
wraz ze wzrostem skali skutków jakie może spowodowai ich 
użycie, działania bojowe charakteryzować bidzie wzrastająca 
różnorodność sposobów prowadzenia walki, gwałtowność zmian 
ich rodzaju i formy, wzrastające zespolenie obronnych i za­
czepnych form walki, kompleksowe użycie posiadanych sił 
i środków walki oraz ciągłe skracanie przedziału czasu prze­
znaczonego na planowanie i organizację działań*

Wzrastające możliwości ogniov/e i manewrowe środków walki 
oraz szybkie zmiany jej charakteru stawiają coraz wyższe 
wymagania wobec dowodzenia wojskami, powodują konieczność 
ciągłego doskonalenia dowodzenia w celu dostosowania jego 
metod i środków do nowych rosnących wymagań pola walki* 
Doskonalenie systemu dowodzenia związku taktycznego wymaga 
głębokiego zrozumienia istoty dowodzenia i współzależności 
występujących w dowodzeniu*
Iwanow i inni [21J istotę dowodzenia wojskami określa ją jako 
celową działalność dowódcy, sztabu i innych organów dowodzenia
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w zakresie przygotowania działań bojowych i kierowania 
wysiłków wojsk na pomyślne wykonanie zadania bojowego, 
w efekcie uzyskiwania i studiowania danych o sytuacji, podej­
mowania decyzji stosownie do tej sytuacji, oraz przekazywania
zadań wykonawcom.

Przedstawiona definicja u innych teoretyków nie budzi 
głębszych sprzeciwów, określa dowodzenie jako złożony pro 
ces informacyjno-decyzyjny.

Najbardziej istotnym elementem dowodzenia Jest decydo- 
wanie o odpowiednim do sytuacji sposobie prowadzenia walki 
i właściwym wykorzystaniu dysponowanych sił i środków.
Podjęcie uzasadnionej decyzji uwarunkowane jest posiadaniem 
wystarczających informacji. Oznacza to konieczność ciągłej 
realizacji procesu informacyjnego obejmującego; napływ 
informacji, odpowiednie ich gromadzenie, selekcję i przetwa-
rzanie oraz rozpowszechnianie.

!5cisła współzależność procesów informacyjnych i decyzyj« 
nych w dowodzeniu w świetle wprowadzania do uzbrojenia 
wojsk doskonalszej techniki bojowej oraz skracanie czasu 
planowania i organizacji walki w miarę doskonalenia techniki 
bojowej - w okresie drugiej wojny światowej wynosił on na 
szczeblu dywizji 2 - 3  doby, natomiast obecnie przyjmuje on 
wielkość rzędu 4 - 1 2  godzin [8J - narzuca konieczność dosko­
nalenia dowodzenia w zakresie organizacji, metod i irodkow 
realizacji wymienionych procesów. Najefektywniejszą formą 
doskonalenia dowodzenia jest automatyzacja jego wybranych 
procesów, możliwych do zautomatyzowania przy aktualnym
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poziomi.6 wiodzy i ■fcochniki* Pologs. ona na wprowadzaniu do 
systemu dowodzenia komputerów cyfrowych oraz nowoczesnych 
urządzeń końcowych połączonych siecią transmisji danych, 
umożliwiającą komunikację człowieka poprzez te urządzenia 
z komputerem w procesie realizacji dowodzenia* Ak“̂ualny 
poziom wiedzy i techniki pozwala automatyzować procesy 

itiformacyjne dowodzenia*

Skuteczność automatyzacji procesów informacyjnych 
uwarunkowana jest opracowaniem optymalnej, z punktu widzenia 
minimalizacji czasu ich realizacji, struktury systemu rea­

lizującego przesyłanie informacji*

Celem przedstawionej rozprawy jest opracowanie metody 

badania systamów przesyłania informacji, umożliwiającej 
dokonanie wyboru sturuktury sieci transmisji danych Polowego 
Zautomatyzowanego Podsystemu Dov/odzenia Ogólnowo jskowego 
Związku Taktycznego, zapewniającej przesłanie ilośei infor­
macji niezbędnej do sprawnego dowodzenia dywizją w natarciu*

1.2* Ogólna koncepcja realizacji rozpraw^».

Konieczność badania funkcjonowania sieci transmisji 
danych w warunkach możliwie bliskich warunkom przewidywa­
nego pola walki stwarza znaczne trudności przy wyborze odpo- 

v/iedniej metody badania*
Sieć transmisji danych podsystemu ogólnowojskowego 

charakteryzuje miedzy innymi wielofazowość realizowanych
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procesów, losowość charakterystyk informacji hapływających 
do sieci oraz występujących niesprawności JeJ elementów Jak 

również wzajemna zależność strumieni informacji*
Uwzględnienie wymienionych czynników prowadzi do powstania 
modeli, których analityczne rozwiązanie Jest bardzo trudne* 
Stosowane zwykle w tych przypadkach uproszczenia nie zawsze 
pozwalają uzyskać rozwiązania przy zachowaniu dostatecznej 
dokładności opisu zachodzących zjawisk, \fymienione względy 
oraz fakt iż sieć transmisji danych PZPDO ZT Jest systemem 
hipotetycznym, wykluczającym możliwość przeprowadzenia 
eksperymentów dla oceny JeJ funkcJonowania, skłaniają do za­
stosowania w badaniach sieci metody symulacji komputerowej. 
Metoda ta pozwala ująć, możliwie dokładnie, przewidywane wa­
runki funkcjonowania sieci transmisji danych, umożliwia ana­
lizę JeJ funkcjonowania w szerokim zakresie zmian parametrów 
oraz ocenę efektywności funkcjonowania w różnych warunkach 
w oparciu o wybrane kryteria oceny, A zatem pozwoli dokonać

wyboru struktury zadawalającej.
Przedstawiona metoda może stanowić dla użytkowników sy­

stemu podstawę oceny skuteczności funkcjonowania sieci tran­
smisji danych w różnych warunkach oraz wpływu obiegu informa­
cji na Jakość dowodzenia. Natomiast projektantom zautomatyzo­
wanych systemów dowodzenia umożliwia przeprowadzenie komple­
ksowych badan wpływu struktury technicznej i przestrzennej sie­
ci na efektywność realizacji obiegu informacji oraz na efekty­
wność dowodzenia, natomiast podczas eksploatacji \iżytkowej 
umożliwia bieżącą korekcję struktury sieci dostosowującą Ją
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do występujących sytuacji*

Temat rozprawy stanowi element programu badawczego 
z zakresu automatyzacji systemu dowodzenia ZT realizowanego 
w Instytucie Dowodzenia ASG WP oraz programu z zakresu 
kierunków usprawniania procesów dowodzenia dywizją w polu 

realizowanego przez Katedrę Służby Sztabów*
Przedstawiona praca zawiera pięó rozdziałów* Wstęp 

i ogólną koncepcję realizacji rozprawy przedstawiono w roz­

dziale pierwszym*
W rozdziale drugim scharakteryzowano wananki funkcjono­

wania sieci transmisji danych PZPDO ZT# Przedstawiono stru- 
kturęoraz podstawowe założenia i wymagania stawiane Polowemu 
Zautomatyzowanemu Systemov/i Dov/odzenia Związku Taktycznego 

/PZSD ZT/ wpływające na organizację i funkcjonowanie pod­
systemu ogólnowojskov/ego i jego sieci transmisji danych* 
Scharakteryzowano elementy podsystemu, jego strukturę orga­
nizacyjno-funkcjonalną i informacyjną# Przedstawiono stru­

kturę sieci transmisji danych podsystemu przyjętą do badan 
symulacyjnych* Dokonano analizy źródeł informacji oraz obiegu 
informacji w sieci* Scharakteryzowano wskaźniki oceny jej 
efektywności oraz podano tendencje rozwoju sieci w podsys­

temie ogólnowojskowym*
W rozdziale trzecim na podstawie charakterystyki warun­

ków funkcjonov;ania sieci dokonano formalnego opisu celu 
i zadali realizowanych w sieci, jej struktury, emisji i prze­
syłania informacji* Przedstawiono opis zasadniczych parame-,
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trów charakteryzujących stan urządzeń oraz stan realizacji 

zadań sieci.
Rozdział czwarty poświęcony Jest problematyce badan 

sieci za pomocą symulacji cyfrowej. W rozdziale dokonano 
ogólnej charakterystyki metody symulacji cyfrowej Jako 
metody badawczej, omówiono ogólne zalecenia JeJ stosowania 
oraz uzasadnienie celowości JeJ stosowania do badań podsys­

temu ogólnowoJakowego.
Przedstawiono model symulacyjny sieci, przyjęte założenia 
i ograniczenia modelu oraz zasadę Jego funkcjonowania. 
Dokonano oceny adekwatności przedstawionego modelu oraz 
analizy wyników badań, przeprowadzonych w oparciu o przed- 

stawiony model.
w rozdziale piątym zamieszczono uogólnione wnioski 

dotyczące zastosowanej metody i oceny możliwoiici wykorzy­

stania wyników badań.

Autor w tym miejscu pragnie gorąco podziękować 
promotorowi płk.doc. dr. Bogusławowi BIDZlRSKIEMJ za trud 
kierowania pracą oraz za pomoc okazaną podczas realizacji

niniejszej rozprawy.
Dziękuję serdecznie Kolegom z Katedry Służby Sztabów 

za życzliwe uwagi i pomoc okazaną w czasie wykonywania

pracy.
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ROZDZIM> 2

ANALIZA WARUNKÓW FUNKCJONOWANIA SIECI TRANSMISJI 
DANYCH POLOV/EGO ZAUTOMATYZOWANEGO PODSYSTEMU DOWO­
DZENIA OGDLNOWOJSKOY/EGO ZWIĄZKU TAKTYCZNEGO

2.1. Ogólna charakterystyka załóżeńy v;ymagcań i sturktury_ 
funkclonalne.i Polowego Zautomatyzowanego System 
Dowodzenia Związku Taktycznego /PZSP ZT/._

Budowa zautomatyzowanych systemów dowodzenia wojskami 
stała się koniecznością. Wzrastającej dysproporcji między 
rozwojem technicznych środków walki, a rozwojem technicznych 
środków dowodzenia nie da się zlikwidować bez wprowadzenia 
na wyposażenie sztabów zautomatyzowanych systemów. 
Zmniejszenia dysproporcji można dokonać między innymi 
poprzez doskonalenie metod dowodzenia, '^ednak doskonalsze 
metody będą tylko łagodzić występującą rożbieżność lecz jej 
nie zlikwidują. Wprowadzenie do sztabów jakościowo nowych 
środków Jakimi są zautomatyzowane systemy dowodzenia budo­
wane w oparciu o najnowsze rozwiązania techniczne informa- 
•tyki i nowoczesne metody dowodzenia wojskami pozwoli wyeli­
minować występujące dysproporcje.

W 1971 roku rozpoczęto w ID ASG prace nad budową, dla 
potrzeb sił zbrojnych PRL, polowego zautomatyzowanego 
systemu dowodzenia związkiem taktycznym /PZSD ZT/.

Zasadnicz3nn celem budowy systemu jest zapewnienie



- 16 -

dowódcy i sztabowi waruków do uzyskania takiej efektywno­
ści użycia oddziałów i pododdziałów dywizji> która zapewni 
spełnienie wymagań stawianych przez przyszłe pole walki C64j • 
Cel ten będzie osiągany w efekcie realizacji przez system 
procesów zbierania, gromadzenia, przetwarzania, wydawania, 
utajniania 1 przesyłania informacji o nieprzyjacielu, woj­
skach własnych i terenie. W [6U] [65] [59] zawarte są wyma­
gania stawiane budowanemu systemowi. W myśl głównych z nich, 

powinien on być:
- systemem modularn3rm; tzn powinien^ mied możliwość 

wchodzenia Jako względnie samodzielny moduł do sys­
temu dowodzenia armii lub do systemu dowodzenia 
frontu oraz sam winien składać sią z modułów pod­

systemów, I
- systemem mobilnymi przez co rozumie się możliwość 

poruszania się systemu w różnych warunkach terenowych 

oraz możliwość pracy w ruchu,
- systemem elastycznym umożliwiającym:

- w przypadku awarii systemu informatycznego przejście 

do dowodzenia metodami tradycyjnymi,
- dowodzenie dywizją z Jednego ze stanowisk dowodze­

nia pułku,
- proste dostosowanie systemu do zmian zachodzących 

w organizacji wojsk i zasadach ich działania,
- systemem operatywnym; przez operatywność systemu 

rozumie się zdolność do terminowego reagowania sztabu 
/posługującego się systemem/ na bieżące zmianyfsytuacJi.
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Operatywność mierzona jest tu czasem pełnego cyklu
decyzyjnego szacowanego na około*
mm 5 •• 5 minut dla rakiet taktycznych
- 50 minut dowodzenia ogólriowojskowego

- 40 - 60 sekund OPL [5® $
— systemem niezawodnym* Prawdopodobieństwo nieprzerwa­

nej pracy systemu powinno wynosić nie mniej niż 0»98 
przy średnim czasie nieprzerwanej pracy 3-4- godziny 

i czasie przerwy rządu 3-5 minut#I
Polowy zautomatyzowany system dowodzenia związkiem 

taktycznym jest systemem złożonym> składasią z czterech 

wzglądnle samodzielnych podsystemów!
- podsystemu dowodzenia ogólnowojskowego,

- podsystemu dowodzenia WR i Ap
- podsystemu dowodzenia OPL,
- podsystemu dowodzenia tyłami#
Strukturę systemu ilustuje rys# 1#

Spośród wymienionych podsystemów, podsystem ogólnowoj- 
skowy /PZPDO/ spełnia rolę szczególną# Jest on podsystemem 
integrującym podsystemy: artyleryjski /PZPD WR i A/, obrony 
przeciwlotniczej /PZPD OPL/ 1 tyłowy /PZPD T/ w jednolity 
połowy zautomatyzowany system dowodzenia# Integracja ta 
realizowana jest w efekcie koordynowania działania podsys­
temów przez podsystem ogólnowojskowy /działania ukierunkowa­
nego na realizację celu systemu/, zapewnienie im niezbędnego 
dopływu informacji oraz wykorzystywanie produktów ich dzia—
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łania.
W podsystemie dowodzenia ogólnowojskowego w oparciu o 

wpływające doń zadania z systemu nadrzędnego, informacje o 
pozostałych podsystemach oraz informacje o oddziałach i pod­
oddziałach wojsk specjalnych i służb przydzielane są podsys­
temom określone zadania, nadzorowany Jest przebieg ich działa­
nia i zbierane są wyniki ich realizacji oraz realizowane Jest 
kierowanie działaniem podległych mu oddziałów i pododdziałów.

m  R óU OPL P

Rys. 1 Schemat struktury funkcjonalnej PZSD 
gdzieś

.. strumień informacji decyzyjnych
____ ^  strumień informacji sytuacyjnych
PZPDO - połowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia ogólno- 

wojskowego.
PZPD WR i A - połowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia W i A  
PZPD OPL - połowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia OPL 
PZPDT - połowy zautomatyzowany podsystem dowodzenia tyłami.
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Podsysisem dowodz©nia wo^sk rsiklelsowych i arlsylerii 
realizuje funkcje zbierania i opracowywania danych z roz­
poznania artyleryjskiego, obliczeniowe z zakresu planowania 

Si przygotowania danych do uderzeń Jądrowych oraz funkcją 
bieżącego kierowania ogniem pododdziałów rakiet taktycznych 

i artylerii dywizji*
Podsystem dowodzenia obrony przeciwlotniczej realizuje 

zbieranie i przetwarzanie informacji o obiektach powietrznych 

oraz kierowanie taktyczne i ogniowe siłami i środkami OPL 

dywizji.
Podsystem dowodzenia tyłami realizuje funkcje zbierania 

i przetwarzania informacji o stanie tyłów oraz ich możli­
wościach materiałowego, technicznego i medycznego zabezpie­

czenia i obsługi walczących wojsk dywizji.

Przedmiotem dalszych rozważań w pracy bidzie tylko 

podsystem dowodzenia ogólnowojskowego.

2.2. Charakterystyka Polowego Zautomatyzowanego Podsys^i
temu Powodzenia Ogólnowojskowego Związku Taktycznego

/PZPDO ZT/.

2.2.1. Struktura organizacyjno-funkcjonalna PZPDO ZT.

Istota dowodzenia [8] [16] [2l] wyraża się w ciągłym 
i zorganizowanym oddziaływaniu dowódcy i sztabu na podległe 
wojska w celu wykonania zadania bojowego w ustalonym czasie
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1 przy minimalnych stratach. Oddziaływanie to jest realizo­
wane w efekcie uzyskiwania i studiowania danych o sytu i  

podejmowania decyzji stosownie do zaistniałej sytuacji, 
przygotowania działań oraz przekazywania zadań wykonawcom. 
Stanowi ono złożony proces informacyjno-decyzyjny realizo- 

wany podczas dowodzenia*
Budowa PZPDO ZT ma na celu zwiększenie efektywności 

realizacji procesów dowodzenia. Cel ten zamierza ę 
gnąć w efekcie automatyzacji procesów informacyjnych.
Polega ona na wprowadzeniu do systemu dowodzenia komputerów 
cyfrowych - odpowiednio oprogramowanych - wraz z nowoczes­
nymi urządzeniami końco\vymi, zapewniającymi wykorzystanie 

komputera do wspomagania człowieka w procesie dowo
Przyjęta w podsystemie struktura organizacyjno-funk­

cjonalna zapewnia automatyzację informacyjnych procesów 
dowodzenia na szczeblu dywizji. Za podstawę tworzonej 
struktury przyjęto aktualną strukturę ogólnowojskowych 

związków taktycznych.
Dla zapewnienia realizacji w PZPDO ZT, procesów informacyj­
nych organizuje się w podsystemie centrum informatyczne /Cl/ 
oraz zespół zdalnych punktów informatycznych /ZPl/.

Centrum informatyczne rozmieszczone jest na SD dywizji 

i spełnia rolę ośrodka zbierania, selekcji, gromadzenia 
/w banku danych/, przetwarzania i dystrybucji informacji 
niezbędnych w procesie dowodzenia dywizją. Na zasadach 
abonenckich CI świadczy usługi z wymienionego zakresu zdalnym
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punktom informatycznym oraz uprawnionym lokalnym użytkowni­
kom cOTtrum* Pozostali oficerowie sztabu dywizji wykorzystują 
ogólnodostąpny punkt informatyczny /Pl/ organizowany przy CI 

i ze iirodków centrum.
CI wyposażone Jest w komputer typu WMD Rodan> zestaw dysków 
Mgnetycziiyoh zawierających bank danych systemu, zestaw 
Mnitorów ekranowych zapewniających dowódcy i podstawowym 
osobom funkcyjnym SD kontakt z komputerem, drukarką wier­
szową oraz czytniki i perforator taśmy papierowej. 
tM) Rodan może współpracować z czterema liniami transmisji 

danych.
Zdalne punkty informatyczne rozmieszczane są na SD 

pułków ogólnowojskowych oraz na KSD i WSD /ZSD/ dywizji. 
Spełniają one rolę elementów zapewniających ciągły kontakt 
stanowisk dowodzenia pułków ze stanowiskami dowodzenia dy­
wizji. ZPI pułków są podstawowymi źródłami informacji dla 
systemu, zapewniającymi napływ do CI danych niezbędnych 
do dowodzenia oddziałami i pododdziałami dywizji oraz przyj­
mują i dokumentują informacje przesyłane ze sztabu dywizji. 
Ponadto ZPI zapewniają możliwość zdalnego korzystania z mo­
cy obliczeniowej komputera znajdującego się w CI.

Wyposażenie ZPI stanowi zestaw urządzeń zapewniających 
przygotowanie informacji do wprowadzania, wprowadzanie 
1 wyprowadzanie informacji z /do/ komputera. Są nimi 
dalekopis, czytnik taśmy papierowej oraz wierszowa dnakarka 

znakowo-mozaikowa?

x/ Propozycję wyposażenia ZPI w RPKU bs wraz z UTD-3C
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Docelowo ZPI wyposażone zostaną w punkt abonencki typu 
UPD 305 - 20/1 I który dysponować bądzle następującym 
zestawem urządzeń wejścia ~ wyjścia; czytnik taśmy, czytnik 
kart, perforator taśmy, drukarka znakowo-mozaikowa, monitor 
ekranowy, pamięć kasetowa oraz elektryczna maszyna do pi-

sani a*

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

Scharakteryzowane elementy funkcjonalne PZPDO rozmie­
szczone na poszczególnych stanowiskach dowodzenia połą­
czone są między sobą liniami transmisji danych tworząc sieć 
transmisji o strukturze przestrzennej jak na rys. 3. 
Połączenie zdalnych punktów Informatycznych z centrum infor­
matycznym liniami transmisji danych pozwala na dwustronną 
wymianę informacji między stanowiskami dowodzenia pułków 
i stanowiskami dowodzenia dywizji w obiegu zautomatyzowanym 
za pośrednictwem komputera, który stanowi element sterujący 
przesyłaniem Informacji w sieci. Sieć wraz ze wszystkimi jej 
urządzeniami spełnia rolę technicznego realizatora obiegu 
informacji w podsystemie dowodzenia ogólnowojskowego, zape­
wniającego podniesienie efektywności procesów dowodzenia. 
Zastosowane w sieci urządzenia transmisji typu UTD-3a na CI 
oraz typu UTD-3C na ZPI /a w perspektywie lat 80-tych wypo­
sażenie ZPI w urządzenia typu UPD 305-20/1 / pozwalają na

________ _

i wymienionymi urządzeniami peryferyjnymi przedstawień 
na^onsultacji zorganizowanej dla pracowników ID ASO WP 
przez WIŁ w Zegrzu w lutym 1976 roku.
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półdupleksową wymianę informacji z szybkością 200, 600 
i 1200 bodów. Transmisja informacji odbywa się w postaci 
depesz krótkich lub długich. Wynoszą one odpowiednio dla 

relacji
UTD 3A ~  UTD 3A 36 111
UTD 3A —  UTD 3C 51 111

znaków pięciobitowych z możliwością rozbudowy depeszy do 
długości 200 znaków. Podane długości depesz dotyczą znaków 
Informacji użytkowej przesyłanej w depeszy, która zawiera 
ponadto elementy synchronizacyjne, adresu odbiorcy depeszy 
oraz elementy zabezpieczenia kodowego informacji użytkowej 

przed przekłamaniem w kanale.
Strukturę techniczną poszczególnych relacji sieci przedsta­

wiono na rys, 2,
Szybkość V przesyłania informacji w poszczególnych 

P
relacjach uzależniona jest od efektywnej szybkości transmi­
sji oraz od szybkości urządzeń końcowych relacji

min Vt ef, uz

gdzie:
^ef *“ efektywna szybkość transmisji

V « szybkość wprowadzania /wyprowadzania/ infor- \AZ
macji przez urządzenie zewnętrzne.

Efektywna szybkość transmisji określona jest zależnością

Vef
Ł V 1N ^ r_

V

n
gdzie:
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a/ UMV -[
l/T3-2ii BMC

b/ NMS UTII -3^ y {/rj-J/i

C/
A/A/5

c r

ST
t y
nzM

UHJt UT9 -3fl

CT
CK

i/HJ5 :
MS .
CHP

PK

Rys. 2 Struktury techniczne relacji występujących w sieci
transmisji
a/ relacja między stanowiskiem dowodzenia dywizji 

a stanowiskiem dowodzenia armii,
b/ relacja łącząca SD i KSD dywizji przy funkcjonują­

cym PZPDT. Jeśli PZPDT nie będzie uruchomiony 
relacja przyjmie postać relacji c lub d,

c/ relacja miedzy CI SD dywizji a ZPI WSD /K®/ 
dywizji oraz stanowiskami dowodzenia pułków,

d/ docelowa postać relacji c po wyposażeniu ZPI 
w punkt abonencki typu UPD 305-20/•
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V - szybkość modulacjiIm

r„ -

2 *• n

długość informacji użytkowej,
całkowita długość informacji /informacja użytko­
wa nadmiary informacji związane z zabezpiecze­
niem kodowym informacji użytkowej, adresem itp/, 
ilość powtórzeń przesyłanej informacji w przy­

padku występowania błędów, 

ilość bitów w znaku*

Strukturę informacyjną sieci transmisji podsystemu 
ogólnowojskowego charakteryzuje zbiór źródeł i odbiorców 

informacji oraz JeJ obieg w sieci, który określa ilość 
1 zakres informacji przekazywanych między źródłami i odbior­
cami oraz sposoby i formy JeJ przekazywania*
Realizowany przez sieć obieg informacji w systemie dowodzenia 
dywizją winien zapewnić poprawną i terminową realizację pro­
cesów informacyjno-decyzyjnych w złożonych sytuacjach pola 
walki. Warunkiem ich poprawnej realizacji Jest wysoka efekty­
wność funkcjonowania sieci transmisji* Powinna ona zachować 
wysoką efektywność funkcjonowania w szczególnie trudnych 
i dynamicznych wairunkach działania na przewidywanym polu 
walki mimo oddziaływania na nią wielu negatywnych czynników*

2*2.2*1. Charakterystyka źródeł informacji w sieci.

Źródłami informacji w sieci są stanowiska dowodzenia 
wyposażone w urządzenia informatyczne, zapewniające możliwość
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dwukierunkowej wymiany Inf&rmacji. Są nimi:
- SD armii /w perspektywie bądzle dysponować PZSD ZO/,

_ SD dywizji /wyposażone w Cl/,
_ ysD /ZSD/ dywizji /dysponuje ZPl/>
- KSD dywizji /dysponuje ZPI bądź PZPDT/,
_ SD pułków ogólnowojskowych /dysponują ZPl/.

Vfymienione organa dowodzenia są jednocześnie źródłami 
biorcami informacji bowiem każdy z nich prowadzi dwuki run 
kową wymianą informacji z właściwym mu podległym bądź nad-

rządnym organem.
Tak rozumiane źródła informacji charakteryzuje zmiana poło­
żenia w czasie, konieczność pracy w ruchu, zmienna w czasie 
intensywność emisji oraz zróżnicowany zakres tematyczny emi­
towanych informacji wysyłanych do odbiorców jak również różny 
sposób formowania Informacji podlegających przesłaniu w sieci.

Intensywność emisji informacji w źródłach jest procesem 

losowym uwarunkowanym takimi czynnikami jak.
- wainnki prowadzenia działań bojowych,
- miejsce 1 rola oddziału /związku/ w ugrupowaniu bojowym,
- oddziaływanie przeciwnika,
- zakres tematyczny przekazywanych informacji.

Rodzajem działań stwarzającym wiele trudnych sytuacji na polu 

' walki wymagającym w krótkim czasie podejmowania wielu złożo- 

nych decyzji jest natarcie.
Natarcie obfituje w wiele różnorodnych i szybko zmieniających 

sią niezwykle trudnych dla nacierającego sytuacji. Zarówno 
z chwilą rozpoczęcia działań jak również podczas rozwijania
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natarcia w głębi obrony przeciwnika walczące wojska będą 
napotykać określone obiekty w jego ugrupowaniu, wychodzące 
z nieprzewidzianych kierunków kontrataki oraz drugie jrzuty 
i odwody* Powodować to będzie gwałtowne wywiązywanie sią 
walki i radykalne zmiany sytuacji* Zmiany sytuacji uwaruko- 
wane są tempem prowadzenia natarcia. Powoduje to, że wraz ze 
wzrostem tempa i gwałtowności działań dane o sytuacji bojo­
wej będą się szybciej dezaktualizować i trzeba będzie je 
częściej odnawiać, gdyż w przeciwnym przypadku decyzje podej­
mowane przez dowódcę nie będą odpowiadały rzeczywistości*
W sytuacjach kiedy walczące oddziały realizują zadania zgo­
dnie z planem - co uwarunkowane jest trafnym przewidywaniem 
zachowania przeciwnika bądź jego biernym zachowaniem - 
strumień informacji wymienianych między stanowiskami dowo­
dzenia jest ustabilizowany i stosunkowo niewielki*
Zaskakujące, zaciekłe i uporczywe działanie przeciwnika 
powodujące częste powstawanie sytuacji trudnych i kryzysowych, 
powoduje intensyfikację wymiany informacji — koniecznośe 
częstego informowania sztabów o zaistniałej sytuacji i częstej 
ich Intrwencji dla zapewnienia realizacji postawionego 

zadania*
Oczywistym jest, że intensywność emisji informacji zależna 
jest od miejsca i roli oddziału /związku/ w ugrupowaniu bo­
jowym. Oddziały walczące na głównym kierunku będą przesyłać 
zriacznie większe ilości informacji niż oddziały drugorzutowe 

bądź walczące na pomocniczym kierunku*
Podczas rozwijania natarcia w głębi, zachodzi potrzeba
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przesunięcia drugich rzutów /odwodów/ oraz punktów dowodzenia. 
Ponadto w toku walki dywizja może otrzymać nowe zadanie co 
stwarza konieczność wypracowania nowych decyzji, przekazania 
ich podległym i wspierającym oddziałom, zameldowania przeło 
żonemu oraz poinformowania sąsiadów. Ten nowowyemitowany 
potok informacji nałoży się na strumień informacji związanych

z realizacją dotychczasowego zadania.
Szczególnej pilności nabierają, w złożonej sytuacji 

ogólnej, problemy przesyłania informacji dotyczących użycia 
i zwalczania środków rakietowo-jądrowych przeciwnika.
Wiadomo bowiem, że czas przebywania na stanowiskach starto­

wych /ogniowych/ większości wyrzutni rakiet taktycznych 
armii zachodnich wynosi 20 - 25 minut, a artylerii atomowej 
rzędu 7 - 1 0  minut. Aby w tych warunkach uprzedzić przeciwnika 
w wykonaniu uderzeń, sztaby muszą otrzymać, opracować i prze­
słać szereg informacji zapewniających możliwość podjęcia 
decyzji i postawienia zadań własnym środkom rażenia w takim 
czasie aby mogły one wykonać uderzenie przed zmianą położenia 

wykrytych obiektów*
Powyższe czynniki powodują, że przekazywany strumień 

informacji jest strumieniem o intensywności gwałtownie zmie­
niającej się w czasie, odzwierciedlającej zaistniałe sytuacje. 

Jest on w istotny sposób uzależniony od zakresu przekazy­
wanych informacji. Przy nakazanym regulaminowym obowiązku 
przekazywania określonych Informacji sytuacyjnych i decyzyj­
nych, szczególnego znaczenia nabiera właściwe formułowanie 

przekazywanych informacji. Winno ono zapewnić eiiaiJ^c^ę



- 29 -

nadmiarów informacji przekazywanych między organami dowo­
dzenia, zachowując pełną ich jasność i dokładność. Likwida­
cja nadmiarów informacji nie wnoszących nowych, istotnych 
treści spowoduje zmniejszenie objętości przekazywanych infor­
macji, ułatwi i przyspieszy ich przekazywanie i włf^iciwą 

obróbkę.
W tym celu oraz dla zapewnienia ich komputerowej iden­

tyfikacji i obróbki wprowadza się w podsystemie ogólnowojsko- 
wym sformalizowane dokumenty bojowe. Charakteryzują się one 
jednolicie ustalonym układem treści przekazywanych informacji 
dopuszczają stosowanie tylko niezbędnych w danej sytuacji 
zwrotów jednoznacznie opisujących zachodzące zjawiska.
Budowę i zasady wykorzystania sformalizowanych dokutńentów 

bojowych omówiono w pracach [67] [6^ (69) •
Wprowadzenie sformalizowanych dokumentów bojowych pozwoli 
przy tym samym zakresie tematycznym zmniejszyć o około 
/25 - 40/ % wielkości emitowanych strumieni informacji.

Przekazywanie informacji w sieci realizowane za pomocą 

urządzeń transmisji wymaga konwersji informacji źródłowych 
na postać binarną wymaganą przez te urządzenia. Proces 
formowania wymaganej postaci informacji na SD dywizji 
/dysponującym CI/ odbywa się półautomatycznie, natomiast na 
stanowiskach dowodzenia dysponujących ZPI realizowany jest 

ręcznie. Podczas ręcznego formowania wymaganej postaci 
dokumentu przy pomocy dalekopisu wytv/arzany jest binarny 
nośnik informacji, z którego informacje wprowadzane są do 

sieci i przekazywane właściwemu odbiorcy.
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Półautomatyczne formowanie wymaganej postaci dokumentu 
odbywa się przy wykorzystaniu programów redagujących. 
Stanowią one część oprogramowania W D  i pozwalają zestawiać 
odpowiednie dokumenty korzystając z danych zawartych w banku 
danych oraz danych dostarczanych przez uruchamiającego pro­
gram. Tak zredagowany dokument przechowywany jest w pamięci 
komputera i program automatycznie przekazuje go- wskazanemu 

odbiorcy w sieci.

2.2#2.2# Charakterystyka obiegu informacji w sieci 

podczas natarcia.

Obieg informacji w systemie dowodzenia określony jest 
jej zakresem i ilością oraz formą i sposobem jej przekazy­
wania między współpracującymi z sobą punktami dowodzenia. 
Spośród strumieni informacji przekazywanych w systemie można 
wyodrębnić strumienie informacji sytuacyjnych oraz strumienie 

informacji decyzyjnych.
Strumień informacji sytuacyjnych tworzą informacje 

dotyczące stanu^położenia i warunków działania wojsk własnych 
oraz informacje odnoszące się do nieprzyjaciela. Jest to 
strumień przekazywany na ogół od organów dowodzenia niższego 

szczebla do organów dowodzenia szczebla wyższego w formie 

meldunków i sprawozdań.
Strumień informacji decyzyjnych stanowią informacje 

przekazywane z wyższego do niższego szczebla dowodzenia 

w formie rozkazów, zarządzeń i wytycznych.



-  31  -
S c h e m a t  O b i e g u  i n f o r m a c j i  w s i e c i  z a u t o m a ty z o w a n e g o  

p o d s y s te m u  d o w o d z e n ia  o g ó ln o w o ja k o w e g o  p r z e d s t a w i o n y  j e s t

na rys. 3.

s t r u m i a n  i n i o r i n a c j i  s y l^ u a c y jn y c ł i

Wymiana informacji w sieci podsystemu dowodzenia ogólno- 

wojskowego realizowana jest przy pomocy urządzeń transmisji 

danych pod kontrolą systemu zarządzania VM).
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Informacje przesyłane są w pdstaci znakowej przy wyko­

rzystaniu sformalizowanych dokumentów bojowych.

Zakres zbieranych, przetwarzanych, gromadzonych i wyda­

wanych w systemie informacji o wojskach własnych obejmuje 

informacje dotyczące:
- oddziałów, pododdziałów i elementów ugrupowania,

- stanu osobowego,
- stanu ilościowego sprzętu i uzbrojenia,
- położenia, działania i ugrupowania wojsk,
- wybuchów Jądrowych, stref skażeń i zakażeń, stref

pożarów, zalewów itp,
- norm taktyczno - technicznych uzbrojenia i sprzętu.

Ponadto w systemie podlegają zbieraniu, przetwarzaniu i gro­

madzeniu oraz dystrybucji informacje o przeciwniku.
Zakres zbieranych wiadomości o przeciwniku pokrywa się z za 

kresem wiadomości zbieranych o wojskach własnych.
Przekazywane w systemie informacje dzieli się na trzy

kategorie pilności [8] [59| .
Do pierwszej kategorii pilności zalicza się informacje 

dotyczące;
- położenia środków przenosjenia broni jądrowej przeciwnika

- wybuchów Jądrowych,
- zagrożenia powietrznego,
- gotowości wojsk rakietowych,

- działalności środków OPL,
- decyzji o zwalczaniu środków przenoszenia broni.maso-
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w6go rażenia 1 zwalczania obiek"tów powietrznych«
Druga kategoria pilności obejmuje informacje dotyczące:

.. decyzji dowódcy do walki,
- zadeui dla oddziałów, wojsk OPL, artylerii,
- zadań lotnictwa realizowanych na korzyść dywizji,
- położenia, charakteru działań wojsk własnych 

i nieprzyjaciela,
- aktualnej sytuacji promieniotwórczej i chemicznej.

Do trzeciej kategorii pilności zalicza się pozostałe infor­
macje dotyczące całokształtu działalności bojowej dywizji.

Sztaby pułków zbierają dane o wojskach własnych i prze­
ciwnika według dotychczas obowiązujących zasad. Zbierane 
dane po odpowiednim przetworzeniu przekazują do sztabu dywi­
zji w obiegu zautomatyzowanym przy użyciu sformalizowanych 

dokumentów bojowych.

Dowódcy organicznych i przydzielonych oddziałów /pod­
oddziałów/ rodzajów wojsk wymieniają informacje ze sztabem 
dywizji według dotychczas obowiązujących zasad. Szefowie 
rodzajów vrojsk wprowadzają te informacje - w odpowiednim za­
kręcę - do systemu za pomocą dostępnych im urządzeń abonen­

ckich bądź też przy pomocy PI.

Wymiana informacji między stanowiskami dowodzenia armii 
i dywizji odbywa się w obiegu zautomatyzowanym za pośredni­
ctwem komputerów znajdujących się na SD dywizji i armii.

Ocena ilościowa informacji przekazywanych w systemie dowo-



— 3^

dzenia związku taktycznego jest problemem trudnym. Problem 
ten dotychczas nie był szczegółowo badany 1 nie doczekał 
się właściwego opracowania. Podawane przez różnych autorów 
[451 [7^ ilości informacji przetwarzanych na poszczególnych 
szczeblach dowodzenia, podawane są na podstawie doświadczeń 
własnych 1 obserwacji w czasie ówlczeń i manewrów, a często 
na podstawie subiektywnych poglądów ludzi odpowiedzialnych 

za organizację dowodzenia 1 łączności. Ujmują one na ogół 
globalną ilość informacji wymienianych na poszczególnych 
szczeblach dowodzenia bez rozbicia na określone relacje 
i kierunki. Z pracy [^5 zaczerpnięto zestawienie ilości 
informacji /tabela 1/ wymienianych przez poszczególne szcze­
ble dowodzenia. Podane charakterystyki odnoszą się do jednej 
godziny w okresie najintensyv/niejszych działań bojowych.

Tabela 1

Szczebel
dowodzenia

Ilość informacji 
wchodzących zna­
ków / godz*

Ilość informacji j 
wychodzących 
znaków / godz.

Sumaryczna j 
ilość infor-j 
macji zna­
ków / godz*

dywizja 66 000 54 000 120 000

pułk 18 000 12 000 30 000

batalion 4 200 3 000 7 200 I

kompania 1 800 1 200 3 000 I

Autor uczestniczył w v/ycinko\vych badaniach obiegu infor- 

macjl w 4 DZ dotyczących wymiany na szczeblu pułk - dywizja • 

- armia prowadzonych przez ID ASG.
Na podstawie przeprowadzonych badań dokonano /tabela 2/
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oceny ilościowej przekazywanych stnimieni informacji decyzyj­
nych i sytuacyjnych w podstawowych^relacjach*

P r z e d s t a w i o n e  o c e n y  d o t y c z ą  w y m i a ­
n y  i n f o r m a c j i  w p o d s y s t e m i e  d o w o ­
d z e n i a  o g ó l n o w o j s k o w e g o  z w i ą z k u  
t a k t y c z n e g o  p o d c z a s  p r o w a d z e n i a  

n a t a r c i a .

Tabela 2

Relacja Ilość informacji Ilość doku- Średnia ilośd
wymiany
informacji

zn/dobę str/dob^ mentów prze- infor.w dok.
kazywanych 
w relacji

zn/dok str/dok

armia « 
dywizja 46500 31 10 4650 3 ,1

dywizja - 
armia 60600 41 22 2750 1,85

pułk - 
dywizja 52350 35 22 2380 1,58

dywizja - 
pułk 98250 66 22 4460

SUMARYCZNIE

armia - 
dywizja 107100 72 32 ,

dywizja - 150600 44pułk 101

Zawarte w tabeli 2 oszacowania ilości informacji dotyczą
okresu jednej dobyi Oceny ilości wymienianej informacji
x/ Uzasadnienie przedstawionej oceny ilości informacji za­

warte jest w załączniku Nr 1.
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w poszczególnych relacjach dokonano przy założeniu, że w wy­
mianie informacji uczestniczą wszystkie osoby funkcyjne sztabu 
w ilościach niezbędnych do pełnienia swych obowiązków oraz, 
że w okresie wypracowywania decyzji i planowania działań, 
sztab posiada wszystkie niezbędne informacje o stanie, poło­
żeniu i działaniu oddziałów i pododdziałów /z ich poprzednich 
meldunków/ a ponadto nie uwzględniono możliwej sytuacji, 
w której dywizja w trakcie realizacji uprzednio otrzymanego

zadania może otrzymaó nowe zadanie.
Przedstawione w tabelach dane szacujące średnią dobową 

intensywność wymiany informacji oraz szczytową intensywność 
wymiany Informacji /w godzinie najbardziej intensywnych 
działań/ pozwalają dla potrzeb badania efektywności funkcjo­
nowania sieci transmisji podsystemu dowodzenia ogólnowojsko- 
wego oszacować wielkość strumienia informacji z dokładnością 

dostateczną na tym etapie*

■/

2*2*2*3* Charakterystyka lÂ ymuszeń oddziaływujących na siec*

Sieć, funkcjonując w warunkach pola walki narażona jest 

na szereg oddziaływań i wymuszeń, które b^dą powodować 
powstawanie różnorodnych werbunków ograniczających bądź całko­

wicie uniemożliwiających przekazywanie informacji.

Są nimi wymuszenia związane z:
— warunkami prowadzenia działań bojowych,
- oddziaływaniem przeciwnika,
« zmianą warunkóv/ propagacji fal elektromagnetycznych,
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_  w y s tę p o w a n ie m  n i e s p r a w n o ś c i  u r z ą d z e ń  s i e c i ,

-  z a k ł ó c e n i a m i  w z a je m n y m i i  p r z y p a d k o w y m i r a d i o s t a c j i

si> JL f
-  s t r e s a m i  i  z m ę c z e n ie m  z a ł ó g .

Zapewnienie ciągłości i terminowości dowodzenia /obiegu infor­
macji/ przy występowaniu tego typu wymuszeń, jest podstawową 
troską dowódcy i sztabu w czasie proviadzenia działań bojowych.

W y m ie n io n e  c z y n n i k i  w s p o s ó b  i s t o t n y ,  a c z k o l w i e k  r ó ż n o ­

r o d n y , o d d z i a ł y w u j ą  n a  c i ą g ł o ś ć  i  t e r m in o w o ś ć  w y m ia n y  i n f o r -

m a c j i  m ię d z y  s t a n o w i s k a m i  d o w o d z e n ia «  ^

E f e k t y w n e  f u n k c j o n o w a n i e  s i e c i  b ę d z i e  s z c z e g ó l n i e  t r u d n e  
p o d c z a s  p r o w a d z e n i a  d z i a ł a ń  z a c z e p n y c h .  P r z e w id y w a n e  w y s o k ie  
te m p o  n a t a r c i a  i m p l i k u j e  k o n i e c z n o ś ć  c z ę s t e g o  p r z e s u w a n i a  
s t a n o w i s k  d o w o d z e n i a . N i e  u l e g a  w ą t p l i w o ś c i ,  ż e  w z r o s t  te m p a  
n a t a r c i a  w o js k  p o w o d u je  w z r o s t  n i e b e z p i e c z e ń s t w a  p r z e k r o c z e ­

nia p r a k t y c z n e g o  z a s i ę g u  d y s p o n o w a n y c h  ś r o d k ó w  ł ą c z n o ś c i  
i o d e r w a n ia  s i ę  o r g a n ó w  d o w o d z e n ia  od  w a l c z ą c y c h  w o j s k .

A zatem zachodzi potrzeba częstych zmian stanowisk dowodzenia 
i wynikająca stąd konieczność pracy w ruchu. ¥ oparciu o doświad- 

czenla z ćwiczeń ocenia się, że przy tempie natarcia rzędu 
AO - 60 km/dobę SD dywizji zmienia miejsce 2 - 3  razy na dobę

a SD pułku 4 - 6 1  więcej razy.
P o w o d u je  t o ,  ż e  s t a n o w i s k a  d o w o d z e n ia  d y w i z j i  i  p u łk ó w  p r z e z  
/50 - 60/ % c z a s u  d z i a ł a ń  b ę d ą  z n a jd o w a ć  s i ę  w r u c h u ,  a b y  
n i e  u t r a c i ć  s z e r o k o  r o z u m i a n e j  ł ą c z n o ś c i  z  w o j s k a m i .

K o n i e c z n o ś ć  c z ę s t e j  z m ia n y  s t a n o w i s k  d o v r o d z e n ia  t z n .  c z ę s t e g o  
p r z e s u w a n i a ,  z w i j a n i a ,  r o z w i j a n i a  p u n k tó w  d o w o d z e n ia  p o w o -
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dowad bidzie utrudnienie wykorzystania aparatury, oraz zmę­
czenie załóg a tym samym i wzrost możliwości popełnienia 

błędów*

W toku prowadzenia działań bojowych należy liczyd się 
ze szczególnie istotnym oddziaływaniem przeciwnika na funk­
cjonowanie systemu dowodzenia* Według poglądów specjalistów 
wojskowych USA i NATO, walka z systemami dowodzenia przeciw­
nika odbywad się będzie w dwu zasadniczych formach oddziały­
wania; w formie ogniowego niszczenia punktów i środków dowo­
dzenia oraz w formie zakłócania pracy środków i systemów 
radioelektronicznych /w tym szczególnie łączności dowodzenia/* 
Przewidują oni, że zastosowanie wymienionych oddział3rw&n 
winno doprowadzid do naruszenia dowodzenia u przeciwnika*

Do niszczenia punktów dowodzenia przewiduje się szero­
kie stosowanie broni rakietowe-jądrowej, lotnictwa i arty­
lerii. Szczególnie korzystne efekty uzyskuje się - ich zdaniem 
- w przypadku jednoczesnego obezwładnienia bronią jądrową 
szeregu puhktów dowodzenia* W ćwiczeniach połączonych sił 
zbrojnych NATO do uderzeń na punl^ty dowodzenia związków tak­
tycznych stosowano ładunki o mocy 3 •• ^0 kt. Najczęściej 
planowano wykonanie niskich powietrznych \vybuchów jądrowych* 
Niszczenie stanowisk dowodzenia i środków radioelektronicznych 
jest najskuteczniejszym sposobem naruszenia dowodzenia. Sposób 
ten wymaga jednak zaangażowania dużej ilości środków ognio­

wych /rakiet, artylerii, lotnictwa/, oraz zużycia dużej ilo­
ści pocisków, stąd też nie zawsze może być stosowany.
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I
| |  W ię k s z o ś ć  ś r o d k ó w  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h  s t a n o w i  c e l e  p u n k to w e .

' Ocenia się [4^ , że dla zniszczenia jednej stacji radiolinio­
wej trzeba zaangażować baterię artylerii 122 mm i zużyć 80 

pocisków.
Z tych powodów zakłócenia stanowić będą podstawowy spo­

sób walki ze środkami i systemami radioelektronicznymi prze­
ciwnika, ponieważ nie angażując środków ogniowych mogą^ również 
przynieść znaczne efekty w dezorganizacji systemu dowodzenia 

przeciwnika.

Specjaliści wojskowi NATO przewidują stosov/anie zakłóceń 
i innych przedsięwzięć wojny elektronicznej we wszystkich ro­
dzajach działań bojowych od szczebla grupy armii do batalionu 
piechoty włącznie. Jeśli uwzględnić będące w składzie KA i DP 
USA bataliony i kompanie armijnej służby bezpieczeństwa /ASB/, 
to na podstawie doświadczeń z ćwiczeń, ocenia się [4^ , że 
przeciwnik może dysponowanymi siłami i środkami rozpoznać 
w ciągu 30 - 40 minut system dowodzenia naszej dywizji, oraz 
skutecznie zakłócić w dywizji, podczas realizacji zadania# 
bliższego, około 35%t następnego rzędu 25% i zadania dnia 

około 20% środków łączności KF i UKF.

Istotny wpływ na funkcjonowanie sieci wywierają war*unki 
propagacji fal elektromagnetycznych. Jak wcześniej wykazano 
radiostacje pracujące w sieci znaczną część czasu pracy 
znajdować się będą w ruchu, przemieszczanie się radiostacji 
w różnorodnych warunkach terenowych powodować będzie powsta­
wanie zaników łączności, głownie związanych z ukształtowa—
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niem terenu oraz z przeszkodami naturalnymi* Znane są róvmież 
zjawiska fluktuacji warstw jonosfery powodujące, mimo doboru 
częstotliwości, kłopoty z utrzymaniem stabilnej łączności
0 świcie i zmroku* Warunki propagacji fal mogą nabrad, w nie­
których sytuacjach, decydującego znaczenia* Jak wykazują do­
świadczenia przeprowadzone w USA, wybuchy jądrowe na dużych 
wysokościach powodują powstanie jonosfery z pod\-/yższoną kon­
centracją elektronów, która szybko rozprzestrzeniając się
1 utrzymując przez wiele godzin tłumi decymetrowe i centyme­
trowe fale oraz powoduje odbijanie fal średnich i krótkich* 
Wybuchy te powodują wielogodzinne przerwy w łączności KF
na falach odbitych /zależnie od wysokości i mocy wybuchu/ 
oraz wielkjs przepięcia niszczące aparaturę i rażące obsługę, 
stanowią więc skuteczną broń w walce ze środkami łączności 
/radioelektronicznymi i przewodowymi/ przeciv/nika*

Urządzenia sieci pracujące w znacznej mierze w ruchu 
w terenie o różnorodnym ukształtowaniu, pod ogniem i uderze­
niami jądrowymi przeciwnika ulegać będą rozregulowaniu, uszko­
dzeniom a nawet zniszczeniu w stopniu znacznie większym niż 
to wynika z ich charakterystyk niezawodnościowych* Niespra­

wności te mieć będą znaczący wpływ na efektywność funkcjo­
nowania sieci tym większy, że nakładać się b^^ą na nie błędy 
wynikające z przemęczenia załóg długotrwałą utrudnioną pracą 
w ruchu, koniecznością częstego przesuwania stanowisk pracy 
w ślad za wojskami. Dodatkowo występujące napięcia i stresy 
personelu obsługowego wywołane stosowaniem broni jądrowej,
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długotrwałych zakłóceń 1 dezinformacji przez przeciwnika, 
powodować będą wzrost popełnianych błędów lub okresową nie­

zdolność obsług do wykonywania swoich obowiązków.
Powstałe błędy w planowaniu łączności powodować będą wzaaemne

zakłócenie urządzeń radiowych.

S c h a r a k t e r y z o w a n e  c z y n n i k i ,  których o d d z i a ł y w a n i e  j

« pełM przypadkowe, działają bądź na pojedyncze elementy 
bądź na cidą alei, wywierają decydujący wpływ na etektywnośd 
JeJ tertcjonowanla, a tym =a.y» 1 ef.ktywnoli eystemu do.o- 
dz«d.. Trudności związane z Ilościowy, ozzacowanle. oddzia­

ływania nlektdrych z niob na siad nl. .og, atanowlś wystar­
czającego powodu by je po.ljaś. » takich przypadkach korzy­
stne jest przybliżone Ich oszacowanie 1 uwzględnienie w toku 

badań funkcjonowania sieci.

2.2,3. Wskaźniki oceny efektinmości sieci transmisji 

danych.

o c e n a  e f e k t y w n o ś c i  f u n k c j o n o w a n i a  s y s t o n ś w  p r z e s y ł a n i a  ■ 
i n f o r m a c j i  J e s t  p r o b l e m a t y k ą  z ł o ż o n ą ,  b ę d ą c ą  ź r ó d łe m  
n i e j e d n o k r o t n i e  s p r z e c z n y c h  p o g lą d ó w  -  s z c z e g ó l n i e  w o d n i e ­

s i e n i u  d o s y s te m ó w  w o js k o w y c h , d e s t  t o  p r o b le m , k t ó r y  d o t y c h ­

c z a s  n i e  u z y s k a ł  r o z w i ą z a n i a  u m o ż l i w i a j ą c e g o  o c e n ę  e f e k t y w  
n o S c i ,  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  p o d s t a w o « r c h  c z y n n ik ó w  t a k t y c z n y c h ,

techniczhych i ekonomicznych.
w literaturze przedmiotu nie spotyka się uniwersalnego,
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powszechnie akceptowanego kryterium optymalności sieci«
Brak jest syntetycznego wskaźnika oceny efektywności w postaci 
funkcji wiążącej skwantyfikowane parametry sieci* ¥ pracach 

[5^ [7^ [5^  B i  podkreśla się zależność sieci
od wielu czynników decydujących o efektywności jej funkcjo­
nowania* W przedstawionych ocenach rozwiązuje się problem 
skalamy, wybierając jako miarę jakości systemu jeden ze 
wskaźników, pozostałe traktując jako ograniczenia*
¥ systemach dowodzenia, procesom informacyjnym jako podsta­
wowe wymagania stawia się terminowość, pełność, wiarygodność 

i dokładność [1S| ¡2^ przekazywanych informacji*
Terminowość przekazywania informacji w zautomatyzowanym 
systemie w zasdnicznej mierze uzależniona jest od sieci 
transmisji danych jej struktury technicznej i przestrzennej* 

Pozostałe wymagania /pełność, wiarygodność, dokładność - 
w sensie zgodności/ nie zależą od jakości funkcjonowania 
sieci lecz są funkcją jąkości pracy sztabów - użytko\mików 
sieci* A zatem sieć transmisji jest elementem warunltującym 
terminową poprawność realizacji procesów infonnacyjnych 
w systemie dowodzenia* Stąd też z punktu widzenia efektywno­
ści dowodzenia dywizją zasadniczym wskaźnikiem efektywności 
sieci transmisji - funkcjonującej dla potrzeb dov;odzenia - 
jest oczekiwany czas T przesyłania informacji w sieci* Jest 

on funkcją;
T *s T (strugi,̂

gdzie: STR - struktura sieci,
^  - sterov/3nie siecią,
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:#• ■ ■I QL- objętość informacji przekazywanej w sieci,

« niezawodność sieci,
Z - zakłócenia wpływające na sieć*

I Jeśli przyjąć, że T, jest dopuszczalnym czasem przesyłania 
f'  ̂ dI informacji w sieci a jest maksymalnym czasem przesy-

I łania informacji to w a r u n k i e m  p e ł n e j  e f e -  
" k t y w n o ś c i  s i e c i  t r a n s m i s j i  j e s t  

s p e ł n i e n i e  z a l e ż n o ś c i :

Tmax 4

Uzyskanie pełnej efektywności przesyłania informacji w zło­

żonych warunkach pola walki jest nierealne*
W cytowanej literaturze jal̂ o wskaźniki efektywności stosuje 

się między innymi:
- jednostkowy koszt budowy i eksploatacji,

- przepustowość,
- iloczyn wskaźników dokładności i szybkości pracy,
- średnią liczbę prawidłowo przekazanych informacji,

- średni czas przekazania informacji,
- średni czas oczekiwania informacji na przesłanie,
- prawdopodobieństwo przesłania w zadanym czasie 

wymaganej ilości informacji,
- prawdopodobieństwo odmowy bezzwłocznego przekazania

informacji,
- intensywność odmowy bezzwłocznego przekazania 

informacji,

- itp*
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Wyznaczenie oczekiwanej wartości czasu przesyłania oraz 
ocena efektywności funkcjonowania sieci w oparciu o wybrane 
wskaźniki może byd dokonana w fazie eksperymentalnej lub 
próbnej eksploatacji bądź też drogą eksperymentu symulacyj-

nego na modelu sieci*

2.2./ł. Perspektywy rozwoju sieci transmisji danych pod- 

systemu ogólnowojskowego*

/■
Analiza sieci transmisji danych podsystemu przyjętej 

do badań i realizacji w fazie eksperymentalnej /rys. 3/ 
pozwala stwierdzió JeJ dwa podstawowe mankamenty; 

jest siecią wrażliwą na uszkodzenia^
_ zautomatyzowany obieg nie obejmuje całej drogi obiegu 

informacji w podsystemie ogólnowojskowym lecz tylko 

jej fragment w relacji pułk - dywizja.

Wrażliwość sieci na uszkodzenia wynika z przyjęcia do 
realizacji struktury gwiaździstej. Struktura ta uniemożliwia 
tworzenie w obiegu zautomatyzowanym dróg obejściowych, 
uszkodzenie bądź silne zakłócenie kanału przesyłowego powo­
duje informacyjne odcięcie sztabów wykorzystujących uszko­

dzony kanał z pełnymi płynącymi stąd konsekwencjami bez 

możliwości przesłania informacji inną drogą.

Pułk bazuje na informacjach dostarczanych przez pod­

ległe szczeble dowodzenia. Z tego powodu nie może być tra­
ktowany Jal.o całkowicie pierwotne źródło informacji, albowiem



- 45 -

L  znacznej mierze stanowi tylko element pośredniczący w obie­

gu informacji między źródłami pierwotnymi /pododdziały! 
elementy rozpoznawcze/ a sztabem dywizji. Automatyzacja 
wycinka drogi obiegu informacji nie daje skrócenia czasu 
obiegu, możliwego do uzyskania w przypadku automatyzacji 
pełnego JeJ obiegu. W obiegu pozostają Jako ogniwa pośredni­
czące nie zautomatyzowane sztaby co znacznie wydłuża ogólny 
czas obiegu informacji. Konieczność eleminacji niedomagań 
sieci wskazuje na potrzebą JeJ rozbudowy, objęcia automaty­
zacją niższych szczebli dowodzenia sięgając do pierwotnych 

źródeł informacji.

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

sąj
- miniaturyzacja urządzeń elektronicznych i radioelektro- 

nlcznych /oparta na obwodach scalonych dużej skali 
integracji/ charakteryzujących się znacznym wzrostem 
niezawodności funkcjonowania urządzeń w różnych 

warunkach terenowych i klimatycznych,
- dynamiczny rozwój techniki komputerowej, charaktery­

zujący się olbrzymim wzrostem możliwości dużych 
Jednostek oraz rozwojem stosunkowo tanich specjali- 

zov/anych minikompu^terów,
- możliwość jednolitej /binarnej/ postaci transmisji 

informacji fonicznych i danych dla komputerów.



•• 4-6 ••

Aktualnie prowadzone są prace nad wdrożeniem metod modulacji 

[5^ [4CI [63 /miądzy innymi modulacji kodowo-impulsowej 
1 modulacji delta/ pozwalającymi przekształcić sygnał ana­
logowy w sygnał binarny. Urządzenia z takimi modulatorami pô . 

zwalają przesyłać w identycznej binarnej postaci sygnały 
foniczne oraz dane dla komputera. Upowszechnienie tego typu 
urządzeń, zwiększenie ich niezawodności działania, stanowić 
będzie podstawę przebudowy sieci łączności w związku takty-  ̂
cznym, zapewniającej foniczną wymianę informacji między roz­
mówcami oraz w miarę potrzeby proste "wchodzenie" tych sa­
mych urządzeń do zautomatyzowanego systemu dowodzenia i po­
przez klawiatury funkcyjne prowadzenie wymiany informacji 

Xz komputerem.
Przejście w środkach radiowych na binarną postać prze­

kazywanych informacji pozwoli uzyskać automatyzację nawią­
zywania łączności, co stanowić będzie jeden z istotnych 
czynników skracania czasu obiegu informacji w sieci oraz 
znacznie ułatv;iać będzie utajnianie informacji poprzez wbudo­
wanie bezpośrednio w urządzenie układów szyfrujących. Pozwoli 

ponadto znacznie efektywniej wykorzystać istniejące przepu­
stowości kanałów, wykorzystując ten sam kanał do przesyłania

x7 w [461 Martin przedstawia przykłady Y^korzystania telefonu 
' klawiszowego j ^ o  prostej klawiatury funkcyjnej do kontaktu 

z maszyną cyfrową. Poszczególnym klawiszom przypisuje się 
różne L e j e ,  które dla odpowiednich zastosowań jednozna- 
cznie interpretowane są przez komputer.
A Panków w p7] prezentuje oferowane na rynku amerykańskim
alfanumeryczne"urządzenia końcowe stosowane w wozach
lowych policji. Charakteryzują się 0^®/^®'^^®^^5“^^stlmach rami 1 ciężarem. Zapewniają y^nnianę Informacji w systemach
łączności z otrektami ruchomymi.
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i n f o r m a c j i ' c y f r o w e j  i  fonicznej*

Powyższe, oraz rozwój techniki komputerowej i umiejętno­
ści JeJ wykorzystania a zwłaszcza wzrost doświadczeń w budo­
wie sieci komputerowych /sieci teleinformatycznych/ pozwalają 
oczekiwać dalszego rozwoju struktury przestrzennej i funkcjo­
nalnej podsystemu dowodzenia ogólnowojskowego i stopniowego 
rozciągania zautomatyzowanego obiegu informacji w kierunku 
źródeł pierwotnych* Rozszerzenie zakresu zautomatyzov;anego 
obiegu informacji spowoduje znaczne wzbogacenie struktury sieci

0 węzły pułkowe i batalionowe, pozwoli utrzymać na tych 
szczeblach łączność współdziałania /w obiegu zautomatyzowanym/ 

przez co uzyska się znaczną ilość dróg obejściowych* Spowo­
duje to znaczne zmniejszenie wrażliwości sieci na uszkodzenia
1 w znacznie większym stopniu zapewnie ciągłość i niezav/odność 
dowodzenia dywizją. Przykładową strukturę sieci obejmującą 
zautomatyzowanym obiegiem informacji szczebel batalionu 

przedstawiono na rys* 4.
Lokalizacja węzłów sieci Jak róv/nież połączenia między nimi 
uwarunkowane są strukturą powiązań organizacyjno- funkcjonal­

nych występujących w dywizji* Węzły sieci mogą spełniać 
funkcję węzłów komunikacyjnych bądź węzłów przetwarzających. 
Węzły komunikacyjne realizują funkcje związane z całokształ­
tem przekazywania informacji* Dokonują wyboru, diagnozy 
i zestawienia drogi przesyłania informacji, kontroli popra­
wności przyjmowanych informacji, potwierdzenia poprawnego ich 

przyjęcia, przechowywania informacji przed wysyłką itp.
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Węzły przetwarzające realizację funkcji związane z prze­
twarzaniem użytkowym informacji dla'potrzeb lokalnych i zdał- 

nych abonentów.

Realizacja sieci o przewidywanej strukturze wiąże sią 

z rozwiązaniem podstawov/ych problemów^ którymi sąs
- określenie przewidywanej intensywności ruchu w sieci,

- określenie typów i ilości wymaganych usług,
« określenie funkcji pełnionych przez węzły sieci,
« określenie zasad i algorytmów sterowania ruchem oraz

struktury ruchu sieci,
- ustalenie parametrów linii transmisji,
- wybór struktury v/ęzłów /typy maszyn odpowiednie dla 

lokalizacji węzła i spełnianych funkcji, koncentra«» 

tory, zwielokrotnienia/,
3CJC- określenie protokółu sieciov/ego.

Problemem wyjściowym przy organizacji sieci jest ocena 
wielkości i rodzaju usług, na które występuje zapotrzebowa«* 
nie w planowanej sieci. Określenie potrzeb organów dowodzę«, 

nia na rzecz, których siec śv;iadczyć bidzie usługi stanovri 
podstav/ę do oceny potrzeb w zakresie przetwarzania w poszcze­
gólnych v/ęzłach. Ocena ta bidzie podstawą do określenia funk­
cji pełnionych przez węzły w poszczególnych ogniwach dov/odze- 
nia. Ponadto stanowić będzie podstawę wyboru odpov/iedniego

xx/ Protokółem sieciowym nazyv/a się zbiór reguł obowiązujących 
oraz zbiór środkóv/ stosowanych w sieci przy przekazyv/aniu 
informacji między użytkownikami i siecią oraz między 
węzłami sieci.
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do chwili przekazania decyzji wykonawcom, obejmuje on więc 
czasy niezbędne na przekazanie informacji do organu decy 
zyjnego, przetworzenie jej i podjęcie decyzji oraz przeka­
zanie decyzji do wykonawcy. Dopuszczalny czas przesyłania 
obejmuje tylko przekazanie informacji o zmianach na polu 
walki bądź tylko przekazanie decyzji. Można go więc wyzna- 

czyŁ z zależności?

l C
W’

-• czas cyklu decyzyjnego^
« czas podejmowania decyzji^

Tp “• czas przetwarzania informacji dla potrzeb 

podejmowania decyzji*
Cel działania sieci transmisji osiągany jest w efekcie 

realizacji dwuelementowego zbioru zadań Zt 
/3 — 4 / Z  ̂ 9

gdzie? 2 - zadanie konwersji informacji* W procesie konwer-
1

sji realizowane są czynności związane z for­
mowaniem kolejki napływającycych informacjiy 

wyborem kolejności konwersji oczekujących 
informacji oraz czynności związane z konwer­
sją i przekazywaniem do transmisji wybranych 

informacji*
Z - zadanie transmisji informacji* W procesie 

transmisji realizowane są funkcje kolejko­
wania informacji oczekujących na transmisję» 
wyboru informacji z kolejki do ̂ transmisji
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,x/oraz sterowanie transmisją i 
Zatem wielkość T oczekiwanego czasu przesłania informacji 
stanowi sumę czasów realizacji wymienionych procesów;

/3 - 5/ T - t ’’ +

gdzie; _ Q2as oczekiwania informacji na konweisję,
- czas konwersji infonnacji,

j3 ^ czas oczekiwania informacji na transmisję,

- czas transmisji infonnacji»

3.1. Onis struktury sieci..

Strukturę sieci opisuje następująca para;

/3.I. - 1/ STR - <Ji,Ir)

gdzieś u ^ zbiór elementów realizujących zadani© ^
czyli jest to zbiór elementów realizują­
cych przesyłanie informacji w sieci,

IR - zbiór relacji zachodzących miedzy elementami

zbioru
Zbiór elementów przesyłania jest uporządkowanym zbiorem 

o postaci:
/3*1* - 2/ ^ ® ,2, • • *u, • ® • ,1̂

x/ Proces transmisji rozważany jest jako złożony nadawanie «
- odbiór łącznie z konwersją w odbiorniku jako procesy 
ni©rozdzielne* Oznacza to, że szybkość przesyłania w łączu 
jest ograniczona szybkością zobrazowania iriformacji w od­
biorniku /jeśli szybkość; urządzeń transmisji jest większa 
od szybkości konwentora odbiornika - dalekopisu, drukarki 
mo zaikowej i tp•/•
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«1 U «2

gdzie; ^ _ numer elementu przesyłunia,

U - liczność- zbioru UJ.
W zbiorze V wyróżnia się dwa podzbiory elementów TÛ  i Wg 

O różnym zakrcsi© fuiikc jonowBni.8.

/3.1. - 3/ U
gdzie: ^ zbiór elementów sieci współpracujących bezpo­

średnio z systemem liczącym CI# Elementy zbioru 

nie wymagają realizacji konwersji informacji 
ponieważ informacje przeznaczone do transmisji 

pobierają bezpośrednio z pamiąci systemu li­

czącego, realizują tylko zadanie 
Dysponują one ponadto możliwością współpracy

z wieloma elementami zbioru ̂ 2*
HJg - zbiór elementów sieci mogących współpracować 

tylko z Jednym elementem zbioru Są to 
elementy stanowiące wyposażenie ZPI, realizują

zadania Z^ i Z2*
Zbiór relacji R zachodzących miądzy elementami zbiru ̂  
opisuje zbiór zbiorów:

/3.I. - ^/
gdzie; „ _ zbiór relacji dopuszczających współpracą ele-

1
mentów utUĴ  z elementami u^W^ i odwrotnie,

(P — zbiór parametrów technicznych określających 
warunki technicznej współpracy elementów 

w dopuszczonych relacjach
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$ - zbiór informacji o stanie elementów uei®.
Zbiór relacji dopuszczających współpracę elementów |R̂  okre­

śla funkcja

/3.1. - 5 /

gdzieś _ funkcja tworząca zbiór relacji dopuszczających

współpracę elementów zbiorów i lUg*

Zbiór ma postać:

/3.1. - 6/ IR̂  - f^f t)

j[«U^ + ^1*0« f u f  ̂®* 1f»** /

u f * m • fUy

Oznaczmy przez - funkcję przyporządkowującą relacjom

zbioru IR̂  numery.

/3*1. - 7/ ■E.

gdzieś ^ zbiór numerów relacji systemu o postaci

/ 3 . 1 .  — 8/  IR2 ®* 2 ,0  0 0 >r j  0 »F^
gdzie: ^ ^ numer relacji,

R - maksymalny numer relacji w sieci.
Zbiór parametrów technicznych fP sieci określających 

warunki współpracy elementów dany jest dla wszystkich relacji 
r dopuszczonych w systemie / r £ IR2 / t opisany jest zbiorem*
/3.1. - 9/ P » '̂ 2}
gdzie: jp̂  ^ zbiór parametrów technicznych r — tej relacji

określony jest wektoremt
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/ 3 .1 . -  10/ (Pj. Pr» ^ r /

gdzie i ^ szybkość transmisji w r - tej relacji, (

^ parametr określający warunki przesyłania,

- szybkość konwersji w r - tej relacji#

Zbiór informacji o stanie elementów przesyłania stanowi 

zbiór ̂ wektorów/3 .1* -  11/ s  « (s^ f u e  u}
gdzieś g ^ wektor informacji o stanie u « tego elementu

u £
Wektor informacji o stanie u - tego elementu ma postać 

/3.I. - 12/ - <si, S2, s5, s;;>

gdzieś g1 ^ stan urządzenia transmisji u - tego elementu,

« czas przebywania urządzenia transmisji u •• tego 

elmentu w stanie S^,

^u * urządzenia konwersji u - tego elementu,

- czas przebywania urządzenia konwersji u - tego 

elementu w stanie

Wskai^nik stanu urządzeń transmisji może przyjmować war-
r

tości ze zbioru:

•• "13/ i “jo, 1,2,3,^»^

Wyróżnione stany urządzeń mają następującą interpretację:



u
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0̂ Xjurządzenie transmisji Jest sprawne i wolne,
1 - urządzenie Jest sprawne i zająte przesyła­

niem informacji,
2 - urządzenie Jest uszkodzone,
> - urządzenie Jest zniszczone, *
4 — urządzenie Jest w ruchu /nie może przesyłać 

informacji do czasu zatrz3rmania/,
5 — urządzenie Jest zakłócone#

Stan urządzenia transmisji Jest zmienną losową# Rozkład 
prawdopodobieństwa występowania stanów urządzeń dany Jest 
dystrybuantą /Â  / / prawdopodobieństwa występowania

wyróżnionych stanów urządzenia#
Parametr czasu przebywania urządzenia transmisji w wyróż­

nionych stanach może przyjmowań wartości ze zbiom

/3.1. - 1 V  [t ® ; s = 075]
gdzie: ^ czas przebywania urządzenia u w stanie s#

Czasy przebywania urządzeń w wyróżnionych stanach są zmien­
nymi losowymi o rozkładzie danym zbiorem dystrybuant prawdo* 

podobieństwa /S^/ o postaci *

/3.I. - 15/ /S^/ » [b^ (t ®) i s = oTs} i u Ł U

gdzie: B® [t ®) - dystrybuanta prawdopodobieństwa czasu
przebywania urządzenia transmisji 

w stanie s#
Wskaźnik stanu urządzenia konwersji może przyjmowań
wartości ze zbioru: *
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/3.1. - 16/ 

gdzieś

u

0 - urządzenie konwersji Jest sprawne i wolne,
1 *• urządzenie Jest sprawne i zajęte konwersją

informacji,
i .

2 - urządzenie Jest uszkodzone,
3 - urządzenie Jest zniszczone,
4̂ - urządzenie Jest w ruchu*

Przyjmuje się, że urządzenia konwersji i transmisji rozmi^ 
szczone są w tym samym środku transportowym stąd urządzenie 
konwersji znajduje się w stanie « 3»^ tylko wtedy Jeśli

w analogicznych stanach znajduje się urządzenie transmisji* 
Rozkład prawdopodobieństwa występowania stanów urządzę® 

nia konwersji Jest dany dystrybuantą prawdopodobień­

stwa występowania wyróżnionych stanów \irządzenia*
Parametr czasu przebywania urządzenia konwersji 

w wyróżnionych stanach może przyjmować wartości ze zbioru

/3.I. - 17/ S ^ £ { t;;, t 2,

Na mocy przyjętego założenia 

/3.I. - 18/

TU

St^rozkład czasu przebywania urządzenia konwersji w pozosta­

łych stanach dany Jest zbiorem dystrybuant /S^/

o postaci: 

/3.I. - 19/ »u s » 0,1,2i u € U
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gdzie: pS dystrybuanta czasu przebywania urządzenia

konwersji w stanie S#
Zatem zbiór stanów elementów sieci opisuje zbiór

dystrybuant
/3.1. - 20/ [a , (B, C, 4
gdzie: ^ _ zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa przebywania

urządzeń transmisji w wyróżnionych stanach>
IB - zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa czasu 

trwania urządzeń transmisji w wyróżnionych 

stanach,
C - zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa przebywania 

urządzeń konv/ersji w wyróżnionych stanach,
]D - zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa czasu

przebywania urządzeń konv/ersji w wyróżnionych 

stanach,

3,2. Emis.ia informacji w siecią.

Emisja informacji przekazywanej w sieci jest procesem 
losowym zdeterminowanym wieloma czynnikami /patrz pkt 2.2.2.1/ 

Źródłami informacji w sieci są stanowiska dowodzenia 
wyposażone w urządzenia informatyczne. CI SD traktuje si^ 
jako złożone źródło informacji składające się^eiródeł ele­
mentarnych emitujących informacje kierowane do pozostałych 
stanowisk dowodzenia. Elementarnym źródłem informacji jest 
źródło obciążające relację, stąd licznośÓ zbioru źródeł jest
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równa liczność relacji występujących w sieci.
Przyjmuje się> że numer relacji r c IR2 j®st również

numerem źródła informacji.
Każde źródło informacji charakteryzuje:
- emisja informacji odbywająca się w losowych momentach

czasu, ^
-* niezależność emisji od pozostałych źródeł,
- emisja informacji w postaci pakietu.

Pakietem informacji nazywa się dowolny zestaw informacji 
przeznaczony do przesłania w sieci transmisji. Pakiety w sys­
temie dowodzenia stanowić będą oddzielnie przekazywane doku­

menty bojowe o różnorodnej treści i zmiennej objętości.
Pakiet informacji charakteryzuje wektor parametrów

/3.2. - 1/

gdzie: . pakiet informacji generowany w r - tym źródle,

t - moment czasu, w którym wygenerowany został P
pakiet informacji,

- objętość informacji pakietu, 
w - pilność pakietu wC^1,2,3j /patrz pkt 2.2.2.2./.

Rozkład parametrów opisujących emisję informacji w r-tym 

źródle dany jest zbiorem dystrybuant 

/3.2. - 2/ F j .  -  [ f J  ( t ) ,  ,  f J  (w )

gdzie: p zbiór dystrybuant prawdopodobieństwa chara­

kteryzujących emisję w r - tym źródle, 
dystrybuanta odstępu czasu między kolejnymi
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emisjami Informacji w r - tej relacji,
F̂ (<ł) - dystrybuanta objętości informacji emitowanej 

w postaci paKietu w r tej relacji,
F^(w) - dystrybuanta pilności emitowanych pakietów.

Rozkład parametrów opisujących emisję informacji w sieci 

dany jest zbiorem dystrybuant F o postaci 

/3.2. - 3/ F - I Fĵ  } ri Rg}

3.3. P r z e s y ł a n i e  informacji w s i e c i .

Przesyłane w sieci informacje podlegają konwersji 

i transmisji we wszystkich elementach uelD2 
wprowadzane do sieci/ bądź tylko transmisji we wszystkich 
elementach utUJ^ /informacje wyprowadzane z sieci/,

9 "
i strukturę elementów należących do zbioru ilustruje

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

Rys. 5 Struktura funkcjonalna elementu przesyłania

U €  W^
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g d z i e :  _  p o c z e k a l n i a  t r a n s m i s j i  / z b i ó r  k o l e j e k  p a k i e ­

tó w  i n f o r m a c j i  o c z e k u j ą c y c h  n a  t r a n s m i s j ę / »

T -  c z ł o n  r e a l i z u j ą c y  t r a n s m i s j ę ,

( i ,  — s t e r o w a n i e  p r o c e s e m  t r a n s m i s j i «

mm •
PK K PT Tmm

R y s ,  6 S t r u k t u r a  f u n k c j o n a l n a  e le m e n t u  p r z e s y ł a n i a  u  « W g

g d z i e :  pj^ __ p o c z e k a l n i a  k o n w e r s j i  / z b i ó r  p a k i e t ó w  i n f o r ­

m a c j i  o c z e k u j ą c y c h  n a  k o n w e r s j ę / »

K -  c z ł o n  r e a l i z u j ą c y  k o n w e r s j ę  p a k i e t u ,

Ip «  s t e r o w a n i e  p r o c e s e m  k o n w e r s j i ,

P T jT .y ’ -  j a k  w y ż e j .

P r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  p r o c e s y  k o n w e r s j i  i  t r a n s m i s j i  m a ją  
o g r a n i c z o n ą  p r z e p u s t o w o ś ć .

N a p ł y w a j ą c e  d o  k o n w e r s j i  p a k i e t y  I n f o r m a c j i  w p r z y p a d k u  
z a j ę t o ś c i  u r z ą d z e ń  u s t a w i a j ą  s i ę  w p o c z e k a l n i  w k o l e j c e  
o d p o w i a d a j ą c e j  p o s i a d a n e j  p i l n o ś c i .  W p r z y p a d k u  w o ln e g o  
u r z ą d z e n i a  z a j m u j ą  j e  n a  c z a s  n i e z b ę d n y  d o  z r e a l i z o w a n i a  
o b s ł u g i  p a k i e t u  b ą d ź  d o c z a s u  p r z y b y c i a  p a k i e t u  o w y ż s z e j  
p i l n o ś c i  -  z a l e ż n i e  o d  s t o s o w a n e j  r e g u ł y  s t e r o w a n i a .  
S t e r o w a n i e  ^  o g ó ln y m  p r z y p a d k u  d e c y d u j e  o k o l e j n o ś c i
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konwersji /transmisji/ pakietów informacji znajdujących sią 

V poczekalni*
Sî an procesu konwersji określa?
- zbi ór
/3.3. - 1/ U ■ '^u,w* u c®

J

gdziet «, _ zbiór określający stan kolejki o w - teju,w
pilności elementu u 6^2

/3.3. - 2/ '’’i,w,1' '’̂i,w,2'***'^u,w,i*
•••»^u,w,^u,w

liczba pakietów informacji o w - tej 
pilności oczekujących na konwersją 
w u - tym elemencie, w chwili t,

gdzie: g (b)u,w ' '

■U,w,i - czas oczekiwania na konwersją pakietu 
o w - tej pilności w u - tym elemencie 
na i - tej pozycji w kolejce

U 6 U

oraz para
/3.3. - 3/

gdzie* Q ^ para określająca stan konwersji w u — ty®
elemencie,

w - pilność kolejki, z której wzięto pakiet do 
konwersji,

t^ •• moment czasu, w którym rozpoczęto konwersję 
komunikatu.'

Analogicznie przedstawia się problem transmisji infor­
macji* Napływające do transmisji pakiety informacji usta-
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wiają się w poczekalni transmisji w odpowiednich kolejkach 
bądź zajmują urządzenie transmisji* Sterowanie z kolej­
ki komunikatów oczekujących w poczekalni wybiera pakiet 
przeznaczony do transmisji*
Stan procesu transmisji opisuje:
- zbiór
/ 3 . 3 .  -  V  \\  * IN ; w a 1 »2,3; u,w' -J U(i U

3*3* - 5/

u , w “ ^u.w,2....

gdzie: _ zbiór określający stan kolejki pakietów
j o w - tej pilności oczekujących na transmisją

W U - tym elemencie.
/3.3. - 5/
IN1
gdzie: H (t) - liczba pakietów o w - tej pilności oczeku-

jących na transmisję w ,u — tym elemencie 
w chwili t,
czas oczekiwania na transmisję pakietu 
o w — tej pilności na i — tej pozycji 
w kolejce u - tego elementu,

t 3u,w,i

- para
/3.3. - 6/

gdzie:

u €-lŁJ

u -

w

para określająca stan transmisji w u - tym 
elemencie,
pilność kolejki, z której wzięto pakiet do 
transmisji,
moment czasu, w którym rozpoczęto transmisję 
pakietu.
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Jeśli pznaczymy przez o) wagę informacji i będzie ona 
funkcją pilności informacji w tzn.:

/3.3. - 7/
to oczekiwany ważony czas przesyłania pakietów informacji 
znajdujących się w sieci w chwili t można wyznaczyć 
z zależnościs 

/3.3. “ 8/ r fi,3 P-UjWlt) f , , / >  o \ '  \ i ^

" ( ' > ■  S  ^  ^  H  -  < , w , i )
. '.3 Hu,v(t)

+T^ a ] + ^ . I ^ i, / 1 ( . 4 ]■̂ u,w,i)J u£V w=1 i»1 o0(w/ \a u,w , 1  u ,w ,i/
0 wielkości oczekiwanego czasu przesyłania T(t], jak łatwo 
zauważyć, decydują oczekiwane czasy realizacji konwersji
1 transmisji, które z kolei uzależnione są od struktury 
elementów przesyłania /wyboru odpowiednich urządzeń konwersji 
i transmisji/, sterowania wyborem informacji do konwersji
i transmisji oraz strulcturą połączeń sieci. Można więc powie­
dzieć, że T(t) jest funkcją sterowania siecią:

/3.3. - 9/ T(t) » T(§,t)
gdzie: ^ - sterowanie siecią.
Sterowanie dane jest wektorem o postaci 

/3.3. - 10/ 1 2̂, ^ 3)

- sterowanie strukturą sieci. Obejmuje wybór 
struktury połączeń oraz wybór struktury 
technicznej elementów przesyłania,

^ 2 ~ sterowanie kolejnością konwersji informacji,
« sterowanie kolejnością transmisji informacji..

gdzie
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Optymalne sterowanie siecią (I) powinno zapewnid:

73.3. - 11/ t) - min Tf̂ i, t)

gdzie:

/3.3. - 12/

5  - zbiór sterowań dopuszczalnych, 
i - optymalne sterowanie siecią
. t ' - < f i . r , >

Oznacza to, że minimalizacji oczekiwanego ważnego czasu 
przesyłania informacji w sieci można poszukiwać drogą wyboru 
odpowiedniej struktury przestrzennej i technicznej sieci, 
bądź też drogą wyboru odpowiednich regulaminów obsługi 
informacji napływających do sieci*

Uzyskanie optymeilnego sterowania nie zawsze Jest możli­
we* W większości przypadków wystarcza uzyskanie rozwiązań 
zadawalających, dla których oczekiwany ważony czas przesy­
łania informacji będzie spełniał nałożone wymagania z pevH 
nym ustalonym prawdopodobieństwem pj 
/3.3. - 13/ P ( t)> T^')<

gdzie: jest sterowaniem zadawalającym.
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R07D21AŁ 4

BADANIE SIECI TRANSMISJI DANYCH MET0D4 SYMULACJI
CYFROWEJ

4.1. Charakterystyka metody symulac.ii cyfrowen»

Dotychczas nie ma powszechnie akceptowanej definicji 
metod symiolacyjnych i nie wyznaczono ścisłych granic ich 

zastosowania* Na ogół przyjmuje się, że są to metody, w 
których istotną rolę odgrywa skonstruowanie modelu badanej 
rzeczywistości* W rezultacie bada się model i z jego zacho­
wania wyciąga wnioski dla rzeczywistości. Samo słowo ”symu- 
lacja** zostało zapożyczone z języka potocznego i  używane 
jest w różnych, często sprzecznych, znaczeniach jak: przed­
stawianie, naśladowanie, udawanie, fałszowanie itd*  

Najczęściej symulacyjną metodę badawczą określa się jako:
-  proces konstrukcji h is t o r ii  stanów modelu symulacyj­

nego badanego systemu rzeczywistego [13J [2^  ,

- technikę numeryczną służącą do dokonywania eksperymen­
tów na pewnych rodzajach modeli matematycznych opi­
sujących zachowanie się złożonego systemu przy pomo­
cy maszyny cyfrowej [4^  ,

- technikę rozwiązywania problemów, polegającą na 
śledzeniu w czasie zmian zachodzących w dynamicznym 
modelu systemu [¿] •

Symulacja, w której wymagane jest użycie maszyny cyfrowej
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nazywana jest symulacją cyfrową.
Metody symulacji cyfrowej stanowią skojarzenie metod 

analitycznych z metodami eksperymentowania na systemach 
rzeczywistych. Analogicznie jak przy metodach analitycznych 
opracowując model symulacyjny dokonujemy formalnego opisu 
struktury systemu oraz procesów w nim zachodzących, natomiast 
technika utyskiwania wyników jest podobna jak w' metodach 
eksperymentalnych z tym, że przebieg procesu rzeczywistego 
zastępuje się symulacją.

Komputerowe eksperymenty symulacyjne na modelach syste­
mów zwykle oparte są na procedurze zawierającej kilka etapów 
[4^  [1^ , którymi na ogół są:

1 / określenie celu badań. Podobnie jak w innych metodach 
badawczych, określenie celu powinno stanowić punkt 
wyjścia planowanych badań. Zwykle cele badań przyj­
mują postać pytań, na które oczekuje się odpowiedzi 
bądź hipotez podawanych testom sprawdzającym.
Jasno określony cel badań w dalszym ich przebiegu 
spełnia dwie funkcje, wytycza pożądane kierunki ba­
dań oraz eliminuje kierunki nie związane z realiza­
cją celu. Decyduje również między innymi o stopniu 
szczegółowości elementów modelu badanego systemu, 
rodzaju i ilości informacji wejściowych wymaganych 
przez program symulacyjny oraz o poziomie elasty­
czności modelu i programu,

2/ określenie modelu systemu; obejmuje utworzenie modelu I
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abstrakcyjnego oraz modelu symulacyjnego. Model 
abstrakcyjny przedstawia - zgodnie z celem badań - 
podstawowe elementy systemu oraz ich wzajemne oddzia­
ływania w języku modelowania. Natomiast model symula- 
cyjny stanowi przekształcenie modelu abstrakcyjnego 
w narzędzie realizacji symulacji - realizowany jest 
w określonym języku symulacji.

3/ sprawdzenie poprawności modeluj związane jest z usta­
leniem czy opracowany model z dostateczną dokładnością 
reprezentuje badany system. Ocena adekwatności modelu 
prowadzona jest z punktu widzenia ustalonych celów 
badań.

4/ zaplanowanie eksperymentów. Określenie planu ekspe­
rymentów polega na ustaleniu liczby przebiegów symu­
lacyjnych i zakresu zmian parametrów modelu.
Przy czym planując eksperymenty symulacyjne na modelu 
należy uwzględnić możliwości przeprowadzenia popra­
wnej analizy wyników eksperymentów oraz koszt użycia 
mas zyny cyfrowej.

5/ wykonanie eksperymentów symulacyjnych i analiza 
wyników. Analiza wyników uzyskanych w rezultacie 
wykonania zaplanowanych przebiegów programu symula-

powinna udzielić odpovdedzi na pytania posta­
wione w celu badań.

Metodami symulacyjnymi można badać zarówno systemy rze­
czywiste jak i 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\alację systemów przedmiotowych stosuje się w różnych 
celach szczegółowych^ które na ogół zawierają się w trzech 
grupach zastosowań %

- symulacje poznawcze - ułatwiające zrozumienie funk­
cjonowania systemów przedmiotowych,

- wyznaczania sterowania systemem przedmiotowym ułatwia-
\r jące podejmowanie decyzji przez kierujących systemem,

- symulacje szkoleniowe - pozwalające doskonalić wiedzę 
z określonej dziedziny, niezbędną przy wykorzystywa­

niu określonych systemów przedmiotowych.

Symulacja cyfrowa jest jedną z wielu metod badania 
systemów. Dotychczas nie można sformułować jednoznacznych 
kryteriów stosowania symulacji cyfrowej. Zaleca się stoso­
wanie metody symulacji cyfrowej w przypadkach kiedyś

- brak jest praktycznej metody analitycznej umożliwia­

jącej efektywne rozwiązanie badanego problemu,
- przeprov/adzenie eksperymentów na systemie rzeczywi­

stym jest niemożliwe /system jest systemem hipotety­
cznym bądź jest niedostępny/ lub koszty eksperymentu 

są zbyt duże,
- proces modelov/ania i eksperymentowania na opracowanym 

modelu stanowi efektywną formę lepszego poznania 
prawidłowości występujących w systemie przedmiotowym.
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Podstawowe zalety metody symulacji cyfrowej polegają 
na tym, że z jednej strony może być' stosowana do badania 
złożonych systemów, które trudno jest badać metodami anali­
tycznymi a z drugiej strony zastępuje długotrwałe i koszto­
wne obserwacje procesów rzeczywistych, zapewniając całkowi­
tą powtarzalność eksperymentów, możliwość badania modelu 
w szerokim zakresie zmian wielkości wejściowych oraz możli­
wość zbierania 1 przetwarzania danych ilościowych o proc^ 
sach zachodzących w modelu*

4*2* Uzasadnienie wyboru metody symulacji cyfrowej.

Procesy przesyłania informacji w sieci transmisji 
danych podsystemu dowodzenia ogólnowojskowego posiadają 
jawnie wyrażony charakter masowej obsługi. W sieci zachodzi 
obsługa dużej ilości jednorodnych zapotrzebowań na przesyła­
nie informacji. Dostępny aparat matematyczny teorii masowej 
obsługi pozwala - przy pewnych ograniczeniach - prowadzić 
badania procesów przesyłania informacji w zautomatyzowanych 
systemach, pozwala określić charakterystyki ilościowe tych 
procesów, wyznaczyć niezbędną przepustowość kanałów łączno­
ści, dopuszczalne obciążenie sieci itp.
Umożliwia ponadto dokonywanie analiz porównawczych przepu­
stowości sieci, oczekiwanego czasu przebyv/anla informacji 
w sieci i innych wskaźników efektywności sieci przy zasto­
sowaniu różnych algorytmów wymiany informacji i urządzeń 
o różnych parametrach..
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Analityczne rozwiązania tych problemów metodami teorii 
masowej obsługi uzyskuje sią dla prostych przypadków stru­
mienia wchodzącego i dowolnych rozkładów czasu obsługi 
zgłoszeń dla systemów Jednofazowych [56| i przy znacznych 
założeniach upraszczających dla systemów wielofazowych [22J •

’ Stosując aparat teorii masov;eJ obsługi do analizy 
procesów zachodzących w sieci transmisji podsystemu ogólno- 
woJakowego należy uwzględnić JeJ zasadnicze własności, 

którymi są:
1/ sieć Jest siecią wielofazową,
2/ rozkłady odstępów czasu między kolejnymi zgłoszeniami 

w sieci odbiegają od rozkładów teoretyczhych przyj­
mowanych w teorii masowej obsługi,

3/ zgłoszenia w sieci, oprócz momentu pojawienia, 
charakteryzuje objętość i pilność informacji oraz 

miejsce JeJ pojawienia i przeznaczenia,
4/ realne strumienie informacji przekazywane w sieci

z racji JeJ wielofazowości są strumieniami zależnymi, 

5/ występują przerwania połączeń spowodov/ane zakłóce­
niami /celowymi i przypadkowymi/, uszkodzeniami 
urządzeń bądź błędami w kanałach, powodujące konie­
czność powtórnego przesyłania informacji,

6/ występuje zjawisko wpływu bocznego [56 , polegające 
na oddziaływaniu poprzez wspólny węzeł relacji 

bardziej obciążonych na relacje mniej obciążone«

Uwzględnienie wymienionych czynników prowadzi do powstania
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modelu masowej obsługi, którego analityczne rozwiązanie 
jest bardzo trudne. Stosowane zwykle w takich przypadkach 
uproszczenia polegające na przyjmowaniu prostych rozkładów 
dla niektórych charakterystyk bądź eliminowanie innych 
charakterystyk powodujących znaczne skomplikowanie modelu, 
pozwalają uzyskać rozwiązanie analityczne problemu* Należy 
jednak podkreślić, że ograniczenia, które trzeba nałożyć 
na system aby uzyskać analityczne rozwiązanie problemu nie 
zawsze pozwalają opisać zachodzące w nim procesy z dosta­
teczną dokładnością*

Z tych względów oraz z uwagi na fakt, że sieć trans­
misji danych podsystemu ogólnowojskowego jest systemem hi­
potetycznym wykluczającym możliwość przeprowadzenia ekspe­
rymentów, dla oceny wskaźników efektywności sieci stosuje 
śięmetodę symulacji cyfrowej. Metoda ta pozwala badać sieć 
w pełnej złożoności procesów w niej zachodzących*

^•3* Charakterystyka modelu symulacyjnego sieci 
transmisji*

Podstawowym zagadnieniem przy organizacji badań okre­
ślonego systemu rzeczywistego bądź hipotetycznego metodą 
symulacji cyfrowej jest zbudowanie modelu symulacyjnego 
badanego systemu*

Model systemu z dokładnością uzależnioną od celów 
poznawczych stawianych przed modelem, odwzorowuje badany 
system* W modelu odwzorowane są podstawowe elementy systemu,'
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sposób jego działania oraz określony jest wpływ czynników 
wewnętrznych i zewnętrznych na zachowanie się systemu. 
Modelowaniu poddana została sieć o strukturze przestrzen­
nej zgodnie z rys, 3 i strukturze technicznej zgodnej 

z rys, 2*
Schemat blokowy modelu symulacyjnego sieci transmisji pod­
systemu ogólnowojakowego przedstawiono na rys, 7, poszcze­
gólne bloki odwzorowują realizowane w sieci funkcje:
B l o k  g e n e r a c j i  z g ł o s z e ń -  odwzorowuje 
występujące w sieci zapotrzebowania na przesyłanie informacji, 

W bloku wyznaczane są:
- relacja, w której ma być przekazywana informacja 

/numer węzła nadającego i odbierającego informację/,
- parametry wygenerowanego pakietu informacji /zal,

3,2, - 1/, moment zgłoszenia pakietu do przesłania, 
objętość i pilność pakietu.

Przyjmuje się, że przekazywane są pakiety informacji 
o trzech kategoriach pilności, odstępy czasu między kolej­
nymi zgłoszeniami pakietów mają rozkład wykładniczy, oraz 

że przesyłane pakiety mogą przyjmować wielkości z czterech 
przedziałów z rozkładem równomiernym w przedziałach.

Moment pojawienia się pakietu w sieci wyznacza się 
w oparciu o zadaną intensywność A(t) przesyłania informacji 
w ustalonym okresie badania sieci. Intensywność przesyłania 
informacji w podsystemie dana jest w postaci histogramu 
/rys, 8/, obrazuje on zmiany napływu informacji w poszczę-
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gólnych przedziałach czasu.
Sumaryczna intensywność wymiany informacji w sieci zmienia 
się w czasie i uzależniona jest od rodzaju i etapu działań 
bojowych oraz warunków prowadzenia walki /patrz pkt 2,2.2,/, 
Składają się na nią intensywności wymiany informacji w po­
szczególnych relacjach.

Rys, 8 Histogram sumarycznej intens3nmości napływu infor­
macji do sieci.

Wielkość udziału relacji w ogólnej wymianie informacji 
w sieci jest zmienna w czasie i uzależniona od miejsca i roli 
źródła informacji/stanowiska dowodzenia/w ugrupowaniu bojo­
wym, wykonywanego przez wojska zadania oraz warunków jego 

realizacji. Względny udział relacji lv€fR2/ w ogólnej wy­
mianie informacji wsieci w określonym odcinku czasu grafi­
cznie odzwierciedla rys, 9«
W oparciu o przedstawioną funlccję wyznacza się relację, 

w której będzie przesyłana informacja.
Kategorię pilności informacji przekazywanej w relacji 

wyznacza się w oparciu o empiryczną dystrybuantę (w) 
pilności emitowanych komunikatów, zobrazov/aną na rys, 10,
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Ryfew 9

ohctąit^hfU
SftCŁ

retacji

4 ^ 5  Ą- S t  ̂ Q

Funkcja udziału poszczególnych relacji w ogólnej 
wymianie informacji w sieci w wybranym odcinku 
czasu«

pilnoic N

Rys« 10 Dystrybuanta podziału Iclas pilności komunikatów 
przekazywanych w relacji«

Objętość informacji przesyłanej w postaci pakietu
2wyznacza się w oparciu o empiryczną dystrybuantę F (ą)r j w f

rozkładu przedziałów objętości przekazywanych informacji, 
która określona jest dla każdej kategorii pilności komu­
nikatu«

Opracowane w bloku zgłoszenie o wartościach parametrów 
wyznaczonych w oparciu o podane charakterystyki, zależnie
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( przeofziat 
objęłości 
pctkitiu-*•»" tf

Rys* Dystrybuanta rozkładu przedziałów objętości prze­
kazywanych pakietów dla ^^^yznaczonej ich pilności*

od nimem u węzła, w którym powstają, przekazywane są 
do kolejki zgłoszeń oczekujących na konwersję dla u e U ^

bądź do kolejki zgłoszeń oczekujących na transmisję dla

B l o k  g e n e r a c j i  u s z k o d z e ń  i z a k ł ó ­
c e ń -  stanowi element odwzorowujący zjawiska związane ze 
zmianą stanu sprawności technicznej urządzeń sieci* Odwzo­
rowuje wpływ uszkodzeń sieci, oddziaływania ogniowego prze­
ciwnika, zmiany warunków propagacji fal, koniecznych'zmian 
stanowisk pracy sztabów, celowego i przypadkowego zakłóce­
nia urządzeń radiowych sieci*

W bloku wyznaczane są parametry uszkodzeń urządzeń transmi­
sji i konwersji* Są nimi:

- moment wystąpienia niesprawności urządzenia,
- stan sprawności urządzenia,

- czas trwania urządzenia w wyróżnionym stanie*

Przyjmuje się rozkład wykładniczy odstępów czasu między 
kolejnymi niesprawnościami urządzeń sieci i czasów przeby-
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Wania urządzeń w wyróżnionych stanach oraz stany urządzeń 
transmisji i konwersji jak w zależnościach 3.1* - 13 
i'3.1. - 16* Stan urządzeń transmisji wyznacza się w oparciu 
o skokową dystrybuantę prawdopodobieństwa przebywania

urządzeń w wyróżnionych stanach /rys. 12/ oraz harmonogram 
przegrupowania elementów sieci /rys. 13/ odzwierciedlający 
przemieszczanie stanowisk dowodzenia w miarę rozwoju sytuacji 

na polu walki.

Rys. 12 Dystrybuanta prawdopodobieństwa przebywania urzą­
dzenia transmisji w wyróżnionych stanach.

Hu,

h m

4“ B

Rys. 13 Harmonogram przesunięcia stanowiska dowodzenia.

Stan urządzeń konwersji wyznacza się w oparciu o skokową 
dystrybuantę | S^) prawdopodobieństwa przebywania urzą­

dzeń konwersji w wyróżnionych stanach /rys. 14/ oraz żale-
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Rys* 14 Dystrybuanta prawdopodobieństwa przebywania 
urządzeń konwersji w wyróżnionych stanach*

B l o k  r e a l i z a c j i  u s z k o d z e ń  i z a ­
k ł ó c e ń  s i e c i  odwzorowuje w strukturze sieci pro­

ces uszkadzania urządzeń* Analizuje stan urządzeń przed 
wpłynięciem uszkodzenia oraz sposób oddziaływania uszkodze­
nia na prace urządzeń* Na tej podstawie określa sposób dal­
szego działania urządzeń, powodując przerwanie działania 
urządzenia w przypadku jego zajętości konwersją /transmisją/ 
i przeniesienie urządzenia w stan niesprawności oraz prze­
kazanie działania do bloku obsługi przerwań konwersji /tran-

x/smisji/* W przypadku zakłócenia urządzeń transmisji 
ocenia poziom zakłócenia i odpowiednio zmniejsza szybkość 
transmisji, natomiast w przypadku rozpoczęcia przesunięcia 
stanowisk dowodzenia powoduje przeniesienie urządzeń w stan 

niesprawności do czasu zakończenia przesunięcia.

B l o k  a n a l i z y  c z a s u  d e a k t u a l i z a c j i  

bada proces starzenia się informacji. Porównując czas 
przebywania pakietu w sieci z dopuszczalnym czasem prze-

x/ Właściwie zakłócdny jest tylko kanał transmisyjny*
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syłania, podejmuje decyzję dalszej obsługi pakietu jeśli 
jest on mniejszy od bądź w przypadku przeciwnym usunięcie 

z sieci zdezaktualizowanego pakietu.

B l o k  k o l e j e k  k o n w e r s j i  / t r a n s m i ­
s j i /  realizuje proces opóźniania przesyłania pakiPtów 
informacji spowodowany zajętością urządzeń. W bloku napły­
wające pakiety ustawiają się zgodnie z kolejnością napływu 
w kolejkach o właściwej im pilności, z których wybierane są 
do obsługi po zwolnieniu urządzeń.

B l o k  a n a l i z y  m o ż l i w o ś c i  r e a l i z a ­
c j i  k o n w e r s j i  na podstawie oceny stanu sprawno­
ści urządzenia dokonuje analizy możliwości zrealizowania 
konwersji. W przypadku spravnych Ux'ządzeń konwersji przeka­
zuje określenie pakietu poddawanego konwersji do bloku ana­
lizy priorytetu.

B l o k  a n a l i z y  m o ż l i w o ś c i  z e s t a w i e ­
n i a  p o ł ą c z e n i a  analizuje-stan spravmości urzą- 

dzeń transmisji tworzących relację i w przypadku spravmości 
obu urządzeń /nadawczego i odbiorczego/ dopuszcza v/ybranie 
przez blok analizy priorytetóv/ właściwego pakietu do tran­
smisji z kolejki oczekujących na transmisję.

B l o k  a n a l i z y  p r i o r y t e t ó w  określa, 
który ze zgłoszonych pakietów informacji zostanie poddany 
obsłudze. Spośrów zgłoszonych pakietów wybiera pakiet o naj­
większej pilności i jeśli jest wolne urządzenie powoduje
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przekazanie go do obsługi /do konwersji bądź transmisji/. 
Jeśli urządzenia są zajęte porównuje pilności wybranego 
i obsługiwanego pakietu. Przekazuje do obsługi pakiet 
o wyższej pilności. W przypadku priorytetów bezwzględnych 
powoduje przerwanie obsługi pakietu o niższej pilności, 
natomiast w przypadku priorytetów względnych wstrzymuje 
obsługę wybranego pakietu do czasu zakończenia obsługi roz­
poczętej uprzednio.

B l o k  r e a l i z a c j i  k o n w e r s j i  / t r a n ­
s m i s j i /  odwzorowuje proces zajęcia urządzeń konwersji 
/transmisji/ obsługą pakietów informacji. W oparciu o stan 
urządzeń i parametry pakietu wyznacza się czas trwania obsłu­
gi , uwzględniając czas organizacji obsługi.

B l o k  z r e a l i z o w a n e j  k o n w e r s j i  
/ t r a n s m i  s j i /  realizuje proces zwalniania urządzeń 
po zakończeniu obsługi pakietu. Zwolnione urządzenia są 
przenoszone do zbioru urządzeń sprawnych i gotowych do obsłu­
gi kolejnego zgłoszenia.

B l o k  o b s ł u g i  p r z e r w a n y c h  k o n w e r ­
s j i  / t r a n s m i s j i /  powoduje przeniesienie nie 
obsłużonych pakietów informacji do kolejki oczekujących na 
konwersję /transmisję/. Pakiety, które nie zostały w pełni 
obsłużone przekazywane są na pierwsze miejsce w kolejce 
o właściwej im pilności z odnotowaniem czasu ich obsługi.
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B l o k  n i s z c z e n i a  z g ł o s z e ń  i b l o k  
n i s z c z e n i a  z g ł o s z e ń  z d e z a k t u a l i ­
z o w a n y c h  powodują wydalanie zgłoszeń z systemu. Ponad­
to służą do zbierania danych statystycznych o funkcjonowaniu 
sieci*

Przedstawiony model został zrealizowany w postaci 
programu na M C  ODRA 1305« Do oprogramowania modelu użyto 
języka FORTRAN. Czas trwania jednego przebiegu wynosił 
około 10 minut.

4.4. Uwagi o adekwatności modelu.

Jednym z ważniejszych problemów występujących przy 
badaniu systemów metodami symulacyjnymi jest problem oceny 
adekwatności opracowanych modeli systemu. Adekwatność mo­
delu rozumiana jest jako zgodność opisu procesów fizycznych 
zachodzących w badanym systemie z ich rzeczywistym przebie­
giem w sensie przyjętego kryterium.

Z uwagi na dużą złożoność badanych systemów nie wszystkie 
ich cechy można i nie wszystkie jest celowym uwzględniać 
w modelu. Warunkiem uzyskania wymaganej zgodności opisu 
procesów modelu i systemu jest, aby własności mogące mieć 
wpływ na wyniki badań symulacyjnych znalazły swe odzv/ier- 
ciedlenie w modelu.

Ustalenie adekwatności modelu jest etapem warunkującym 
celowość badań oraz możliwość wyciągania wniosków o orygi­
nale na podstawie wyników eksperymentu symulacyjnego na mo­
delu,* stanowi ono do dziś nie w pełni rozwiązany problem
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w metodach symulacyjnych.
W literaturze poświęconej problemom symulacji [1^ [1§1 

[23 Ii?9) proponuje się pewne podejścia do oceny adekwatno­
ści. Oceny adekwatności modelu symulacyjnego można dokonać 
porównując wyniki uzyskane z eksperymentu symulacyjnego 
z wynikami eksperymentu na systemie rzeczywistym.
W przypadku systemu hipotetycznego lub jeśli system rzeczy­
wisty nie jest jeszcze uruchomiony i jeśli dysponuje się 
jego modelem analitycznym można wyznaczyć przy tych samych 
założeniach charakterystyki analityczne i symulacyjne oraz 
dokonać oceny ich zgodności.

W przypadku braku rozwiązywalnego modelu analitycznego 
adekwatność ocenia się w oparciu o historię stanów wygene­
rowaną w procesie eksperymentu symulacyjnego.
Model ocenia się jako adekwatny jeśli generuje stany zgodne 
co do kolejności z przewidywanymi stanami przyjętymi dla 
badanego systemu.

Rozważany model symulacyjny sieci transmisji PZPDO ZT, 
jako model systemu hipotetycznego, poddany został ocenie 
adekwatności w oparciu o historię stanów generowanych w tra­
kcie eksperymentu symulacyjnego. Oceny poprawności wyznacza­
nia historii stanóv7 modelu dokonano na podstawie wyników 
pośrednich uzyskanych w testowych przebiegach symulacyjnych. 
Ocenie podlegały; zgodnośćodwzorov/ania procesów realizowa­
nych w sieci oraz poprawność obserwacji wielkości wyznacza­
nych w eksperymencie symulacyjnym.
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4.5* Analiza wyników badania sieci oparciu o model 
symulacyjny,,.

Podczas realizacji eksperymentu symulacyjnego obserwo­
wano takie wielkości jak:

- ilości pakietów informacji zgłaszanych do przesłania 
w poszczególnych klasach pilności,

- ilość pakietów informacji nie przyjętych do prze­
syłania,

- ilość pakietów o przekroczonym dopuszczalnym czasie 
przesyłania,

- ilość awarii urządzeń transmisji i konwersji,
- czasy awarii urządzeń transmisji i konwersji,
- czasy oczekiwania pakietôv/ informacji w kolejkach,
- czasy przesyłania pakietów informacji,
- obciążenie urządzeń transmisji i konwersji,

W oparciu o zbierane informacje wyznacza się wskaźniki 
efektywności sieci, którymi są:

- średni czas przesyłania pakietów przyjętych klas 
pilności informéeji,

- średni czas oczekiv;ania pakietów przyjętych klas 
pilności informacji,

- prawdopodobieństwo przesłania pakietów przyjętych 
klas pilności w wymaganym czasie,

- prav/d o podobieństwo odmowy przesłania pakietu infor­
macji w przyjętych klasach pilności.
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Eksperymenty na modelu sieci prowadzono przy założeniu, że:
- informacje w sieci przesyłane są w postaci pakietów,
- odstępy czasu między kolejnymi zgłoszeniami napływa- 

Jącymi do sieci oraz odstępy czasu między kolejnymi 
niesprawnościami i zakłóceniami urządzeń mają roz­
kład wykładniczy,

- wielkości pakietów informacji w przyjętych przedzia­
łach długości, mają rozkład równomierny,

- pozostałe parametry modelu określane są w oparciu 
o rozkłady empiryczne.

Badania modelu prowadzono dla sieci o strukturze Jak na 
rys. 3 funkcjonującej w warunkach natarcia. Obliczenia pro­
wadzono z uwzględnieniem wyposażenia sieci o niepełnej mo­
bilności oraz przewidywanego sprzętu o pełnej mobilności 
dla dwu regulaminów sterowania przesyłaniem informacji; 
regulaminu priorytetów względnych i regulaminu priorytetów 

bezwzględnych przy różnych obciążeniach sieci.

Wyniki obliczeń dla tego zakresu badań przedstawiono 

w załączonym do egz. 1, 2, 3 opracowaniu w oparciu, o które 
sporządzono wykresy zawarte na rys. rys. 1 5 - 2 2  oraz ze­

stawienie porównawcze tabela nr 3*
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Tabela 3
Nr prze­
biegu

Intensyw­
ność nap- 
ływu in­
formacji 
[1/s]

Skumulowany średni czas oczekiwania
w»1 w=*2 w«3 iat sieci

1 0,200000 2,18 305,39 171,96 225,43
2 0,083333 0,92 155,24 1068,70 215,63
3 0,200000 0,50 77,80 533,13 117,58
h 0,008333 0,21 32,52 141,64 .39,25
5 0,001666 0,00 17,23 3,78 13,19
6 0,000833 0,00 22,57 85,18 31,18
7 0,000500 0,00 24,52 0,00 19,80 ‘

8 0,008333 7,25 39,12 94,63 39,61
9 0,008333 1,60 61,87 631,31 116,25

10 0,008333 1,4l 61,14 168,19 62,32
--------
B

Nr prze- 
bi egu

Skumulowany średni czas przesyłania [sj
w=*1 w»2 W sieci

1 22,06 336,50 178,87 253,00
2 101,46 690,38 1506,85 6 12 ,1 1
3 21,57 248,03 788,70 270,57
4 18,86 212,28 492,66 208,59
5 18,25 169,09 248,28 154,63
6 14,75 146,82 403,09 176,69
7 32,50 157,23 92,00 140,11

8 24,48 218,36 445,03 208,25
9 17,27 215,51 936,38 261,50
10 21,83 247,99 490,72 233,07
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Nr prze- Skumulowane prawdopodobień- % wykorzystania
biegu stwo przekroczenia dopu- urządzeń urządzeń

szczelnego cz,asu przesyłania transmi- konwersji
w»1 w*2 wa»3 w sieci sjl 

CI SD ZPI

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 1
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 i

5 0,0000 0,0102 0,0000 0,0076 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
9 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 wyposażonej w CI o peł­

nej mobilności oraz przy zastosowaniu bezwzględnych prio­

rytetów sterowania przesyłaniem informacji w sieci*

2* Przebieg 8 zrealizowano dla sieci wyposażonej w CI o peł­
nej mobilności przy zastosowaniu względnych priorytetów 

podczas sterowania przesyłaniem informacji w, sieci.

3* Przebieg 9 zrealizowano dla sieci ^-/yposażonej w CI o nie­
pełnej mobilności przy zastosovraniu bezwzględnych prio­
rytetów podczas sterowania przesyłaniem informacji w sieci

4. Przebiegi 1 - 9  wykonano dla uszkodzeń i zakłóceń urzą­
dzeń sieci rzędu 2% /uszkodzenia urządzeń transmisji/,
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Analiza przedstawionych wyników pozwala sformułować 
następujące wnioski:

1/ korzystniejszym sterowaniem kolejnością przesyłania 
informacji w sieci jest sterowanie według algorytmu 
priorytetów bezwzględnych. We wszystkich badanych 
przypadkach, sterowanie siecią według algorytmu 
priorytetów względnych i bezwzględnych lepsze efe­
kty funkcjonowania uzyskiwano dla sterowania według 
priorytetów bezwzględnych. Przy bardzo mało różnią­
cych się średnich czasach oczekiwania i przesyłania 
pakietów informacji oraz przy uwzględnieniu strat 
czasu związanych z przerywaniem i wznawianiem prze­
syłania, uzyskiwano około 1,5 krotne zmniejszenie 
prawdopodobieństwa przekroczenia dopuszczalnego 
czasu przesyłania i prawdopodobieństwa odmowy prze­
słania informacji pierwszej kategorii pilności,

2/ sieć transmisji danych wyposażona w CI SD o niepeł­
nej mobilności zapewnia realizację potrzeb termi­
nowego przesyłania informacji z prawdopodobieństwem 

dla:
- pierwszej kategorii pilności 0,8112,

- drugiej kategorii pilności 0,853^#
- trzeciej kategorii pilności 0,9659t

- całej sieci 0,8585,
przy ogólnej niesprawności urządzeń sieci około 27% 
ogólnego czasu pracy. Z czego stanowią:
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- niesprawności sieci związane z przesuwa­
niem SD /brak pełnej mobilności Cl/ 19^32%

- zakłócenia transmisji /3»33 krotne
zmniejszenie szybkości transmisji/ 3§92%

-uszkodzenia urządzeń transmisji 1,18%
- uszkodzenia urządzeń konwersji 2,65%

3/ sied wyposażona w CI o pełnej mobilności zapewni
w analogicznych warunkach realizacją potrzeb termi­
nowego przesyłania informacji z prawdopodobieństwem 

dla:
- pierwszej kategorii pilności 0,9586,
- drugiej kateforii pilności 1,0000,
- trzeciej kategorii pilności 1,0000,
- całej sieci 0,9921«
Natomiast przy wzroście uszkodzeń i zakłóceń urzą­

dzeń sieci odpowiednio dla;
- uszkodzeń urządzeń transmisji do 6,77%,
- zakłóceń urządzeń transmisji do 8,14%,
- uszkodzeń urządzeń konwersji do 5,6l%
czasu pracy zapewni realizację potrzeb terminowego 
przesyłania informacji z prawdopodobieństwem dla:
- pierwszej kategorii pilności 0,9441,
- drugiej kategorii pilności 0,9683,
- trzeciej kategorii pilności 1,0000,
- całej sieci 0,9674*

4/ szczególnie dotkliwym mankamentem aktualnej sieci
transmisji jest okresowy brak ciągłości obiegu
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informacji spowodowany brakiem mobilności CI SD* 
Analizując wykresy prawdopodobieństwa przekroczenia 
dopuszczalnego czasu przesyłania oraz prawdopodobień­
stwa terminowej realizacji przesyłania informacji 
w sieci zamieszczone na rys* 19 moźra stwierdzić, 
że brak mobilności CI SD może prowadzić do okreso­
wej utraty dowodzenia w czasie przesuwania CI* Stąd 
też PZPDO ZT wyposażony w CI o niepełnej mobilności 
może posiadać jedynie charakter eksperymentalny,

5/ analizując przebieg zmian prav;dopodobieństwa tei'mi- 
nowego przesyłania informacji w sieci oraz prawdopo-

V

dobieństwa przekroczenia dopuszczalnego czasu przesy­
łania informacji i uwzględniając wniosek 3 można 
stwierdzić, że sieć o przyjętej do badań strukturze 
wyposażona w mobilne CI SD spełnia nakładane wyma­
gania i może mieć charakter użytkowy* Przy czym 
efekt ten może być osiągany dwojako:
- poprzez wyposażenie sieci w CI mogące pracować bez 

ograniczeń podczas przesuwania SD,
- poprzez wyposażenie sieci w dwa zestawy CI o nie­

pełnej mobilności pracujące na zmianę /jeden ze­
staw pracuje na SD, drugi przemieszcza się do no­
wego rejonu/ - drugi może spełniać dodatkov;o funk- 

cję wyposażenia ZSD,
6/ szczególnie trudnym problemem jest zapewnienie do­

statecznego prawdopodobieństwa terminowego przesy­

łania informacji pierwszej kategorii pilności*
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Pakiety pierwszej kategorii pilności charakteryzują 
sią krótkim dopuszczalnym czasem przesyłania, znacz­
nie mniejszym od dopuszczalnych czasów przesyłania 
informacji drugiej i.trzeciej kategorii pilności 
oraz od średniego czasu awarii urządzeń.
Przy zastosowaniu bezwzględnego regulaminu przesy­
łania zapewniającego pierwszeństwo informacJot»pierw-, 
szej kategorii pilności, dalsze możliwości zwiększe­
nia prawdopodobieństwa terminowego ich przesyłania 
uzależnione są od zmniejszenia ich objętości oraz 

awaryjności urządzeń sieci,
7/ średnie czasy przesyłania informacji poszczególnych 

kategorii pilności układają się na pozimie 10% 
dopuszczalnego czasu przesyłania dla pierwszej ka­
tegorii pilności i odpowiednio około 12 i 14% dla 
drugiej i trzeciej kategorii pilności w sieci o nie­
pełnej i pełnej mobilności CI,

8/ średni czas przesyłania informacji w sieci w decy­
dującej mierze uzależniony Jest od czasu trwania 
procesów konwersji postaci informacji,

9/ obniżenie średnich wartości czasu przesyłania i cza­
su oczekiwania możliwe Jest poprzez zwiększenie 
ilości urządzeń konwersji na ZPI oraz wyposażenie 
ich w urządzenia o większej niezawodności działania 
bądź też drogą minimalizacji strumieni informacji 
przekazywanych w systemie dowodzenia. Minimalizacja 
strumienia może byd. realizowana tylko w aspekcie
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zmniejszenia nadmiarów przekazywanej informacji 
/poprzez ścisłe określenie zakresu, formy i terminów 
jej przesyłania/,

10/ zakłócenia i uszkodzenia urządzeń sieci w istotny 
sposób obniżają efektywność jej funkcjonowania. 
Wzrost intensywności zakłóceń i uszkodzeń z około 
8 do 20% czasu pracy urządzeń powoduje'czterokrotny 
wzrost prawdopodobieństwa przekroczenia dopuszczal­
nego czasu przesyłania oraz około trzykrotny wzrost 
prawdopodobieństwa odmowy przesłania,

11/ wprowadzenie mobilnych urządzeń sieci przy tej samej 
intensywności napływu informacji i tej samej inten­
sywności uszkodzeń powoduje dwunastokrotne zmniej­
szenie prawdopodobieństwa odmowy przesyłania infor­
macji oraz szesnastokrotne zmniejszenie prawdopodo­
bieństwa przekroczenia dopuszczalnego czasu przesy­
łania.

Szczególnie interesujący jest przebieg /rys. 22/ zmian 
prawdopodobieństwa terminowego przesyłania informacji 
i współczynnika wykorzystania sieci w funkcji zmian obciąże­
nia.

Z przedstawionych zależności wynika, że;
- sieć charakteryzuje progowa zdolność przepustowa, dla 

której intensywność napływu informacji do sieci wy­
nosi 0,05-0,1 [l/sj . Zwiększanie obciążenia do tej 
wartości powoduje wzrost współczynnika wykorzystania
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sieci oraz nieznaczne zmniejszenie prawdopodobień­
stwa terminowego przesłania informacji* Obciążanie 
sieci powyżej tej wartości powoduje nieznaczny wzro­
st współczynnika wykorzystania sieci i gwałtowny spa­
dek prawdopodobieństwa terminowego przekazania infor­

macji f
- wzrostowi prawdopodobieństwa terminowego przesłania 

informacji w sieci towarzyszy spadek współczynnika 

wykorzystania sieci,
- utrzymanie wysokiego prawdopodobieństwa terminowego

przesłania informacji możliv/e jest przy niskim wyko­
rzystaniu możliwości sieci* Np*: dla zakłóceń i uszko* 
dzeń sieci rzędu S% czasu pracy prawdopodobieństwo 

terminowego przekazania przewidywanej ilości infor­
macji 0,008[l/s]Z w sieci wynosi 0,9921 a mo- "
żliwości transmisyjne wykorzystane są w 11,55%,

- rozważana sieć przy przewidywanym obciążeniu praco­
wać będzie poniżej wartości progowej /intensywność 

napływu około 0,008 - 0,1/

¥ docelowej wersji PZPDO ZT podniesienie efektywności 

funkcjonowania sieci możliwe będzie drogą:
- systematyzacji obiegu informacji obejmującej właści­

we do potrzeb kształtowanie zakresu, formy i często­
tliwości przekazywania informacji, zapewniającej 
minimalizację strumienia informacji wymaganej w do­

wodzeniu dywizją.
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- rozbudovor struktury sieci, zapewniającej automatyza­
cję większego odcinka drogi obiegu informacji oraz 
wzrost niezawodności realizacji jej obiegu - w efe­

kcie uzyskania dróg obejściowych,
- wyposażenia sieci w urządzenia o mniejszej awaryj­

ności i większej odporności na zakłócenia,
- doskonalenia metod i środków zabezpieczenia sieci 

przed możliwością celowego zakłócenia przez przeci­

wnika,
- wyposażenia sieci w nowej generacji w pełni mobilne 

CI bądź też w dwa zestawy CI o niepełnej mobilności 

pracujące na zmianę.
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ROZDZIAŁ 5

PODSUMOWANIE

W przedstawionej pracy zawarto ogólną charakterystykę 
Polowego Zautomatyzowanego Systemu Dowodzenia Związku Takty­
cznego i na tle założeń i wymagań stawianych systemowi,' doko­
nano analizy warunków funkcjonowania sieci transmisji pod­

systemu ogólno wojskowego.
Określono strukturę funkcjonalną, połączeniową i techniczną 
sieci. Dokonano analizy źródeł informacji w sieci ze szcze­
gólnym uwzględnieniem cz^^nników warunkujących intensywność 
emisji informacji i JeJ zmiany w czasie. Przedstawiając 
obieg informacji w sieci określono zakres i postać infor­
macji przekazywanych między stanowiskami dowodzenia oraz 
scharakteryzowano kategorie pilności wymienianych informacji. 
Szczególną uwagę w pracy zwrócono na próbę oceny ilościowej 
informacji przekazywanych w sieci w podstawowych JeJ rela­
cjach. Oceny dokonano w oparciu o badania przeprowadzone 
przez autora w 4 D2. Przedstawione oceny wartości średnich 
dobowych, oraz szczytowych intensywności wymiany informacji 
w podstawowych relacjach, pozwalają z dokładnością dostate­
czną na tym etapie, określić postać przesyłanego strumienia 

informacji.
W oparciu o analizę przewidywanego pola walki dokonano 

charakterystyki wymuszeń oddziaływujących na sieć* Wiele 

uwagi poświęcono rozważeniu wpływu warunków prowadzenia
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natarcia oraz wpływu zakłóceń celowych przeciwnika na efe­
ktywność funkcjonowania sieci*

Efektywność sieci ocenia się w oparciu o zespół wska­
źników obejmujących średnie czasy oczekiwania i przesyłania 
informacji poszczególnych kategorii pilności oraz prawdopo­
dobieństwa terminowego przekazania informacji i odmowy prze­
słania informacji.

Opierając się na wynikach badań sieci i analizie przy­
jętej do badań struktury sieci oraz wymaganiach i potrzebach 
systemu dowodzenia przedstawiono w pracy uzasadnienie i per­
spektywy rozwoju sieci transmisji podsystemu ogólnowojskowego

Analiza struktury i funkcjonowania sieci pozwoliła opra­
cować jej model formalny umożliwiający jednoznaczną inter­
pretację i analizę jej elementów* Odwzorowuje on elementy 
sieci oraz zasadnicze proces/ w niej realizowane. Model obej­
muje:

- strukturę sieci,
- zadania sieci,
« proces napływu informacji do sieci,
- proces uszkodzeń i zakłóceń sieci,
- proces przesyłania informacji w sieci.

Z uwagi na losowy charakter większości procesów zachodzących 
w sieci i ich wielofazowośó prowadzącą do powstania złożo­
nych analitycznych modeli masowej obsługi rozwiązywalnych 
przy dużych założeniach upraszczających oraz z uwagi na 
fakt, że sieć jest systemem hipotetycznym wykluczającym
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możliwość przeprowadzenia eksperymentów dla oceny efekty­
wności jej funkcjonowania celowym jest prowadzeni^ badań 
sieci metodą symulacji komputerowej*

W pracy przedstawiono istotą symulacji cyfrowej jako metody 
badania systemów. Scharakteryzowano warunki opłacalności 
stosowania metody oraz korzyści wynikające z jej stosov/ania* 
Dla przedstawionego modelu sieci opracowano program symula- 
cyjny na EMC ODRA 1305* Modelowanie prowadzono w języku 
FORTRAN* Zadawalająca ocena adekwatności modelu oraz szereg 
eksperymentów symulacyjnych na modelu sieci pozwalają na 
sprecyzowanie wniosków ujmujących;
A* Oceną funkcjonowania sieci:

1* Sieć transmisji danych PZPDO ZT wyposażona w CI 
o niepełnej mobilności nie zapewnia ciągłości obie­
gu informacji w systemie dowodzenia* Przy konieczno­
ści dwukrotnego przesuwania SD dywizji oraz zakłóce­
niach i uszkodzeniach urządzeń sieci rządu 8% czasu 
pracy, zapewnia terminowe przesyłanie wymaganej ilo­
ści informacji z prawdopodobieństwem 0,8585* Wobec 
powyższego sieć o takim wyposażeniu może posiadać 
jedynie charakter eksperymentalny.

2* Sieć wyposażona w mobilne CI w analogicznych warun­
kach zapewnia terminowe przesyłanie informacji 
z prawdopodobieństwem 0,9921. Zapewnia ciągłość 
obiegu informacji i spełnia nakładane wymagania, 
Zatem może mieć charakter użytkowy*

3* Osiągnięcie ciągłości obiegu informacji w sieci
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możliwe jest dwoma sposobami:
- poprzez wyposażenie sieci w CI mogące pracować 

bez ograniczeń podczas przesuwania SD,
- poprzez wyposażenie sieci w dwa zestawy CI o nie­

pełnej mobilności pracujące na zmianą. Jeden ze­
staw pracuje na SD dywizji, drugi przemieszcza się 
do nowego rejonu /np, do rejonu ZSD/.

4* Korzystniejszym sterowaniem kolejnością przesyłania 
informacji w sieci jest sterowanie według algorytmu 
priorytetów bezwzględnych•

5. ‘Przy zastosowaniu w sieci, podczas sterowania prze­
syłaniem informacji priorytetów bezwzględnych, zwię­
kszenie prawdopodobieństwa terminowego przesyłania 
infonnacji uzależnione jest od awaryjności urządzeń 
sieci oraz intensywności wymiany informacji między 

punktami dowodzenia,
6, Podniesienie efektywności funkcjonowania sieci w jej 

docelowej wersji, możliwe będzie drogą:
- minimalizacji nadmiarów informacji przekazywanych 

w systemie dowodzenia,
- wyposażenia sieci w mobilne komputery nowej gene­

racji,
- rozbudowy struktury sieci, zapewniającej automa­

tyzację większego odcinka drogi obiegu informacji 
oraz wzrost niezav/odności realizacji obiegu infor-

- macji,
- wyposażenia sieci w urządzenia o mniejszej awaryj-
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ności i większej odporności na zakłócenia,
- doskonalenia metod i środków zabezpieczenia sieci 

przed możliwością celowego zakłócenia przez przeciw­

nika.

B. Ocenę możliwości i przydatnośoi przedstawionej metody:

1. Opracowana metoda stanowi skuteczny sposób oceny
efektywności funkcjonowania sieci transmisji danych

■ pzpDo ZT.

2. Przedstawiona metoda badania może byó wykorzystana do:
- porównywania różnych sieci przesyłania informacji 

i wyboru optymalnej z punktu widzenia stawianych 

wymagań,
- oceny efektywności funkcjonowania istniejących 

sieci przesyłania informacji,
•r badania i oceny efektywności nowych, przewidywanych 

do wdrożenia sieci transmisji, np: sieci podsyste­
mu dowodzenia tyłami, podsystemu dowodzenia OPL,

WR i A i innych,
- badania osobliwości zachowania systemów rzeczywi­

stych i hipotetycznych w różnych przewidywanych 
warunkach pola walki - badania pozwalającego oce­
nić ryzyko związane z wprowadzeniem badanego syste­
mu do ekspoloatacji,

- oceny skutków wprowadzanych zmian w organizacji
i wyposażeniu sieci podczas bieżącej eksploatacji,

- oceny skutków prowadzonej przez przeciwnika walki ■ 
radioelektronicznej.
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3. Podczas projektowania nowych systemów przesyłania 
należy traktować Jako zasadę - w pierwszym etapie 
projektowania - określenie działania systemu, ste­
rowania systemem oraz wyposażenia technicznego
i funkcji realizowanych przez Jego elementy a nastę­
pnie, zależnie od stopnia skomplikowania modelu, 
przeprowadzenie odpowiednich obliczeń analitycznych 
bądź też badanie całości działania systemu w oparciu 
o eksperyment symulacyjny na modelu systemu z wyko­

rzystaniem komputera.
4. Symulacyjne badania hipotetycznych systemów przesy­

łania informacji są metodami pozwalającymi, w krótkim 
czasie i przy niskich nakładach, uzyskać oceny ich 
funkcjonowania dla złożonych struktur, obciążeń, 
sterowań, różnych charakterystyk niezawodnościowych 
urządzeń oraz przy różnorodnym oddziaływaniu czyn­

ników wymuszających.
5. Praktyczna użyteczność symulacji komputerowej uzale­

żniona Jest od stopnia poprawności odwzorowania w mo­
delu zjawisk zachodzących w systemie rzeczywistym, 
możliwości dysponowanego komputera oraz Języka 

modelowania.

Problem organizacji i oceny efektywności funkcjonowania 
sieci transmisji PZPDO ZT Jest problemem otwartym. 
Przedstawiona praca stanowi zaledwie próbę formalnego przed­

stawienia problemu i opracowania metody badawczej przy zało­
żeniach zbliżonych do rzeczywistości. Zdaniem autora, dalsze
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prowadzenie prac w tym zakresie jest nieodzowne i powinno 
być realizowane w następujących kierunkach:

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

- opracowania metod badań, oceny, opisu i odwzorowania 
różnorodnych czynników wymuszających oraz ich wpływu 
na śieć, badań mających na celu określenie typów
i parametrów rozkładów tych czynników, umożliwiają­
cych zwiększenie dokładności ocen sieci,

- ciągłego prowadzenia badań - w zakresie aktualnego *
i przewidywanego obciążenia sieci - obrazujących 
typy i parametry rozkładów ruchu oraz określających 
typy i ilości wymaganych usług wraz z parametrami ich 
rozkładów. Warunkują one poprawną ocenę przyjmowanych 
rozwiązań i właściwą prognozę rozwoju struktur sieci,

- opracowania pov;szechnie akceptowanych metod oceny 
adekwatności modeli. Dysponowanie takimi metodami 
oceny adekwatności jest zagadnieniem istotnym z punktu 
widzenia praktycznego wykorzystania wyników uzyskanych 
w oparciu o badania modeli do oceny, sterov/ania i mo­
dyfikacji systemów rzeczywistych.
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DODATEK

Ogólna charakterystyka sieci teleinformatycznych*

Szerokie zastosowania komputerów w różnych dziedzinach 
życia społecznego /w tym również w wielu dziedzinach woj­
skowych/, spowodowało powstanie masowych potrzeb kontaktu 
człowieka z komputerem oraz komputerów między sobą. Powsta­
nie tych nowych specyficznych potrzeb spowodowało wyodręb­
nienie się w klasycznej telekomunikacji - zajmującej się 
problemami przesyłania informacji w relacjach “człowiek - 
człowiek** - nowej dziedziny zastosowań teleinformatyki reali­
zującej komunikację człowieka z maszyną oraz maszyn między 
sobą. W literaturze [3^ 06] siec teleinformatyczną /często 
używa się nazv/y sieć komputerowa/ określa s.̂ ę jako zbiór 
urządzeń informatycznych połączonych liniami telekomunika­
cyjnymi umożliwiającymi'zdalną współpracę tych urządzeń.
Przy czym jako urządzenia informatyczne traktuje się kompu­
tery, urządzenia wprov/adzonia i wyprov/adzania danych oraz 
pamięci masowe. Natomiast linie telekomunikacyjne są linia­
mi transmisji danych realizującymi przenoszenie informacji 

w postaci binarnej.

Sieć teleinformatyczną jako rodzaj sieci telekomunikacyjnej 

cechuje:
1. V/ysoki stopień automatyzacji sieci.
2. Transmisja informacji odbywa się w postaci dyskretnej
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3« Wysoka niezawodność działania /dobór odpowiedniego 
sprzętu na układach scalonych, dublowanie szczegól­

nie ważnych elementów sieci/.
4. Duża szybkość przesyłania informacji.
5. Wysoka wiarygodność transmisji /do 10“*̂  przy pier-

wotnej stopie błędów 10 /•
6. Stosowanie komutacji wiadomości i komutacji kanałów.
7. Krótkie czasy nawiązywania /rozłączania/ połączeń.
8. Szeroka klasa ułatwień użytkowych obejmująca:

- przezroczystość kodową,
- konwersję kodów i szybkości,
- możliwość tworzenia wydzielonych sieci z dostępem 

poprzez odpowiedni klucz,
- różne metody adresowania /adresov/anie bezpośrednie 

skrócone, wieloadresowanie/,
- zabezpieczenie nienaruszalności zbiorów informacji,

- potwierdzenie odbioru,
- identyfikacja użytkownika,

- inne.

Istnieje wiele sposobów podziału sieci na klasy. Najczęściej 
[56J [71J podziału sieci dokonuje się ze względu na:

1/ zakres świadczonych usług /dostępność usług/,

2/ komutację stosowaną w sieci,
3/ przepływ strumienia informacji,
4/ możliwości wymiany informacji w sieci.

Uzyskany podział sieci teleinformatycznych ilustruje rys. Dl
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SIECI TELEINFORMATYCZNE

PO'WSZECHNEGO UŻYTKU
A jniwersalne/

SPECJALNE

Podział ze 
względu na 
zakres
świadczonych
usług

SIECI TELEINF0R>1ATYCZNE

KOMUTOWANE

Z KOMUTACJA T  KOMUTACJA 
KANAŁÓW WIADOMOŚCI

STALE
Podział ze 
względu na 
komutację

SIECI TELEINFORMATYCZNE

0 PRZEPŁYWACH 
CIĄGŁYCH

0 PRZEPŁYWACH 
DYSKRETNYCH

Podział ze 
względu na 
charakter 
przepływa­
jącego 
strumienia 
informacji

JEDNORODNYCH NIEJ^ORODNYCH JEDNORODNYCH

SIECI TELEINFORMATYCZNE

JEDNOKIERUNKOWE DWUKIERUNKOWE

Podział ze 
względu na mo­
żliwość jedno­
czesnej wymia­
ny informacji 
między węzłami

Rys* D 1 Schemat podziału sieci teleinformatycznych.
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Sieci teleinformatyczne mogą przyjmować jedną z następują­
cych struktur przestrzennych [71] [7^ [5^ [1Q1 '

1, Strukturę radialną /rys. D2* A/. Struktura ta chara­
kteryzuje się tym, że każdy z węzłów sieci ma bez­
pośrednie połączenie tylko z węzłem centralnym sieci. 
W sieci istnieje wyróżniony węzeł centralny decydu­
jący o możliwościach uzyskania połączenia przez 
węzły lokalne. Węzły lokalne mogą przekazywać infor­
macje między sobą tylko za pośrednictwem węzła cen­
tralnego. Istnieje tylko jedna droga przekazywania 
informacji między dwoma dowolnymi węzłami sieci.
Sieć o strukturze radialnej jest v/rażliwa na uszko­
dzenia. Stanowi sieć prostą i tanią, proste jest 
również sterowanie siecią.

2. Strukturę drzewiastą /rys D2C/. Jest pochodną stru­
ktury radialnej, powstaje przez zmianę v/ęzła lokal­
nego sieci radialnej na węzeł centralny i przyłącze­
nie doń pewnej liczby węzłów lokalnych. Podobnie 
jak sieć radialna charakteryzuje się posiadaniem 
■tylko jednej drogi połączeniov/ej między dowolnimai 
dwoma węzłami, brakiem dróg obejściowych, wrażliwo­
ścią na uszkodzenia. W porównaniu z siecią radialną 
jest strukturą bogatszą. Oprócz centralnego v/ęzła
w sieci dysponuje lokalnymi węzłami centralnymi, 
którym może przekazywać określone uprawnienia. 
Komiinikacja pomiędzy węzłami różnych podsieci lokal-
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A/

C/

B/

D/ ( )

Rys, D 2 Podstawowe struktury przestrzenne sieci teleinfor­
matycznych, A/ siec o strukturze radialnej,
B/ siec o strukturze wieloboku zupełnego, C/ siec 
o strukturze drzewa, D/ sieć o strukturze pętlicowej.
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nych odbywa si^ poprzez ich węzły centralne i węzeł 

centralny sieci.

3. Strukturę wieloboku zupełnego /rys. D2 b/.
Strukturę tą charakteryzuje:
- brak wyróżnionych węzłów centralnych,
- każdy węzeł sieci ma bezpośrednie połączenie ze 

wszystkimi innymi węzłami,
- występuje wiele dróg obejściowych dla każdej pary 

węzłów,
- mała wrażliwość na uszkodzenie dróg połączeniowych,

- duży koszt budowy,
- skomplikowane sterowanie,

4. Strukturę pętlicową /rys. D2 d/. \izyskuje się ją 
w efekcie rozbudov/y struktury drzewiastej poprzez 
dodanie połączeń bezpośrednich między niektórymi 
jej węzłami. Stanowi pewien kompromis między stru­
kturą drzewiastą niezbyt kosztowną lecz wrażliwą na 
uszkodzenia a strukturą wieloboku niezawodną w dzia­
łaniu lecz wymagającą dużych nakładów.

Charakteryzuje ją:
- występowanie dróg obejścio\\ych dla niektórych 

węzłów,
- występov/anie tylko jednej drogi połączeniowej 

dla pewnych węzłów sieci,
- zmniejszenie v/rażliwości na uszkodzenia,
- zwiększenie nakładów na sieć /wporóv/naniu z siecią C/.
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Problem określenia struktury przestrzennej sieci, 
łącznie z problemem określenia struktury technicznej oraz 
stiniktury funkcjonalnej sieci, stanowi kompleks zagadnień 
związanych z budową sieci teleinformatycznych. Wybór ich 
każdorazowo uzależniony jest od przeznaczenia sieci prze­
widywanych warunków eksploatacji i stawianych jej wymagań,
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76. WSTĘPNE wymagania taktyczne-techniczne na zestaw urzą­
dzeń zdalnego przetwarzania danych.
WTT 364/Łącz.

77* ZACHARÓW .: Efektywność sistem swiazi.
Elektroswiaz, 1967 r.

78. ZADANIA realizowane przez wydział operacyjny 4 DZ.
ID ASG WP W-wa, 1972 r.
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79. ZADANIA realizowane przez wydział polityczny 4 DZ,

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

80. ZADANIA realizowane przez wydział rozpoznania 4DZ.

ID ASG TO Vf-wa, 1972 r.

81. ZADANIA realizowane przez szefa OFL 4 DZ,

ID ASG TO ¥-wa, 1972 r. ■

82. ZADANIA realizov/ane przez wydział artylerii 4 DZ,

ID ASG TO V/-wa, 1972 r,

83. ZADANIA realizowane przez szefa saperów 4 DZ.

ID ASG TO ¥-wa, 1972 r.

84. ZADANIA realizov/ane przez szefa zabezpieczenia chemi­

cznego 4 DZ.
ID ASG TO V/-wa, 1972 r.

85. ZADANIA realizowane przez wydział łączności 4 DZ.

ID ASG W  ¥-wa, 1972 r,

86. - ZADANIA realizowane przez wydział organizacyjno- ewiden-

cyjny 4 DZ,
ID ASG ¥-wa, 1972 r.

87. ZASADA działania UTD - 3A.
Album 27/6 E U i!R 0 , 1975 r.

88. ZIELIŃSKI R.: Generatory liczb losowych.



-12 9  -

ZAŁĄCZNIK 1

Oszacoy/anie ilości lnformac.1l przekazywanych w relacjach 

ZT - ZO oraz ZT - Oddział,

Przedstawiona ocena ilości informacji przekazywanych 
między sztabami oddziału i związku taktycznego oraz związku 
taktycznego i związku operacyjnego, sporządzona została 
w oparciu o badania prowadzone przez ID ASG WP w 4 DZ, 
w których autor uczestniczył* Badania miały na celu zmodelo— 
wanie aktualnego stanu systemu dowodzenia ZT* Modelowanie 
prowadzono w oparciu o metody pracy dowódcy i sztabu dywizji 
podczas organizacji i prowadzenia działań* Podstawo\%ym ro­
dzajem działań uwzględnianym podczas modelowania było natar­
cie, uwzględnino również specyfikę działań obronnych oraz 

działań w warunkach szczególnych*

Zgodnie z procedurą badań modelowanie prowadzili ofi­
cerowie ZT o dużym doświadczeniu w pracy sztabów i dowodze­
niu w warunkach poi owych* Wyniki prac zespołu modelującego, 
pód względem merytorycznym akceptowane były przez dowództwo 

okręgu wojskowego*
Zakresem modelowania systemu objęto metodykę pracy sztabu ZT, 
strukturę opracowania i obiegu informacji, w tym dokumenty 

wchodzące i wychodzące ze sztabu ZT*
W oparciu o uzyskany materiał [78U [7^ [8Q1 [81] [8^ [83 

f84] [85l [86j można dokonań zestawienia dokumentóv/ napływa­
jących do sztabu ZT i wysyłanych zeń z uv/zględnieniem ich
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objętości, ilości wysyłanych /otrzymywanych/ dokumentów 

W ciągu doby walki oraz ich formy.

W zestawieniu przyjęto oznaczenia:

- formy dokumentu:
P - dokument w postaci pisemnej /maszynopisu/»

M - dokument w postaci mapy,
K - dokument w postaci kalki,
T - dokument w postaci telegramu,

— nadawcy /odbiorcy/ dokumentu:

A - sztab armii,
ODD - sztab oddziału*

Nazv/a dokumentu

V/YDZIAŁ POLITYCZNY
Meldunek sytuacyjny 
z sekcji politycznej 
oddziału

WYDZIAŁ OPERACYJNY
Rozkaz operacyjny d-cy 
armii do natarcia /do 
obrony/ /wyciągi z 
rozkazu/
Zarządzenie bojowe 
d-cy armii do natar­
cia /obrony/

Nadawca 
/odbiorca/

Forma
dokume­
ntu

ODD

A

Ilość’ Obje-
dokume­
ntów/ 
dobę
.5̂ .̂

tose 
dok* 
stron

P
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ViYD ZIAŁ ŁĄCZNOŚCI

6 Komiinikat rozpozna­
wczy A

I
P,M,K

7 Meldunek rozpoznaw­
czy terminowy ODD . P,M,K 2

8 Meldunek rozpoznaw­
czy doraźny ODD P,M,K W.M.P

9 Zapotrzebowanie na 
wiadomości ODD P W.M.P

10 Zarządzenie wstępne A P 1

11 Zarządzenie na roz­
poznanie A P 1 2-3

12 Zarządzenie szefa 
łączności armii 
/z załącznikami/ A P

'
1 10

13 Meldunek o stanie 
łączności ODD T 1 0,2

1A Zapotrzebowanie na 
sprzęt łączności ODD P V/.M.P 0,2

WYDZIAŁ ORGANIZACYJNO - EyąDENCYJNY.

4-

V/ykaz strat i bra­
ków wg* SV/ ODD

-------- -
P 1 1

V^kaz grupy uzupeł­
nienia A

-----
P W.M.P
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.■:= ,-.2 rz :  -:3 ^ 6 j
i  :z  :-z ■= ;.z  z a

17 Meldunek o jeńcach 
i zdobyczach v/ojennych ODD P WJ’-UP J

9

18 Meldunek 1 - SB ODD P 1/m j 2 ’ 
i

SZEF SAPERÓW

L II.. . 1 1 .  J

19 Zarządzenie bojowe 
szefa wojsk inżynie­
ryjnych armii A_ P 1 1-3 j

20’ Meldunek bojovjy d«cy 
oddziału /pododdzia- 
l\j/ wojsk inżynieryjnych ODD ' 1-3 i-sj

SZEF ZABEZPIECZENIA CHEMICZNEGO : ■■

. r - ------ 1̂-----------------------------

21 Zarządzenie OPBM^_ 
/wyciąg z zarządzenia 
szefa wojsk chemi­
cznych armii/ A ■ ■; P 1

1

1-2

22 Meldunek terminov/y 
pułku ODD p 1 -1i 1

23 Zapotrzebowanie na 
sprzęt chemiczny ODD.

'
1-2

!
»1

0,5 i

SSSySTY^^WXCH0DZ4CE^ 

WTDZIAŁ POLITYCZÎ ÎY

:Ł

'

1 Meldunek o stanie mo- 
ralno-polityc znym 
i nastrojach A P

“

2
____________________________

2
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WYDZIAŁ OPEFIACYJNY

T H8SISS3::t=== = ===:=n:««:i=«==:=: = ===*===l ’ 6'.1ssssszsssser

2 Meldimek bojowy dywizji 
w natarciu /obronie/ A P,M,K 2 2

3 Sprawozdanie operacyj­
ne dywizji w natarciu 
/obronie/ A P,M 1 4

4 Rozkaz bojowy dywizji 
do natarcia /obrony/ ODD P,M 1 6-7

5 Rozkaz bojowy do prze­
grupowania /marszu/ ODD P,M W.M.P 6

6 Rozkaz bojowy do prze­
grupowania transportem 
kolejowym ODD P,M ¥*M.P 6

7 Rozkaz bojowy dywizji 
do forsowania prze­
szkody wodnej ODD P,M 1 6

8 Zarządzenie wstępne 
dywizji do natarcia 
/obrorw/ /przegrupo­
wania/ ODD P 1

l-iYDZIAL ROZPOZNAWCZY

9 Komunikat rozpoznaw­
czy ODD P,M,K 1—2 2-3

10 Meldunek rozpoznaw­
czy terminowy A P,M,K 1 2-3

11 Meldunek rozpoznaw­
czy doraźny A P,M,K 3-4 1-2

12 Zapotrzebowanie na 
wiadomości A P 2-3 1-2

13 Zarządzenie na rozpo­
znani e ODD P i ^ 3—4 i

14 Zarządzenie wstępne ODD P i ^
 ̂ i o ’1 i—¿1 1
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TOZIAŁ ŁĄCZNOŚCI
m m ,  I I  mmmm « M m m m m m  ......................... ■ ■ mm

BS8S3 = = = = rJ=== = ====^==== IHEIl
15 Zarządzenie łączności ODD P 1 5-8
16 Wyciąg z tabeli danych 

sieci i kierunków ra­
diowych ODD P 1 10

17 Wyciąg z tabeli danych 
radioliniowych ODD P 1 4

18 Tabela sygnałów rozpo­
znawczych osób funkcy­
jnych ODD F 1

19 Kryptonimy stacji tele­
fonicznych i adresy ODD P 1 1

20 Wyciąg z tabeli przy­
działu częstotliwości 
KF i UKF oraz danych 
radiowych ODD P 1 0,5

21 Meldunki o stanie 
-łączności A T 1 0,2

22 Zapotrzebowanie na 
sprzęt i części za­
mienne A T 1 0,2 1

WYDZIAŁ ORGAI^IIZACYJNO-EIOTENCYJNY

23 Wykaz strat i braków 
w/g SW A P W.M.P 1 I

24 Wykaz grupy uzupeł­
nienia ODD P W.M.P

 ̂ I
25 Meldunek o jeńcach i 

zdobyczach wojennych A P l/m
s

1

26 Meldunek 2 - SB A P l/m 4-6
i
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SZEF SAPERÓW

iassss Zs CS ss 3S a ss s= a; es SB s s: s SB SI =3 S3 3t as s ss s ss S3 s= SBSCsS«̂ ^

27 Zarządzenie wstępne dla 
oddziałów i pododdziałowi 
wojsk inżynieryjnych ODD P 1-2 1-3

28 Zarządzenie bojowe zabe­
zpieczenia inżynieryj­
nego działań dla oddzia­
łów i pododdziałów inży­
nieryjnych ODD P,T 1 1-2

29 Zarządzenie bojpwe inży­
nieryjnego zabezpiecze­
nia działań dla innych 
rodzajów wojsk ODD P 1 1-2

30 Meldunek bojowy o sta­
nie wojsk inżynieryj­
nych A P,M 1 1-2

SZEF ZABEZPIECZENIA CHEMICZNEGO

31 Zarządzenie ochrony 
wojsk przed skażeniami ODD P 1-2 1

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

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

Z przedstawionego zestawienia dokumentów otrzymanych 
i wysyłanych przez sztab ZT wyznaczono ilości informacji 
jakie on otrzymuje i wysyła. Ilości te dotyczą okresu jednej 
doby.

Ilośe informacji przekazywanych w relacji określono 
jako sum^ iloczynów objętości dokumentu i krotności jego 
przesyłania 0^ ^
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Relacja |‘ ilość informacji Yloi£ do'-” 
kumentów 
w relacji

Średnia obję-tość 
dokumentuznak str .
znaków 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-»ODD 98250 66 22 4460 3

SUMARYCZ-
NIE
ZT —  A 107100 72
ZT — ODD 150600 101
ssss:sssssszẑ::s:s: ; s: ss ss s:: ss s: S3=3SSSSSSSS55SSSSS:SSsszssssssssssssz:;y=s=:s:sssss:ss:s:̂

W zestawieniu dokumentów wykonanych w ciągu doby walki 
można wyróżnić cztery przedziały j^bjętości dokumentów.

Przedział Wielkość dokumentów 
stron

Ilość dokument­
ów

1 < 1 7
2 1 - 2] 40
3 2 - 3j 12
4 > 3 12

s s ss s ss CS s s= s s= s =: ss s :=:==: = =:=s= 2 = S3 5= = =S S= =3 =3 = SS S= = S= S5 5S *
Przedstawione w tabeli oszacowanie dokonane zostało 

przy założeniu, że sztab ZT w okresie wypracowywania decyzji 
i planowania działań posiada wszystkie niezbędne informacje
0 stanie, położeniu i działaniu oddziałów i pododdziałów
1 nie zwaraca się po dodatkowe informacje do sztabóy/;pddzia- 
łów i sztabu armii.

Wydrukowano w 15
Egz. nr 1-15 B.Gł.OZS 
Wyk. kpt. SalwoY/ski 
Druk B.K.
Nr 0936/OT 4 ka'V


