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Wyjasnienie skrotow
AD - ang. Air Defense - obrona powietrzna.
AEWF - ang. Airborne Early Warning Forces - sity wczesnego wykrywania
I ostrzegania.
ANSI - ang. American National Standards Institute - instytucja, ktora okresla
w USA standardy protokotdéw sieciowych i przetwarzania informacji.
AOCC - ang. Air Operations Coordination Centre - Centrum Koordynacji Dziatan
Powietrznych (dziatan lotnictwa) na szczeblu Korpusu Wojsk Ladowych.
AOD - ang. Air Operations Directive - Dyrektywa Operacyjna Sit Powietrznych.
API - ang. Application Programming Interface - interfejs dla programéw uzytkowych;
zbior formatow wymiany informacji i elementow jezyka, ktérych aplikacje uzywaja
odwotujac sie do funkcji realizowanych przez inne programy, systemy komunikacyjne
albo sterowniki sprzetu.
ASO - aktywne $rodki obrony.
ATM - ang. Asynchronous Transfer Mode - zorientowana potgczeniowo technika
sieciowa, ktdra w najnizszej warstwie uzywa matych komorek o ustalonym rozmiarze.
Za pomocg ATM mozna bedzie przesytaC glos, obraz i dane przy uzyciu pojedynczej
techniki transmisji.
ATO - ang. Air Task Order - rozkaz bojowy dla sit powietrznych.
ATP - ang. Allied Taktical Publications - Publikacje Taktyczne Sojuszu.
BP - baza danych.
CAOC - Combinet Air Operations Centere - Potgczony Osrodek Dowodzenia Sit
Powietrznych.
CAOP - Centrum Automatyzacji Obrony Powietrznej.
CASE - ang. Computer Aided Software Engineering - Inzynieria Oprogramowania
Wspomagana Komputerowo.
CD - ang. Compact Disc - dysk kompaktowy.
COP - Centrum Operacji Powietrznych.
CRC - ang. Control and Reporting Center - O$rodek Kontroli i Powiadamiania.
DeCA - ang. Defensive Counter Air - dziatania defensywne skierowane przeciwko
przeciwnikowi powietrznemu, obrona defensywna, walka ze S$rodkami napadu
powietrznego przeciwnika w powietrzu, obrona powietrzna.
POL - drogowy odcinek lotniczy.
DWLOP —Dowddztwo Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej.



FDDI - ang. Fiber Distribution Data Interface - oparta na Swiattowodach technika sieci
z krgzacym znacznikiem.

FIFO - ang. First Into Firs Out - pierwszy wchodzgacy pierwszy wychodzacy.

GB - gotowos$¢ bojowa.

GO - grupa operacyjna.

HNS - ang. Host National Support - wsparcie sitami narodowymi.

IASD - Instytut Automatyzacji Systeméw Dowodzenia.

IBM PC - ang. Intemationat Bussines Machine Personat Computer - architektura
komputerow osobistych oparta na procesorze 8086/8088.

ICAOC - ang. Combinet Air Operations Centere - Tymczasowy Polgczony Os$rodek
Dowodzenia Sit Powietrznych.

ISDN - ang. Integrated Services Digitat Network - nazwa ustugi sieciowej

KOP - korpus obrony powietrznej.

NCA - ang. Network Computing Architecture - Sieciowa Architektura Komputerdw.
NATINADS - NATO Integrated Air Defence - Zintegrowana Obrona Powietrzna
NATO.

NATO - ang. North Atlantic Treaty Organization - Organizacja Traktatu
Potnocnoattantyckiego.

OCA - ang. Offensive Counter Air - ofensywne dziatania sit powietrznych przeciwko
sitom powietrznym przeciwnika.

ODBC - ang. Open Database Connectivity - mechanizm dostepu do bazy danych.
ODN - Osrodek Dowodzenia i Naprowadzania.

OLE - ang. Object Linking and Embedding - tgczenie i osadzanie obiektéw - sposéb na
integrowanie obiektow z roznych aptikaciji.

OP - obrona powietrzna.

PPL - obrona przeciwlotnicza.

OPTASK - ang. Operational Tasking - stawianie zadan na szczeblu operacyjnym.
PL/SQL - ang. programming language - Jezyk Programowania i ang. Structured Query
Lanquage - strukturalny jezyk zapytan.

RP - Rzeczpospolita Polska.

RRP - ang. Remote Radar Post - wysuniety posterunek radiolokacyjny.

SD - stanowisko dowodzenia.

SEAD - ang. Suppression of Enemy Air Defences - obezwitadnienie i pokonywanie

obrony powietrznej i przeciwlotniczej przeciwnika.



Sl - system informatyczny.

SMO - systemy masowej obstugi.

STANAG - ang. STANdardization AGreements - porozumienia standaryzacyjne.
SQL - ang. Structured Query Lanquage - strukturalny jezyk zapytan.

SOC - ang. Sector Opration Centre - Centrum Operacyjne Sektora.

SNP - $rodki napadu powietrznego.

TACOM - ang. Tactical Command - dowodzenie taktyczne.

TCP/IP - (ang. Transmission Control Protocol / Internet Protocol) - Protokdét Kontroli
Transmisji / Internet Protokét.

UL - ubezpieczenie lotow.

WAT - Wojskowa Akademia Techniczna.

WE - walka elektroniczna.

WLOP - Wojska Lotnicze i Obrony Powietrznej.

WOC - ang. Wing Operation Centre - Centrum Operacyjne Skrzydta Lotniczego.
Zt WLOP - Zespo6t Informatyki Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej.



Wstep

Dziatania bojowe moga byC poznawane na drodze badan zaréwno systemow
rzeczywistyeh, jak i w oparciu o ich modele. Ze wzgledu na specyfike systemow walki,
w szczegdllnoSci systemdw obrony powietrznej (OP), ktore wyrdznia miedzy innymi
szybko$¢ zmian sytuacji oraz krétkotrwatoS¢ wykonywanych zadan - badania
prowadzone na systemie rzeczywistym praktycznie w okresie pokoju nie sg mozliwe,
a jezeli nawet mozliwosci takie istniejg to majg one charakter ograniczony
i fragmentaryczny. W warunkach pokojowych istniejg mate mozliwosci uruchomienia
systemow walki, niejako na zamowienie i przeprowadzenie dziatan bojowych\
Przyczyng takiego stanu rzeczy sg przede wszystkim wzgledy natury humanitarnej,
finansowej, terytorialnej i czasowej. Systemy OP podlegajg tym ograniczeniom, totez
prowadzenie kontrolowanych dziatan bojowych systemow rzeczywistych jest
utrudnione. Komplikuje to w znacznym stopniu procesy poznawcze i rozwigzywanie
probleméw  zwigzanych z prognozowaniem  przebiegu dziatan  bojowych.
Najwazniejszym zatem Zrodtem informacji o zjawiskach i procesach wystepujacych na
polu walki sg doswiadczenia minionych i wspotczesnych wojen, a przede wszystkim
modele systemow walki, w szczegdlnosci systeméw OP. Wynika stad potrzeba
opanowania technologii konstruowania narzedzi, odzwierciedlajagcych wybrane procesy
dziatan bojowych w obronie powietrznej. Przy obecnym stanie rozwoju i opanowania
technologii informatycznych narzedzia takie docelowo moga przyjmowaé postac
interaktywnych komputerowych gier symulacyjnych, dziatajagcych w rozlegtych
sieciach komputerowych, w szczegolnosci poprzez Internet.

Zaktadatem, ze przeprowadzone przeze mnie badania i osiggniete rezultaty
wniosg nowe wartosci do teorii obrony powietrznej, przyczyniajac sie tym samym do jej
wzbogacenia i rozwoju, a docelowo przyblizg do skonstruowania efektywnych narzedzi
poznawczych, majgcych swa reprezentacje w postaci zaawansowanych systemow
informatycznych (interaktywnych komputerowych gier symulacyjnych).

Indywidualne konsultacje z pracownikami naukowo-dydaktycznymi AON
prowadzone w latach 1995 - 2001, odbyte dyskusje na forum katedry WOP, a przede
wszystkim indywidualne konsultacje z promotorem ptk. prof. dr. hab. inz. Bogdanem
Zdrodowskim  zainicjowaty i1 rozwinely poszczegélne inicjatywy badawcze.
Formutowanie celu badan i hipotez badawczych prowadzone byto réwnolegle z
krytyczng analizg literatury problemu. Najistotniejszg role w rozumieniu problematyki

OP odegrata analiza wybranych cze$ci dorobku naukowego pik. prof dr. hab. inz.



Bogdana Zdrodowskiego. Whnioski sformutowane w procesie identyfikacji problemu,
cel badan, hipotezy robocze, zadania, metody i techniki badawcze oraz przewidywany
uktad pracy przedstawitem Srodowisku naukowemu Wydzialu WLOP w ramach
seminariéw doktoranckich i katedralnych w Katedrze WOP, w lutym 1998. Szczegdlnie
istotne uwagi wzniost do koncepcji ptk prof dr hab. inz. Czestaw Flanek. Po
uwzglednieniu przeze mnie wielu sugestii do przedstawionej koncepcji I naniesieniu
odpowiednich poprawek, w marcu 1998 Rada Wydziatlu WLOP zaakceptowata
koncepcje, otwierajac przewdd doktorski.

Od marca 1998 podjatem systematyczng prace nad weryfikacjg postawionych
hipotez. Wynikiem tych dociekan byt referat i publikacja w ramach IX Konferencji
Naukowej poswieconej sterowaniu i regulacji w radiolokacji i obiektach latajacych
"Komputerowa gra symulacyjna - wybrane elementy pola walki" (Jelenia Géra 16-18
czerwiec 1998). Wiele istotnych uwag otrzymatem po opublikowaniu artykutu
"Komputerowa gra symulacyjna” na tamach Przeglagdu Wojsk Lotniczych i Obrony
Powietrznej. Poprzez poczte elektroniczng otrzymatem wiele komentarzy, wypowiedzi,
ale przede wszystkim wiele pytan, ktére zainspirowaty mnie do jak najszybszego
oprogramowywania wybranych epizodow, by weryfikowa¢ poszczegdlne elementy
modelowanej rzeczywistosci, w ramach pracy badawczej.

Po etapie badan wstepnych ustalitem z promotorem, a Rada Wydziatu
zaaprobowata, ze celem pracy prowadzonej w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej,
bedzie model walki sit obrony powietrznej, odzwierciedlajgcy wybrane procesy
zachodzace na szczeblu taktycznym. Model 6w miat w zatozeniach przedstawiaé¢ walke
grupowag zgrupowan niejednorodnych, z funkcja koordynatora, o sumie niezerowej, z
uwarunkowaniami czasowymi. Na etapie badan wstepnych zatozylem, ze bedzie to
model logiczny, ktory po oprogramowaniu maogtby przyja¢ postaC interaktywnej
komputerowej gry symulacyjne;j.

Po licznych konsultacjach ostatecznie sformutowatem cel konstruowanego
modelu jako odwzorowywanie powietrznej rzeczywistosci, widzianej z punktu widzenia
organow dowodzenia szczebla taktycznego. Zatem przydatnos¢ modelu miata
przejawiac¢ sie przede wszystkim w zastosowaniu go do:

- szkolenia organow dowodzenia, metodg Cwiczen dowddczych, w ktérych model
ten bedzie dynamizowat i urealniat to szkolenie;
- badania rzeczywistosci, jej skomplikowanego charakteru, wielosci zwigzkdw

przyczynowo skutkowych;

Barczak Andrzej, Komputerowe gry wojenne, Bellona, Warszawa 1996.






I celowe przetozenie na obiekty oraz zjawiska bedace fizyczng ich reprezentacjg w
modelu.

W rozdziale trzecim przedstawitem wyniki badan bedgce specyfikacja
wymagan konstruowanego modelu w zakresie przyjetej metody symulacji, interfejsu
oraz sposoboéw komunikowania sie z uzytkownikiem. Rozdziat ten zawiera w istocie
model matematyczny dla wybranego watku dziatan sit OP szczebla taktycznego. Istotng
czesScig tego rozdziatu sg sformutowane wymagania techniczne, strukturalne i
programowe jako S$rodowiska, w ktorym moze by¢ osadzony model i wilasciwie
funkcjonowa¢. Bardzo czasochtonnym i istothym elementem pracy bylo
skonstruowanie komputerowych map cyfrowych (tet mapowych) dostosowanych do
potrzeb i wymagan modelu. Zastosowany tu jezyk formalny definiuje byty (encje) i
relacje miedzy nimi. Dla uporzadkowania procesu badawczego wprowadzitem notacje
matematyczng, a dla hipotetycznego scenariusza przedstawiam jedynie uproszczong
wersje modelu matematycznego. Istotnym i wyjatkowo czasochtonnym elementem
pracy bylo opracowanie serwera programowego dla odbioru, przetwarzania i
udostepniania danych szybkozmiennych oraz opracowanie sposobu wizualizacji
przebiegu gry dla jej uczestnikéw. Rozdziat ten zawiera réwniez wyniki badan nad
sposobem konstruowania i zastosowania tta graficznego. Najtrudniejszym elementem
tej czesci badan byto opracowanie mechanizméw synchronizacji dla przetwarzania
danych szybkozmiennych.

W rozdziale czwartym przedstawitem sposob konstruowania c¢wiczenia
(treningu) w formie przykiadowego scenariusza dla gry oraz wykorzystanie go w
¢wiczeniu. Rozdziat ten zawiera opis mechanizmow pozwalajgcych zrozumieC jak
wiasciwie uzytkowaé aplikacje bedace czeSciami sktadowymi modelu. Do tego stuzy
skonstruowana aplikacja WGSCEN, ktéra zapewnia wykreowanie hipotetycznego
epizodu gry wraz z kreowaniem obiektow do bazy danych. Przedstawiona tu aplikacja
WGSERYER zapewnia symulacje przygotowanego scenariusza, wysyanie
komunikatow dla grajgcych stron, zapisywanie historii z przebiegiem gry oraz
symulacje zdarzen w trybie przyspieszonym. Skonstruowana aplikacja WGCLIENT jest
interfejsem graficznym dla grajacych stron. Rozdziat czwarty jest zatem przede
wszystkim praktycznym przewodnikiem stworzonego modelu.

Prace konczy podsumowanie zawierajagce informacje o mozliwych

zastosowaniach modelu oraz dalszych kierunkach jego rozwoju.
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Zataczniki zawierajg: przyktadowe, ogolne opisy komponentow, obiektow i
subobiektow bedacych przedmiotem badan oraz opis najistotniejszych elementow

Srodowiska ORACLE, stanowigcego wzorzec stabilnego srodowiska bazodanowego.

Przeprowadzone przeze mnie badania obejmowaty kilka dyscyplin naukowych,
a wielu uzytym pojeciom i okresleniom przypisuje sie w nich rézne znaczenie, dlatego
wrecz koniecznoscig stato sie wyjasnianie zastosowanych pojec, okreSlen i zwrotow.
Liczac sie z trudnoSciami interpretacyjnymi poszczegOlnych czeSci rozprawy
opatrzytem jg licznymi przypisami, rozwijajgcymi definicje i uzyte pojecia. Przyjgtem

oddzielng numeracje tabel i rysunkéw dla kazdego rozdziatu.

Pragne podziekowaC wszystkim osobom, ktorych zyczliwosS¢ przejawiajaca sie
w dobrej radzie, badZz krytycznej ocenie stawata sie bodzcem w poszukiwaniu
obiektywnej prawdy naukowej. Szczegdlnie serdecznie dziekuje: Panu putkownikowi
profesorowi Bogdanowi Zdrodowskiemu, promotorowi, za skuteczne stymulowanie

procesem badawczym.

Warszawa, styczen, 2002 r.



1. Zatozenia badawcze

1.1. Cel badan i interpretacja podstawowych terminow

Przeprowadzone badania, w tym krytyczna analiza literatury przedmiotu
wskazuja, ze podstawowe kategorie: obrona powietrzna i system informatyczny -
bedace przedmiotem moich badan sg bardzo ztozonymi i skomplikowanymi,
roznorodnie ujmowanymi i definiowanymi, w tym w zaleznosci od przyjetych
kryteriow zakresowych oraz wzgledu badawczego. Ujecia: rzeczowe, funkcjonalne,
systemowe, pragmatyczne, strukturalne i inne, kladace nacisk na rozne obszary
powodujg, ze ujecie OP w kazdym z nich jest inne. Na potrzeby prac badawczych
przyjatem, iz zostanie skonstruowany taki model®, w ktorym bedg odzwierciedlane
wybrane procesy zachodzgce w obronie powietrznej na szczeblu taktycznym, z
punktu widzenia okre$lonych zaleznosci czasowych oraz z punktu widzenia
wybranych skutkéw walki.

Istotne byto to, by osiggajac zgodnosc¢ definicji OP na ptaszczyZnie naukowej,
zapewni¢ jej odpowiednig czutos¢ na przyjety cel badan.

Ostatecznie przyjgtem za obrone powietrzng - te cze$¢ bezpieczenstwa
powietrznego obiektu (zbioru obiektow), ktdra niweluje zagrozenie powietrzne. Ta
ogOlna definicja jest nie tylko czufa na przyjety cel badan, ale rowniez wymusza, by
zakres standéw opisujacy konstruowany model, odwotywat sie wiasnie do przestrzeni
powietrznej (uwzgledniat trojwymiarowos¢ zjawisk), do pewnych klas podmiotow
(obiekt, grupa obiektow), na rzecz ktorych obrona powietrzna ma zapewnic
bezpieczenstwo. Owe bezpieczenstwo postrzegam jako bezposSrednie niwelowanie
zagrozenia powietrznego (oddziatywujac na $rodki napadu powietrznego w przestrzeni
powietrznej) i w sposob posredni (oddziatywujgc na Srodki napadu powietrznego gdy
nie stanowig bezpos$rednio zagrozenia dla bronionego obiektu (obiektdéw)). Bardzo
istotnym problemem merytorycznym byto zdefiniowanie celu OP, czulego na
prowadzone badania. Przyjatem nastepujacg definicje celu OP: zapewnienie
bronionemu obiektowi takiego bezpieczenstwa powietrznego, ktore umozliwi realizacie
przez niego zadan. Oznacza to, iz w przedziale czasowym: przed, w trakcie i po

przeprowadzeniu dziatan bojowych broniony obiekt bedzie mdgt funkcionowaé zgodnie

~Jerzy Koziot, Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa 1996. Model - to
taki dajacy sie pomysle¢ lub materialnie zrealizowaé¢ uklad, ktory odzwierciedlajac lub odtwarzajgc
przedmiot badania, zdolny jest zastepowaé go tak, ze jego badanie dostarcza nowej informacji o
badanym przedmiocie. Innymi stowy model rozumiany jest jako uproszczona (umysinie i celowo)
reprezentacja rzeczywistosci zorientowana na okreslony cel.
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ze swoim przeznaczeniem. Interpretacje powyzszego celu OP ilustruje wymownie
nastepujacy klasyczny przyktad - obrony mostu, na ktory wykonany jest atak SNP w
czasie tO. Z punktu widzenia osiggniecia celu obrony powietrznej tego mostu - nie jest
istotna liczba zniszczonych SNP przez OP. Istotne jest to, czy most jest przejezdny po
ataku SNP, dla chwili czasowej tO+At. Zatem gdyby zaden samolot przeciwnika nie
zostat zestrzelony, a most pozostatby przejezdny, to tak zdefiniowany cel OP dla czasu
tO+At dla tego mostu, zostatby osiggniety.

Problem zdefiniowania celu OP znacznie sie komplikuje, gdy podejmuje sie
probe jego okreslenia w funkcji czasu, przy uwzglednianiu historii zdarzen, kosztow
i szczebla ktérego ma dotyczy¢. Przy badaniu uwarunkowan obrony konkretnego
obiektu nie mozna poming¢ funkcji strat - bytoby to bitednym uproszczeniem.
Ot6z zakiocenie podstawowej funkcji bronionego obiektu, jesli bedzie wynikiem
relatywnie duzych strat zadanych przez przeciwnika powietrznego, bedzie traktowane
jako niekorzystne. W tym kontekscie, celem OP jest osiggniecie maksymalnej roznicy
strat przeciwnika i wiasnych, za$ zadaniem przeciwnika bedzie odwrotne dziatanie -
uczyni¢ te réznice korzystng dla siebie. Przyjecie takiego punktu widzenia poszerza
definicje celu OP i dla bardzo waskiej klasy problemu daje mozliwo$¢ modelowania
wycinka dziatan na polu walki w jezyku teorii gier. Jednak dla skonstruowania
interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej owa zmodyfikowana definicja staje sie
zbyt nieprecyzyjna, totez w celu zapewnienia czutosci definicji celu OP w kontekscie
przeprowadzonych badan w calej rozciggtosci procesu badawczego, konsekwentnie cel
OP, zdefiniowatem jako zapewnienie takiego bezpieczenstwa powietrznego, ktére
umozliwi realizacje zadan bronionemu obiektowi w zadanym czasie.

Konsekwencjg przyjecia powyzszych definicji byla konieczno$¢ rozszerzenia
klasy zdarzen odzwierciedlanych w modelu o dziatania ofensywne sit powietrznych.
Modelowanie tej klasy zdarzen, wymagato reprezentacji w modelu, poza lotnictwem
mysSliwskim, wojskami rakietowymi i rozpoznaniem roOwniez innych rodzajow
lotnictwa, wraz z zasadami ich uzycia. Zatem ostatecznie w modelu reprezentacje
fizyczng majg: podstawowe komponenty OP (LM, wojska rakietowe i rozpoznanie);
$rodki napadu powietrznego (SNP) (lotnictwo uderzeniowe i wsparcia) oraz bronione
obiekty - poprzez substytuty tych sit.

W obecnej i przewidywanej strukturze systemu dowodzenia sit powietrznych,
w tym obrony powietrznej Sojuszu Pdéinocnoatlantyckiego w Europie, zasadniczymi

taktycznymi organami dowodzenia sg. Potaczone OsSrodki Dowodzenia Dziataniami
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Powietrznymi (CAOC)™ oraz Os$rodki Kontroli i Powiadamiania (CRC). Zatem
przyjatem, iz catos¢ modelu bedzie widziana z punktu widzenia wiasnie tych dwdch
rodzajow stanowisk dowodzenia.

W wyniku przeprowadzonych konsultacji ustalitem, iz dla szczebla taktycznego
wystarczajacg reprezentacje dowodzenia zapewnig nastepujgce elementy: ugrupowanie
ASO i SNP, czasy wejscia (wyjscia) do (z) walki poszczegdlnych obiektow, warianty
uzbrojenia srodkéw walki, dyrektywy strzelania dla ASO oraz dystrybucja informacji
dla decydentow.

Z punktu widzenia przyjetej metodyki badan, obiektem poznania w ramach
prowadzonych przeze mnie badan sg procesy zachodzgce w obronie powietrznej
na szczeblu taktycznym, ktore mozna zdekomponowa¢ do Kkilku zasadniczych
probleméw czastkowych (procesy dotyczace dziatania wojsk rakietowych, procesy
dotyczace dziatania lotnictwa mysSliwskiego, procesy dotyczace dziatania wojsk
elektronicznych i radiotechnicznych), ale ztozonych z elementéw powigzanych ze soba,
w taki sposob, iz tworzg cato§¢ o odmiennym charakterze w stosunku do elementow
ila tworzacych™ Obiekty poznania majg przypisane okre$lone cele, reprezentowane
sg zbiorem fizycznych podobiektow, ktére podlegajg ograniczeniom natury technicznej.
Jednoczes$nie na tych fizycznych podobiektach realizowane sg wymuszenia, wynikajace
z antycypowanego celu, zdefiniowanego dla nich.

Praca zorientowana jest zatem na skonstruowanie w  przysztosci
informatycznego modelu w postac interaktywnej gry symulacyjnej. Ten watek zatozen
wymaga zdefiniowania kolejnych podstawowych kategorii uzywanych w rozprawie,
takich jak: system informatyczny oraz system informacyjny. Ponadto pokusitem sie
rowniez tu o zdefiniowanie $rodowiska bazodanowego dla przetwarzania danych
szybkozmiennych w oparciu, o ktdrg majg funkcjonowac aplikacje. Przyblizam tu
rowniez w sposob opisowy dedykowane narzedzia firmy Oracle, wspomagajace
wytwarzanie zaawansowanych systeméw informatycznych (SI), (zatgcznik nr 2).

System informatyczny jest centralnym pojeciem informatyki, skupia
on bowiem wszystkie tresci zwigzane z tworzeniem jego konstrukcji i technologii,
z jego eksploatacjg oraz czynnikami wynikajagcymi z jego powigzan z szeroko
rozumianym otoczeniem. Definiujgc pojecie systemu informatycznego mozna

stwierdziC, ze jest to system informacyjny, w ktorym proces przetwarzania danych jest

Kolinski K., Nawrocki B., Kozub M., Dowodzenie sitami powietrznymi NATO. AON,
Warszawa 1999.

Jerzy Koziot, Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa 1996.
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realizowany przez system komputerowy. Podanie takiej definicji wymusza okreSlenie
pojecia systemu informacyjnego, stanowigcego kategorie pierwotng w stosunku
do systemu informatycznego. Ot6z, system informacyjny to wyodrebniony czasowo
I przestrzennie ukiad przetwarzania informacji, bedacym zbiorem celowo ze sobg
powigzanych elementéw, ktorymi s3g. Zrodia danych, metody ich gromadzenia
I przetwarzania, kanaty przeptywu informacji, Srodki materialne i ludzie realizujacy
to przetwarzanie oraz miejsca przeznaczenia informacji. Kazdy z wymienionych
elementow realizuje funkcje podporzadkowane celowi postawionemu przed systemem.

Wyodrebniony w drodze abstrakcji system informacyjny jest ukiadem
0 znikomej autonomii i bardzo S$cistych powigzaniach z organizacja, ktorej stuzy
1w ktorej Srodowisku funkcjonuje. System informatyczny jest to system informacyjny,
w ktorym proces przetwarzania danych w catosci lub w czeSci jest realizowany
za pomocg techniki komputerowej. Zatem istote systemu informatycznego mozna
okresSlic jako rodzaj zastosowania komputerow w procesach informacyjnych -
przy takim doborze urzadzen i kompozycji oprogramowania, uwzgledniajgc wymogi
otoczenia i mozliwosci zespotow ludzkich, z okreslonych wejs¢, za pomocg metod
(technologii) uzyska¢ na wyjsciu antycypowane sygnaty. W waskim ujeciu produktem
informatycznym jest sam wytwor materialny. W szerokim ujeciu natomiast poza
wytworem fizycznym, jest to takze zestaw standardowych ustug towarzyszgcych.
Innym i bardzo istothym problemem jest oszacowanie kosztéw. Oszacowanie ich
jednak jest bardzo trudne. Jaki punkt (punkty) odniesienia przyja¢, by porownac
dzisiejszy koszt zakupu systemOow do projektowania i zarzadzania bazg danych
z ewentualnymi stratami i przysztymi kosztami, jakie natezy ponies¢ w przypadku
btednego wyboru i znatezienia sie juz po kitku latach poza obowigzujagcym standardem
Dominujacg na rynku jest linia Oracle-a. Za tg linig technologiczng przemawia rowniez
pakiet programow, tworzacych zaawansowane technologicznie  Srodowisko
wspomagajace wytwarzanie systemow informatycznych, narzedzia typu CASE.

CASE” narzedzia ktore wspomagajg wytwarzanie zaawansowanych

technologicznie systemow informatycznych (SI). Z przyczyn finansowych (brak

~ CASE (ang. Computer-Aided Systems Engineering) skrdtem tym jest okre$lana inzynieria
systemoéw wspomagania komputerowego. Jest to zbidr narzedzi programowych: o okreslonej strukturze,
graficznych, stownikowych, automatycznie generujgcych, stuzgcych do zarzadzania projektowaniem,
wspomagajacych inzynieréw systemowych w dazeniu do uzyskania wysokiej jakosci systemow dla
uzytkownikow konhcowych. Wspoiczesne narzedzia CASE okazujg sie niezbedne w zarzadzaniu
ztozonymi danymi, aplikacjami i obiektami. Narzedzia CASE w strategii ktient/serwer zyskaty szeiokie
uznanie u projektantdw/programistéw zajmujacych sie wytwarzaniem ztozonych Sl. Pierwsze ich
wejscie w Swiat aplikacji to generacja schematu bazy danych i odtwarzanie schematu istniejacej juz
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Srodkow) i niemoznos$ci pozyskania oprogramowania Oracle-a (w szczego6lnosci bazy
danych), zdecydowatem sie na napisanie wilasnej bazy danych wzorujgc
sie na mechanizmach Oracte-owskich. Wszystkie mechanizmy transakcyjne
i synchronizacyjne przeprojektowatem i zaimplementowatem w warstwie aptikacyjnej.
Istotne znaczenie w wyborze wzorca miat fakt, ze sposréd wietu producentéw
narzedzi CASE na rynku najpoputamiejsze sg obecnie: Designer 2000 i Developer 2000
wiasnie firmy Oracte. Poza tym: PowerBuitder, Visual Basic w wersji Enterprise, Forte
i Delphi Borlanda, ERWin (Logic Works), Select OMT i Select Enterprise (Select
Software Tools), System Architect (Popkin Software). Wydaje sie jednak,
ze najbardziej zaawansowang technologie proponuje firma Oracle poprzez promocje
narzedzi Designer 2000 i Developer 2000. Opis najwazniejszych zalet tych narzedzi
oraclowskich przedstawiam w zatgczniku nr 2. Niestety bez naktadow finansowych
z mojej strony ORACLE POLSKA nie udostepnia w zadnej wersji swoich baz danych,

natomiast Designer na ptatforme sprzetowg PC-ta pozyskatem z Internetu.

1.2. Problemy badawcze i robocze hipotezy ich rozwigzania

Wzgledy humanitarne, koszty oraz ztozono$¢ probiematyki badania zjawisk
wystepujgcych w OP powodujg, iz koniecznym jest powszechne stosowanie metod i
narzedzi pozwalajagcych odkrywac, zrozumie¢ i porzadkowa¢ o nich wiedze.
Oczywiscie wiedza ta powinna by¢ réwniez przedmiotem ksztatcenia (szkotenia) przy
pomocy tych samych metod i narzedzi. Skonstruowanie modelu, ktory uwzglednitby
te bardzo szerokie i1 wielowatkowe idee bylo mozliwe poprzez rozwigzanie
nastepujgcego pakietu problemowego:

o Jakie zjawiska wystepujagce w OP i towarzyszace jej, powinny byc¢
odzwierciedlone w modelu, aby zachowac jej istote, abstrahujac jednoczesnie
od mato istotnych?

o Zjakich obiektéw etementamych powinien by¢ zbudowany model, by zachowac

jego elastyczno$¢, adekwatnosc i prostote?

bazy. Poczatkowo narzedzia ograniczaly sie do tworzenia jedynie skryptu do tworzenia bazy, ktory
administrator mogt uruchomi¢ w wybranym serwerze w celu zalozenia nowej bazy. Duzym krokiem
W rozwoju narzedzi statlo sie dotgczenie repozytorium, stuzacego do zapamietywania metadanych
(danych o danych) o elementach aplikacji, tabelach bazy, obiektach, modufach programowych.
Popularne stato sie tgczenie narzedzi CASE i narzedzi do szybkiego tworzenia aplikacji. Wynikneto to z
mozliwosci jakie dostarczyt po raz pierwszy pakiet PowerBuilder, pozwalajacy zapisywa¢ w bazie tzw.
rozszerzone atrybuty, stuzace do okreslania wizualnych wilasciwosci pol bazy danych. Dzisiejsze
narzedzia CASE zapewniajg mozliwos$¢ definiowania tych o rozszerzonych atrybutach w trakcie
procesu modelowania jak réwniez jest mozliwosci korzystania z nich do generowania aplikacji.
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Jakie parametry i wskazniki powinny charakteryzowa¢ poszczegollne obiekty
reprezentowane w modelu?

Jakie obszary dowodzenia powinny by¢ odzwierciedlane w modelu, w tym jaki
zakres decyzyjny powinien znalez¢ swojg reprezentacje?

Jak zobrazowywac¢ modelowane dziatania?

Jaki typ i charakter modelu bedzie najlepszy?

Ktore skutki wzajemnych oddziatywan obiektéw powinny by¢ ujete
w modelu?

W jakim zakresie odzwierciedla¢c w modelu zuzywanie i odnawialno$¢
zasobow?

Jakie reperkusje powoduje podejscie do modelowania oparte na dekompozycji
na wiele probleméw czastkowych, a nastgpnie sumowaniu wynikéw
czastkowych?

Jakie problemy informatyczne nalezy uwzglednic¢ juz na etapie koncepcyjnym?
W oparciu o jaki sprzet i oprogramowanie systemowe powinien funkcjonowac

model?

W wyniku przeprowadzonych badan wstepnych sformutowatem przypuszczenia
co do rozwigzania powyzszych problemow, ktore zawartem w koncepcji rozprawy.
Przypuszczenia te zostaty sformutowane w fazie koncepcyjnej badan, w postaci hipotez
roboczych o nastepujacej tresci:
 Przypuszczam, ze  zapewnienie  wystarczajacej adekwatnosci  modelu

do rzeczywisto$ci zapewni odzwierciedlenie nastepujacych zjawisk:
identyfikacja obiektu w strefie rozpoznania;

- wybdr sposobu prowadzenia walki przez aktywne Srodki obrony (ASO)

oraz $rodki napadu powietrznego (SNP);

- razenie SNP przez OP oraz sit OP i razonych przez nie obiektow przez SNP;

- ubywanie zasobow, np.: sprawnosciowych, materiatowych, ludzkich;

- wplyw wybranych czynnikow fizycznogeograficznych (w tym gtéwnie

uksztattowania terenu) na funkcjonowanie etementow OP.
e Obiektami elementarnymi, gwarantujagcymi odpowiednig czuto$¢ i przydatnos$¢, ate
jednoczes$nie upraszczajacymi rzeczywisto$¢ w modelu sa:

- statki powietrzne;

- lotniska, ladowiska, DOL-€;

- przeciwlotnicze zestawy rakietowe;
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- stacje radiolokacyjne;
- bronione obiekty;
- elementy proeesu dowodzenia.

Kazdy obiekt elementarny wystepujacy w modelu powinien

by¢ charakteryzowany zbiorem tylko tych parametrow, ktore odzwierciedlajg

najistotniejsze cechy poszczeg6lnych obiektéw, umozliwiajagc odzwierciedlanie
istoty funkcjonowania tych obiektow.

 Sadze, ze w modelu wystarczajgcg reprezentacje dowodzenia zapewni sie
poprzez odzwierciedlenie:

- ugrupowania ASO i SNP;

- momentu wejscia (wyjscia) do (z) walki poszczegdlnych obiektow;
- wariantéw uzbrojenia sSrodkow walki;

- wybranyeh dyrektyw strzelania dla ASO;

- dostarczanej informacji do odbiorcow;

- sposobow dziatania (walki), tras lotu, priorytetow dziatan.

* Przypuszczam, ze w modelu powinien by¢ reprezentowany taki zakres
decyzyjny, ktory odzwierciedla¢ bedzie uzycie dysponowanych sit walczacych
stron poprzez decydowanie o podjeciu/zaniechaniu akcji, czasach osiggania
poszczegOlnych standbw w grze i priorytetach dla wybranych dyrektyw
strzelania.

e Model powinien zobrazowywac obiekty na tle mapowym.

e Przypuszczam, iz model typu otwartego, czuly, o charakterze mieszanym
(zbudowany w oparciu o modele Lanchestera, Pontriagina, modele
statystyczne i oparte na systemach masowej obstugi - SMO?) zapewni
odpowiednig adekwatnosc.

» Sadze, ze skutki wzajemnych oddziatywan w modelu, dotyczace: zniszczenia
i zuzycia zasobow, ktorymi dysponujg walczgce strony moga by¢ uwzgledniane
w czasie ciggtym dla wartosci dyskretnych.

e Sadze, ze zuzywanie i odnawialno$¢ zasobow powinna mie¢ odzwierciedlenie
w funkeji czasu, z dodatkowag mozliwosciag wpltywania na zasoby, z poziomu

koordynatora.

~Modele Lanchestera oparte sg na rownaniach dynamiki $rednich.
~ Modele Pontriagina zwigzane sg z programowaniem dynamicznym, sg oparte o zasade
maksimum.
SMO - systemy masowej obstugi zwiazane z obstugg kolejek i kanatdw.
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* Przypuszczam, ze zdekomponowanie problemu na wiele probleméw
czastkowych, a nastepnie sumowanie wynikow tych czastkowych badan
spowoduje przekiamania, nie mniej jednak model w dalszym ciggu zachowa
wystarczajgca adekwatnos$¢ do rzeczywistosci.

e Sadze, ze gtbwnymi problemami informatycznym beda:

- zaprojektowanie mechanizmow wymiany danych miedzy zdefiniowanymi
procesami w grze, w szczegdlnosSci synchronizacji;

- zapewnienie odpowiedniej jakosci transmisji  danych, by  kazdy
z uczestnikéw gry miat odpowiednig wizualizacje;

- kompatybilno$¢ miedzy kolejnymi wersjami sprzetu i oprogramowania,
na bazie ktérej ma funkcjonowac gra;

- pokonanie ograniczen czasowych i finansowych.

 Docelowo zaimplementowana gra, moze by¢ oparta o platforme sprzetowg IBM
PC. Do projektowania i wspomagania implementacji powinno wystarczy¢ jedno
z zaawansowanych S$rodowisk projektowo-programowych, wspomagajacych
prace projektanta-programisty (np.: Designer/2000"", Developer/2000"),
Srodowisko systemowe MS Windows, baza danych w oparciu o mechanizmy
ORACLE-owskie, a takze interfejs z uzytkownikiem opierajacy sie o graficzny

spos6b komunikacji, z zaakcentowaniem multimedialnosci.

1.3. Zadania badawcze

Osiggniecie zatozonego celu badan nastepowato na drodze weryfikacji
przyjetych hipotez roboczych, poprzez rozwigzanie nastepujacych zadan badawczych:
* Woyodrebnié najistotniejsze zjawiska wystepujace w OP, majgce zasadnicze
znaczenie na reprezentatywnos$¢ i adekwatnos¢ modelu.
o Okresli¢ granice miedzy elementami rzeczywisto$ci odwzorowywanymi
I nieodwzorowywanymi.
* Przyja¢ okreSlony poziom kwantyzacji procesOw odzwierciedlanych

w modelu.

10 Designer 2000 jest to zestaw wytwarzanych przez Oracle narzedzi do produkcji aplikacji.
Designer 2000 wspiera graficzne modelowanie ztozonych systeméw w czasie inzynierii procesdw,
analizy i projektowania.

Developer 2000 umozliwia szybkie i tanie wytwarzanie ztozonych aplikacji dla matych i
wielkich zespotéw. Developer 2000 dostarcza dziatowi informatyki narzedzia pozwatajace na tworzenie
formatek, raportéw i diagramoéw, ktére mozna rozpowszechnia¢ za pomoca tradycyjnych metod lub za
pomoca sieci Web.
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Zdefiniowad charakter  poszczegdlnych modelowanych  zjawisk,
(zdeterminowane czy probabilistyczne).

Zdefiniowac rejestry decyzyjne dla walczgcych stron.

Wyodrebni¢ zjawiska fizycznogeograficzne.

Zdefiniowa¢ modele poszczegolnych procesow czastkowych - (Lanchestera,
Pontriagina, statystyczne, oparte na procesach masowej obstugi).
Zdefiniowa¢ obiekty elementarne, ktore powinny byC¢ reprezentowane
w modelu.

Wyodrebni¢ wskazniki charakteryzujace zdefiniowane obiekty elementarne.
Okresli¢/oszacowac zakres zmian  wartoSci  dla  wskaznikow
charakteryzujacych obiekty, zapewniajgc czuto$¢ modelu na wprowadzane
zmiany.

Uwzgledni¢ wybrane op6znienia wynikajgce z propagacji informaciji.
Zapewni¢ definiowanie wariantu uzbrojenia dla wybranego typu Srodka
walki.

Zapewni¢ definiowanie r6znych ugrupowan ASO.

Zapewnic definiowanie roznych sposobow ugrupowan SNP.

Okre$lic  zaleznosci, wedtug ktérych bedg zuzywane i odnawiane
poszczegolne zasoby gry.

Okresli¢ zakres wptywu koordynatora na zasoby gry.

Zdefiniowac kryterium (zbidr kryteriow) pomiaru osiggania celu obrony
powietrznej.

Okresli¢ zakres stosowania metody opartej na dekompozycji problemu
na problemy czastkowe i sumowaniu rozwigzan czastkowych - przy
konstruowaniu modelu walki sil OP szczebla taktycznego.

Przeprowadzi¢ analize dostepnych platform sprzetowych, programowych
i systemowych oraz wypracowa¢ wariant najlepszy do modelu
I implementacji komputerowej gry symulacyjnej.

Wybra¢ jezyk programowania i kompilator zapewniajacy implementacje
procesow symulacyjnych oraz wizualizacje.

Rozpoznac protokét TCP/IP pod katem jego zastosowania w grze.

1.4. Metody i techniki badawcze

Gtownymi metodami zbierania materiatu badawczego byly: analiza literatury,

zbieranie ocen ekspertow oraz modelowanie. Weryfikacja przyjetych rozwigzan
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na zaimplementowanych i dziatajgcych watkach modelu, na biezaco pozwolita
eliminowa¢ wiele niescistosci, ktore uwidaczniaty sie w momencie konstruowania
wybranych i oprogramowanych fragmentéw. Weryfikacja zaimplementowanych
procedur przez ekspertow, ukierunkowata badania na najistotniejszych problemach.
Metody te sg bardzo czasochtonne, nie mniej jednak pozwolity one na implementacje
kolejnych wersji modelu, od wersji infantylnych do bardzo zaawansowanych, opartych
na modelowaniu matematycznym, teorii gier, by docelowo przyjaé postaé systemu
informatycznego (postac interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej).

Definicja metody wskazuje, ze jest to sposOb postepowania dla osiggniecia
okre$lonego celu. ,,Stownik jezyka polskiego” uwzgledniajgc naukowy charakter
metody, definiuje metode jako sposéb naukowego badania rzeczywistosci i zjawisk
oraz przedstawienia wynikéw tych badan*®.

Podobng ogolng definicje podaje Okon. Wedlug tego autora jest to:
.- Systematycznie stosowany sposOb postepowania prowadzacy do zatozonego
wyniku. Na dany sposéb postepowania skiadajg sie czynnoSci myS$lowe i praktyczne,
odpowiednio dobrane i realizowane w ustalonej kolejnosci Jednak definicja ta w
czesci dotyczacej celu stosowania metod zbytnig wage przykiada do wyniku (zatozen)
badan, co moze sugerowacC subiektywne (wybiorcze) stosowanie metod. Dlatego za
trafniejsza uznatem definicje stownikowa, ktora zawiera wrecz postulat weryfikacji,
a nie uzasadnienie zatozonego wyniku (hipotezy) badan.

Uwzgledniajgc powyzszg interpretacje metody przyjatem, ze wymaga ona ode
mnie wziecia pod uwage przede wszystkim:

¢ wyjsciowej postaci opracowanych wynikow badan. Zatozylem, ze

koncowym produktem podjetych badan w ramach rozprawy bedzie model
logiczny, ktory bedzie w przysztosci (poza rozprawg) rozwiniety do postaci
interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej —w postaci zbioru zaleznych
wzgledem siebie aplikacji. Przy czym zasadniczg metoda weryfikujgca
przyjmowane rozwigzania bedag czastkowe aplikacje - niejako wybrane
elementy gry);

¢ postaci danych wejsciowych (dokumentacja z procesu badawczego

oraz dziatajace aplikacje);

¢ mozliwosci zastosowania odpowiednich metod, przy uwzglednieniu

ograniczen, ktorymi byty:

Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszwa 1993.
Okon W., Nowy stownik pedagogiczny. Wydawnictwo Zak, Warszawa 1996.
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przede wszystkim ograniczenia finansowe (kupno komputeréw,
kompilatorow, literatury, tgcza telefonicznego);

bardzo rozlegly i interdyscyplinarny charakter oraz zakres probleméw
wymiaru powietrznego;

praca jednoosobowa;

ograniczenia czasowe (forma studiéw zaocznych);

permanentnie i intensywnie zmieniajaca sie modelowana rzeczywistos¢
(w kontekscie restrukturyzacji i procesdw integracyjnych z NATO);
mozliwosci zweryfikowania uzyskanych wynikow;

zmieniajgce sie techniki modelowania, projektowania i implementacji;
postep technologiczny w dziedzinie systeméw informatycznych
I systemow komputerowych.

. Komplikacje wynikajace z powyzszych uwarunkowan, przy opracowaniu
materiatu badawczego staratem sie ograniczy¢ do niezbednego minimum.
Kazdg prébe uzyskania rozwigzania zadania badawczego poprzedzatem
etapem krytycznej analizy literatury przedmiotu, w wyniku ktorej
rozpoznawatem dotychczasowy dorobek i sygnalizowane rozwigzania. Jesli nie
uzyskatem zadawalajgcego poziomu rozwigzania, formutowatem problemy
czastkowe w formie pytan ankietowych, indywidualnego wywiadu
kierowanego lub/i pytan do ekspertow. Réwnolegle do powyzej opisanej
procedury badawczej, oprogramowywatem poszczeg6lne watki modelu, w celu
weryfikacji przyjetych rozwigzan teoretycznych. W ten sposob w ciggu 6 lat

badan docelowo powstaty nastepujace aplikacje (w wersji finalnej):

aplikacja nr L WGSCEN (kreowanie bazy danych i przygotowanie scenariusza);

aplikacja nr 2 WGSERYER (gtowna aplikacja  odpowiedzialna

za synchronizacje proceséw i komunikowanie sie z uzytkownikami);

aplikacja nr 3 WGCEIENT (aplikacja skojarzona z WGSERYER
I zapewniajgca wizualizacje oraz wykorzystanie rejestrow decyzyjnych dla
zdefiniowanej strony w grze).

W przeprowadzonych badaniach mozna wyrozni¢ aspekt: teoretyczny
i empiryczny, ktore wielokrotnie przeplataly sie ze sobg przy rozwigzywaniu
konkretnych zadan badawczych. Aspekt teoretyczny pracy wyraza sie w opracowaniu

notacji matematycznej wybranych zagadnien i ich udokumentowanie w postaci zapisu

formalnego (na poszczegdlnych etapach procesu badawczego rozny byt poziom
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szczegoOtowosci), zaS etap empiryczny to oprogramowywanie (kolejne wersje
programéw komputerowych) poprzedzone zbieraniem sagdow (opinii).

Ograniczenia wynikajace z budowy kompilatora, srodowiska w ktorym pisatem
oprogramowanie, szybkosci komputera - powodowaty, iz wielokrotnie modyfikowatem
zapis formalny wybranych czeSci modelu. Najistotniejsze zmiany dotyczyty przyjecia
odpowiedniego poziomu kwantyzacji poszczegoinych obiektow wystepujacych w grze.
Docelowo kazdy z obiektow wystepujgcych w grze jest unikatowy. Dla przykfadu -
dwa samoloty tego samego typu, mimo iz opisane sg tym samym zbiorem parametrow,
ze wzgledu na réznice w przyjmowanych wartosciach tych parametrow decyduja
0 niepowtarzalnosci kazdego z nich. Poza tym rdznice w warto$ciach poszczegdlnych
parametrow moga uaktywniaé nowe procesy, nowe byty. Konkretny wariant uzbrojenia
w $rodki razenia, ktore samolot ma na swoim pokiadzie powoduje, iz kazdy z tych
Srodkow odwzorowywany jest osobnym procesem. Samolot, ktory w pierwszych
wersjach modelu byt reprezentowany jako obiekt jednorodny (punkt o wspétrzednych x,
y, h, z nazwa), w wersji finalnej prezentowanej w rozprawie jest skomplikowanym
niejednorodnym obiektem opisanym kilkunastoma parametrami.

Badania ankietowe i wywiady opartem na zatozeniu, ze w wyniku celowego
doboru respondentéw, posiadajacych wystarczajgca wiedze o modelowaniu elementdw
pola walki i o procesach w nim zachodzacych, uzyskane zostang trafne oceny
rzeczywistych probleméw zwigzanych z konstruowaniem modelu walki sit
powietrznych szczebla taktycznego.

W celu trafnego doboru p)dan, konstruujgc kwestionariusz ankiety
dla reprezentacji badanej populacji, sporzadzitem plan pytan odpowiadajacych
szczegotowym problemom badawczym. W rozprawie uwzglednitem zalecenia autorow
literatury naukoznawczej, sugestie promotora i pracownikow Wydziatu Lotnictwa
1 Obrony Powietrznej Akademii Obrony Narodowej. Z owych sugestii wynikato,
ze zebrany przeze mnie materiat wyjsciowy nalezy usystematyzowac, a pytania
ankietowe powinny, jednoznacznie rozstrzyga¢ o zakresie prowadzonych badan. Przed
rozdaniem kwestionariuszy ankiety przeprowadzatem obszerny wyktad wprowadzajgc
respondentow w jezyk pracy, charakterystyczne pojecia i definicje. Z analizy
uzyskanych odpowiedzi wynikata istotna konkluzja dla dalszego procesu badawczego.
Z uwagi na zadeklarowane przeze mnie podejscie systemowe, jak i przyjety cel pracy
respondenci opowiedzieli sie za rozszerzeniem zakresu prowadzonych przeze mnie
badan. Dodatkowe indywidualne konsultacje z respondentami utwierdzity mnie

w przekonaniu, ze oczekiwane jest ode mnie napisanie konkretnego programu
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komputerowego. Jednak niewystarczajagce zasoby finansowe, ktdére mogtem
przeznaczy¢ na zakup niezbednych materiatéw, czeSci komputerowych, titeratury, facza
telefonicznego znacznie wydtuzyty w czasie proces pisania aplikacji.

Kwestionariusz ankiety zawierat pytania otwarte, zamkniete i kontrolne.
Respondenci odpowiadajgc na nie wykorzystywali zaproponowane skale pomiarowe -
nominalng 1 porzadkowa (rangowg)’™™ Podczas wyboru proby statystycznej
zastosowatem dobo6r celowy, z uwagi na znajomo$¢ badanej populacji, mozliwo$é
uzyskania bardziej wiarygodnych wynikow niz w przypadku doboru losowego
oraz ze wzgledu na stosunkowo szybka ekspozycje wynikdéw badan oraz ich niskie
koszty'™. Przeprowadzone wywiady, zaréwno indywidualne jak i zbiorowe, miaty
charakter wywiadu kierowanego. Wywiady zbiorowe przeprowadzono w trakcie zajec
katedralnych w Katedrze OP Wydziatu Lotnictwa i Obrony Powietrznej, w Zespole
Informatyki Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej w Poznaniu (aktualnie Centrum
Automatyzacji Obrony Powietrznej w Pyrach), jak rowniez w czasie wykonywania
obowigzkow stuzbowych w 2 Brygadzie Lotnictwa Taktycznego w Poznaniu (aktualne
miejsce mojej pracy).

W procesie weryfikacji sprecyzowanych hipotez roboczych na etapie badan
zasadniczych, stosowatem rowniez analize dokumentacji, przede wszystkim w celu:

. ustalenia okre$lonego poziomu kwantyzacji;

pozyskania niezbednych informaciji;

definiowania obiektow wystepujacych w modelu;

sterowania zasobami;

okreslenia odpowiedniego charakteru modelu;

zaprojektowania poszczegolnych procesow;

zastosowania narzedzi wspomagajacych;

. wyboru platformy sprzetowej, systemowej i programowej.

Jako dominujace zastosowatem podejscie systemowe, wymagajace postrzegania
zdarzen w OP z punktu widzenia catosci. Wykluczatem redukowalny charakter zdarzen
na polu walki i postrzeganie ich w sposdb wyizolowany™*”~. Powyzsze sformutowania
wymagajg skonkretyzowania poprzez odwotanie sie do poszczegolnych komponentow

majacych swojg reprezentacje w modelu. Na przykiad dla statku powietrznego przed

Taniec J. D., Elementy statystyki dla pedagogéw, Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Olsztynie,
Olsztyn 1994,

Organizacja badan ankietowych w wojsku. Poradnik praktyczny. Praca zbiorowa, WAP,
Warszawa 1983.

Sienkiewicz P., Analiza systemowa podstawy i zastosowania, Bellona, Warszawa 1994.
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startem sprawdzanych jest szereg warunkOw m.in. warunek o stanie gotowosci bojowej,
ktory warunkuje czas rozpoczecia realizacji zadania (tu startu samolotu).
| dalej konsekwentnie zaimplementowane watki modelu (np.: nalot/obrona mostu,
obrona lotniska - w komputerowej grze symulacyjnej) nalezy postrzega¢ jako logiczng
wspoétzalezno$¢ miedzy elementami zidentyfikowanego systemu.

Wyodrebnione obiekty opisatem zbiorem dobranych odpowiednio parametrow.
Szczegb6towe listy typow obiektow i parametréw ich opisujgcych przedstawiam
w rozdziatach: 2 i 4. Kazdy parametr wystepujacy w modelu jest wynikiem
przeprowadzonego procesu badawczego. Nie ma parametréw przypadkowych, ktére
majga swojg reprezentacje w strukturach bazy danych, a nie sg uzyte chocby
raz w zaimplementowanych procedurach.

Opracowujgc model podjatem prébe adaptacji ktorejS z gotowych metodyk
modelowania pola walki. Gtdwny wysitek na tym etapie badan skupitem na
wyodrebnieniu logicznych elementéw systemu i powigzan miedzy nimi. Model nie jest
statyczny, nie koncentruje sie na opisie struktury, totez postrzegam go w aspekcie
zewnetrznym i wewnetrznym. Dla uzyskania przejrzystosci rozwazan w modelu
zewnetrznym wyroznitem: model struktury logicznei, model dynamiki (tzw. behavioru)
oraz model danych. Biorgc pod uwage strukture logiczng wyrdznia sie zasadniczo dwie
konwencje, dwa podejscia do modelowania. Konsekwentnie kontynuujac dekompozycije
podejs¢ bratem pod uwage, ze w podejsciu funkcjonalnym wypracowuje sie model
logicznej struktury funkcji (czynnosci) realizowanych przez caly model. Takie
podejscie reprezentowane jest przez najbardziej znanych klasykow w dziedzinie
modelowania:

« Structured Design Constantine’a - Yourdona™;

» Jackson System Deyelopment - Jacksona ;

* Real-Time Systems Architecture - Warda-Mellora™;
» Hatley’a-Pirbhai’a"’;

* Nielsena™”

Embedded Computer Systems - Layi-Harela ,

Yourdon E., Wspoéitczesna analiza strukturalna, WNT, Warszawa, 1996.

Jackson M., System Development, C.A.R.Hoare Series, Prentice Hall Inc., 1983.

Ward P.T., Mellor S.J., Structured Development for real-time systems, Yourdon Computing
Series, Yourdon Press, Prentice Hall Inc., 1985.

Hatley D.J., Pirbhai I.A., Strategies for Real-Time System Specyfication, Dorset House
Publishing, New York, 1988.

Nielsen K., Designing Large Real-time Systems With ADA, Multiscience Press Inc., 1

Lavi J.Z., Winokur M., Embedded computer systems; requirements analysis specyfication:
An industrial course, SEI Conference Virginia 1988.
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za$ w podejsciu obiektowym wyodrebnia sie obiekty agregujace system. To podejscie
ma swojg reprezentacje w:

* Object-Oriented Analysis - Yourdona-Coada ;

* Object-Oriented Structured Design - Wassermanna™”,

* Object-Modeling Technique - Rumbaugh”™*.

Przy pomocy modelu behavioru projektowatem dynamike systemu poprzez
zmiany standéw jego komponentéw (przykitad moga stanowi¢ mapy stanéw wywodzgce
sie z teorii automatéw skonczonych). Natomiast logiczny model danych stanowit baze
projektowg dla systeméw informacyjnych. W tym przypadku system jest widziany
przez pryzmat organizacji danych i operacji dostepu do nich.

Kompilacja podejs¢: funkcjonalnego i obiektowego uzupetniajgca sie nawzajem,
umozliwita zamodelowanie zalezno$ci miedzy wyodrebnionymi elementami systemu
obrony powietrznej. Jednak istota tego modelu jest zorientowana na model wewnetrzny,
ktorego immanentng cechg jest uwzglednianie wiasciwosci (ograniczen) systemu
informatycznego, na bazie ktérego sg przetwarzane dane (zapisane w modelu
zewnetrznym), jak i sposéb przetwarzania (realizacja wymuszen).

W modelu wyr6znitem komponenty przedmiotu badan (oraz konkretne obiekty
bedace reprezentantami poszczegélnych tych komponentow) —opisane w rozdziale 3.
Kazdy obiekt opisany jest zbiorem parametrow jednoznacznie go identyfikujgcym oraz
umozliwiajgcym sterowanie tym obiektem (poszczegdlne podrozdziaty z rozdziatu 4
opisujg komplet tych parametrow). Model zawiera rowniez elementy zwigzane
z zuzywaniem zasobOw i wizualizacje przebiegu gry na tle map, w ukiadzie
wspotrzednych kartezjanskich  (prostokatnych) oraz w ukiadzie wspotrzednych
geograficznych. Zamodelowane procesy odzwierciedlane w modelu, spetniajg warunek
jego funkcjonowania w czasie rzeczywistym™ i przyspieszonym. Ponadto istnieje
mozliwos$¢ cofniecia sie do dowolnej chwili czasowej i rozegrania gry od tego momentu
w inny sposob (realizujgc inny cigg posunie€). Model zapewnia zapamietanie historii

gry i odtworzenie go na zyczenie.

Coad P., Yourdon E., Analiza obiektowa, Oficyna Wydawnicza Read Me, Warszawa, 1994.

Wassermann A.l., Pircher P.A., Muller R.J., Concepts of Object-Oriented Structured Design,
Interactive Development Environments Inc., 19809.

Rumbaugh J., Blaha M., Premerlani W., Eddy F., Lorensen W., Object-Oriented Modeling and
Design, Prentice-Hall Inc., 1991.

Czas rzeczywisty — nalezy rozumie¢ jako mozliwo$¢é symulowania proceséw walki z
uwzglednieniem czasu reakcji systemu na wymuszenie (cigg wymuszen). Systemy czasu rzeczywistego
sq w cigglej gotowosci do reagowania na zewnetrzne, jak i wewnetrzne wymuszenia. Natomiast
przekroczenie dopuszczalnego opo6znienia w reakcji na zdarzenie zewnetrzne (wewnetrzne) jest
traktowane tak samo jak brak reakcji, co dyskwalifikuje taki system z punktu widzenia realizacji celu,
tzn. symulacji proceséw w czasie rzeczywistym.
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Wybrane epizody przedstawia komputerowa reprezentacja tego modelu,
w postaci Kilku aplikacji - wybranych epizodow walki. Zostaty one zaimplementowane
w Srodowisku MS WINDOWS, za pomocajezyka ogdlnego przeznaczenia C++.

Konsekwentnie deklarujac, ze proces badawczy bedzie oparty na podejsciu
systemowym przyjatem, ze system to pojecie desygnujace pewng cato$¢ tworzong przez
okreslony zbiér obiektéw (elementdéw) i powigzan (relacji) miedzy nimi, rozpatrywang
z okre$lonego punktu widzenia (tzw. wzgledu badawczego)

Jednym z istotnych wyroznikow podejScia systemowego w wojskowych
badaniach naukowych jest postrzeganie przedmiotu badan w klasie tzw. systemow
wielkich. Obrona powietrzna jest systemem dziatania o wielkim stopniu ztozonosci,
w ktorym zachodzg procesy zdeterminowane i probabilistyczne, liniowe i dyskretne,
ecie systemowe w kontekscie przyjetej metodyki badan, zapewnito takze poprawnos¢
zastosowania uproszczen przy konstruowaniu modelu walki sit OP szczebla
taktycznego. Nalezy rowniez zaznaczyC, iz dzieki podejSciu systemowemu
automatycznie uzyskatem:

- postrzeganie szczebla taktycznego OP jako podzbioru wiekszego systemu
(szczebel operacyjny jest nadsystemem w stosunku do szczebla taktycznego);

- postrzeganie OP jako Kkategorii ztozonej z podsystemow, ktore mozna
wyodrebnic, tak jak dokonano tego na potrzeby badan (kazdy wyodrebniony
obiekt stanowi podsystem);
swiadome postugiwanie sie modelem systemu OP na roznych poziomach
szczegotowosci (obiekty ztozone, np. lotnisko zostato zdekomponowane na
subobiekty i kazdy z tych subobiektéw stanowi osobny byt).

Prowadzenie badan w oparciu o podejscie systemowe realizowane byto
w wyniku stosowania klasycznych (podstawowych) naukowych metod badawczych
analizy i syntezy - integralnych proceséw myslowych.

Analiza jako .. sposéb nadajgcy sie do wielokrotnego stosowania ...”
postuzyta do pozyskiwania materiatu badawczego w wyniku rozbioru szczegotowego
ztozonych obiektéw badan. Z punktu widzenia anatizy obrona powietrzna jako ztozony

obiekt (system) nie jest poznawalny naukowo bez zrozumienia istoty najdrobniejszych

System - jest pojeciem desygnujacym pewng cato$¢ tworzong przez okreslony zbidér obiektoéw
(elementow) i powigzan (relacji) miedzy nimi, rozpatrywang z okre$lonego punktu widzenie (tzw.
wzgledu badawczego, aspektu badan) - wiasne notatki z konsultacji z promotorem ptk. prof. dr. hab.
inz. Bogdanem Zdrodowskim.

Metoda, czyli system postepowania, jest to sposdb wykonywania czynu ztozonego, polegajacy

na okreslonym doborze i ukladzie jego dziatan sktadowych, a przy tym zaplanowany i nadajgcy
sie do wielokrotnego stosowania. Por. T. Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie, Wroctaw 1973, s. 86-87.
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(w danym aspekcie badan) zwigzkéw zachodzacych miedzy elementami. Analityczne
podej$cie do OP dato mozliwo$¢ wyodrebnienia istotnych zaleznosci ze wzgledu na
przyjety cel badan. Analiza jako metoda naukowa badan zostata zastosowana w
rozprawie do zdekomponowania obrony powietrznej na czesci sktadowe. Dominujgca,
w nowozytnej nauce metoda analityczna, ktérej najpeiniejsze sformutowanie i
rozpowszechnienie jest zastugg Kartezjusza, zawarta w ,,Rozprawie o0 metodzie” zateca,
by kazde skomplikowane zagadnienie rozbija¢ na tyle oddzielnych elementow prostych,
na ile jest to mozliwe i badaé przede wszystkim te uproszczone zagadnienia czgstkowe.
Po dokiadnej i wyczerpujacej analizie podstawowych skitadnikéw badanej sytuacii,
droga syntezy nalezy na bazie rozwigzan szczeg6towych odtworzy¢ wiedze o catosci
Synteza w procesie badan zostata zastosowana do uzyskania materiatu
naukowego w wyniku: skfadania, zestawiania i odtwarzania wynikow analizy. Faza
projekcji  syntezy jako metody badan ma najpeiniejszg reprezentacje
W momencie pisania, imptementacji programu komputerowego, gdzie poszczegdlne
czesci sktadowe tgczone sg poprzez polecenia, rozkazy, procedury, moduty i wreszcie
calty program. Synteza byla w istocie zabiegiem teoretycznym (poznawczym)
lub praktycznym polegajacym za zespoleniu w jedng cato$¢ pojedynczych elementéw
myslowych (pojec, teorii) lub elementéw materialnych i w tej rozprawie wiasnie takie
ma przestanie. W procesach myslowych wyciggania wnioskdw z przestanek na bazie
zebranego materiatu naukowego czy tez formutowania definicji badz sgddéw naukowych
na temat obrony powietrznej, postugiwatem sie metodami logiki formalnej - na ile byto
to moztiwe. Logika formalna zapewnia poprawno$¢ i preeyzje jezyka naukowego,
poniewaz jest to ,... nauka, ktorej twierdzenia zbudowane sg wytgcznie ze statych
togicznych oraz symboli zmiennych”™\. Z przyjetych zatozen metodologicznych logiki
formalnej wyniknety nastepujgce kolejne metody badawcze: dedukcja i indukcja.
Dedukcja (wnioskowanie dedukcyjne) to typ wnioskowania, w ktérym wnioski
logicznie wyptywajg logicznie z przyjetych zatozen. Dedukcyjne rozumowanie
to przechodzenie od przyczyn do skutkow. Ta metoda stosowana byta wtedy, gdy znane
byly ogdlne zasady funkcjonowania ktérego$ z komponentow OP, i ta og6lna zasada
przenosita sie na subkomponenty. Dla przyktadu jesli samolot z danym wariantem
uzbrojenia zostat zestrzetony, to konsekwentnie wszystkie procesy (byty przypisane np.

do podwieszen) rowniez zostajg zestrzelone w danym momencie czasowym. Innymi

Descartes R., Rozprawa o metodzie, Ossolineum, Wroctaw 1970.

K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1975, s. 98.
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stowy rakiety/bomby/... podlegajg takim samym ,ogolnym prawom” jak statek
powietrzny, z ktér)mi sg skojarzone poprzez podwieszenia.

Indukcja to metoda wskazujaca, w jaki sposéb na podstawie znajomosci
elementarnych i szczeg6towych zjawisk przechodzi¢ mozna do ogdlniejszych, poznajac
rowniez zaleznosci miedzy nimi. Wnioskowanie indukcyjne jest charakterystyczne
dla badan empirycznych. Zrédtem empirii (posrednim) byty regulaminy walki.
Whnioskowanie indukcyjne  umozliwiato  poprawnos¢  rozciggania  pewnych
szczegotowych prawidtowosci na wiele elementow systemu obrony powietrznej,
wiedzac, ze jest to standardowe rozwigzanie. Dla przyktadu za pomocg Designera 2000
odkrylem pewng szczeg6towg zalezno$¢, ktorg rozciggnatem na wszystkie procesy
uwarunkowane czasowo. Otdéz wydawac by sie mogto, ze im wczesSniej obrona otrzyma
informacje o spodziewanym ataku SNP, tym lepiej przygotuje sie do niej. Ale przy
rozpatrywaniu tej kwestii w funkcji czasu okazato sie, ze to stwierdzenie nie zawsze jest
prawdziwe. Tylko w okreSlonym przedziale czasu jest ono prawdziwe, gdyz niezaleznie
jak szybko obrona otrzyma informacje o spodziewanym ataku  SNP,
to i tak musi uptyna¢ niezbedny czas, ktéry wymagany jest do osiggniecia
odpowiedniego stanu gotowosci bojowej do rozpoczecia oddziatywania na SNP.
Istnieje zatem pewna wartoSC krytyczna, ktorej przekroczenie nie jest w stanie zmienic
sekwencji zdarzen, gdyz sg one uwarunkowane czasowo.

Analogii jako metody wnioskowania staratem sie unikaC w prowadzonych
badaniach. Opierajgc sie na tezie, iz analogia jest zawodnym sposobem wnioskowania
uznatem jg za nieefektywng do prowadzonych przeze mnie badan. Poszukujgc nowego
»,Spojrzenia”, rozpatrujagc szczegOlne przypadki, uznatem za istotniejsze odkrycie
I wyeksponowanie nowych zasad, nowych praw, pomystéw, technik niz powotywanie
sie na analogie, szukanie analogii w oparciu o juz istniejace.

Innym zastosowanym zabiegiem poznawczym w badaniach objetych niniejsza
rozprawg byta idealizacja, polegajaca na rozpatrywaniu danego zjawiska w warunkach
skrajnie uproszczonych, ktére w rzeczywisto$ci nigdy nie wystepuja. ldealizacja jest
zabiegiem charakterystycznym dla procesu modelowania. Na przyktad dla lotu
samolotu istotne sg: opOr powietrza, przyspieszenie, stopien wyszkolenia pilota, i inne -
jednak w modelu pomijam czeS$¢ z nich jako nieistotne z punktu przyjetego celu badan.
Z punktu tego punktu widzenia, owe parametry majg znikomy, pomijalny wptyw na
wynik. ldealizacja w potgczeniu z konkretyzacja - powoduje ostabienie zatozen
ideatizacyjnych. Model nie jest zatem zaciemniany nadmiarem szczeg6tow. Dzieki

takiej postawie, orientujac model na wybrane zalezno$ci czasowe oraz zobrazowywanie
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skutkow walki sit OP na szczeblu taktycznym, bez szkody dla adekwatnosci modelu
mozna byto eliminowaé nieistotne procesy.
Ponadto w badaniach korzystatem z klasycznych procedur myslowych (metod):

- uogdlniania (przenoszenia twierdzen na szerszg klase zjawisk), dla przykiadu:
aparat matematyczny opisujacy zasieg wykrycia stacji radiolokacyjnej jest na tyle
ztozony, by celowo zrezygnowac z zapisu formalnego obliczania tak ztozonych
zaleznosci. W konsekwencji przeszedtem do zapisu logiki boolowskiej. Ow
zabieg rozszerzytem na caty system identyfikacji obiektow w strefie rozpoznania
radiolokacyjnego.

- abstrahowania (pomijania w rozwazaniach okreslonych elementow, uznanych w
konkretnym konteksScie za niewazne i wyodrebnianiu tylko elementdw istotnych).
Znanym zjawiskami sg okresowe przeloty ptakow. Totez z punktu widzenia
bezawaryjnego dotarcia statku powietrznego ze wzgledu na ten aspekt powinno
sie sprawdza¢ warunek czy takie zagrozenie istnieje i w jakim stopniu ma ono
wptyw na konkretne dziatania. Jednak z punktu widzenia celu pracy wydaje sig,
ze mozna abstrahowac od tego zjawiska.

- porownania (wykrywania cech podobienstwa i odmiennosci) badanych
przedmiotow. Ot6z w trakcie badan jednoznacznie ustalitem, ze totnisko nalezy
postrzega¢ jako obiekt ztozony z subkomponentoéw zaleznych wzgledem siebie.
Ta konkluzja wymusita zweryfikowanie modelu pod katem rozbicia na
subkomponenty innych obiektéw. Mianowicie dany wariant uzbrojenia samolotu

zostat rozbity na tale bytow, ile samolot posiada podwieszen.

Prowadzone przeze mnie badania skianiajg do sformutowania zasadniczej
konkluzji, iz w przypadku modelowania bardzo ztozonych systemow (OP), stosowanie
metod i technik badawczych w ,,czystej” formie jest bardzo utrudnione. Wydaje sig, iz
najlepsze wyniki osigga sie umiejetnie taczac wiele metod
ze sobg, jak rowniez technik w ramach tych metod. Rozwijajagc te konkluzje
I konkretyzujac ja, odwotam sie do przyjetej metodyki modelowania. W fazie wstepnej
prac badawczych poszukiwatem metodyki adekwatnej do modelowanych procesow
w OP (procesy szybkozmienne, skala tréjwymiarowa, wspoétbieznos$é). Zauwazytem

mozliwos¢ zastosowania tu co najmniej trzech zasadniczych podejsc:

. badacz stosuje gotowg metodyke;
. modyfikuje istniejgcg metodyke;
. konstruuje nowg metodyke.
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Niestety kazde z tych podejs¢ ma okreSlone wady, a co najmniej budzace
uzasadnione watpliwosci. Zastosowanie gotowej metodyki wydaje sie intuicyjnie
najlepsze. Gotowe metodyki, ktére proponujg, m.in.: prof. Amelianczyk (metody
optymalizacji), prof. Chudy (badania operacyjne), prof Chojnacki (modelowanie
matematyczne), rzeczywiscie proponujg spéjne algorytmy postepowania. Niestety
aparat matematyczny, ktorym sie postugujga wymienieni autorzy, mimo iz jest
wyjatkowo zaawansowany nie obejmuje catosci modelowanych zjawisk. Twierdzenia,
lematy, zatozenia sg kolejnymi uproszczeniami, ktére w efekcie ich zastosowania na
tyle redukujg problem walki OP na szczeblu taktycznym, ze zastosowany aparat
matematyczny - majacy zapewni¢ rozwigzanie problemu, nie zapewnia odpowiedniej
adekwatno$ci modelowanej rzeczywistosci w efekcie tych uproszczen. Drugie z tych
podejs¢ polegajgce na modyfikacji ktorejS ze spdjnych metodyk réwniez ma bardzo
istotng wade. Modyfikacja ktéregos z elementéw propaguje sie na kolejne
elementy/etapy. W wyniku czego dana metodyka przestaje by¢ uzyteczna, gdyz owe
zmiany generujg nowe problemy nie brane pod uwage w danej metodyce, lub powstaje
zupetnie nowej jakosSci problem. | wreszcie trzecie podejscie - wydaje sie najbardziej
ambitne - ale ono ma rowniez wady. Nowa metodyka wymaga bardzo solidnych
podstaw naukowych jej stworzenia. Ponadto jest trudno weryfikowalna w jednym
zastosowaniu, a przez to nie gwarantuje osiggniecia spodziewanych rezultatéw.

Totez wybor przeze mnie podejscia obiektowego, do ktérego adoptuje techniki
nieobiektowe powoduje, iz co prawda czystos¢ formy nie jest zachowana, ale zyskuje
uniwersalno$¢ stosowania metod. Sadze, ze wyizolowane procesy powinny by¢
rozwigzywane aparatem najlepiej do nich przystajgcym. Dla procesu strzelania zestawu
rakietowego stosuje mechanizmy SMO (kolejka FITO z ograniczong poczekalnig), dla
okreSlenia stanu zniszczenia obiektu stosuje mechanizm generatora liczb
pseudolosowych, dla zindeksowania procesow i bytéw stosuje notacje z modelowania
matematycznego, a na etapie analizy (Designer 2000) stosowatem technike zwang
»-poszerzaniem sfery absurdu” (na zdarzenia niedefiniowalne).

Konktudujac pragne podkreslié, iz przy konstruowaniu modelu byta istotna
dekompozycja catosci modetu (kotejnych etapow jego powstawania) na problemy
czastkowe, przy jednoczesnym uwzglednianiu catoSci i ciggtosci proceséw
charakteryzujgcych walke sit OP na szczeblu taktycznym, by w konsekwencji na etapie
syntezy uwzgledni¢ korelacje miedzy tymi problemami czastkowymi. Zitozonos¢
procesOw charakteryzujacych pole walki powoduje, ze ich analiza jest utrudniona.

Dekompozycja pola walki na problemy czastkowe nie w peini wyjasnia wyizolowane
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zjawisko. Wydaje sie, iz niewtasciwym podejSciem bytoby rozpatrywanie dziatania
stacji  radiolokacyjnej bez korelacji tej stacji z konkretnym obiektem,
(np. samolotem).

Uogodlniajac, badania wyizolowanych problemow czastkowych
i ich sumowanie, nie wyjasniajg ztozonego zjawiska, gdy brak jest informacji o
korelacji poszczegdlnych bytéw i procesow. Dlatego istotnym zadaniem bylo
zidentyfikowanie praw, Kktére rzadzg systemami OP na polu walki (gtdwnymi
determinantami byly: przestrzen trojwymiarowa i czas), na istotnych dla pracy
poziomach organizacji. Proponowane przeze mnie w rozprawie podejscie systemowe
oznacza przede wszystkim wspotzaleznos¢ procesow wystepujacych na polu walki.

Wydaje sie, iz w szczegblnych przypadkach modelowania OP sprawdzajg sie
zaawansowane metody matematyczne. To, ze sg one przydatne przy badaniu
wyizolowanych w czasie i przestrzeni elementow charakteryzujgcych pole walki nie
oznacza, iz istnieje formalny aparat matematyczny dajgcy mozliwos¢ globalnej analizy
zjawisk wystepujacych w OP. Ale wyroznienie w kazdym zdefiniowanym procesie jego
podstawowych czynnikbw daje mozliwos¢ poznania fundamentalnych typow
oddziatywan i najmniejszych skladnikow charakteryzujgcych dany proces.
Na podstawie tej wiedzy mozna odtworzy¢ wiasnosci ztozonych obiektdw i procesow
materialnych - jednak w przypadku OP metoda ta jest niewtasciwa. Przedstawiona
kartezjanska metoda badawcza prowadzi wiec do mikroredukcjonizmu, ktory nie mogt
mie¢ w tej pracy petnego zastosowania.

Praktyka jest szczeg6lnym przypadkiem teorii. W konstruowaniu interaktywnej
komputerowej gry symulacyjnej - w szczegolnosci badanych przeze mnie systemow
OP, ktére wyr6znia miedzy innymi szybko$¢ zmian sytuacji, krotkotrwatos¢
wykonywania zadan, wspoéthiezno$¢ oraz probabilistyczny i wielokryterialny charakter
realizacji celéw, a przede wszystkim wspotzaleznoS¢ miedzy nimi - wiasnosci te nie
dajg sie opisa¢ za pomocg rozbicia na proste czesSci. Wydaje sie iz, by wiasciwie
analizowac¢ elementy pola walki (postrzeganego tréjwymiarowo z funkcja czasu) nalezy
je postrzega¢ w taki sposob, ze ma ono (pole walki OP) nieredukowalny, catosciowy
charakter. Zatem konieczne byto przy konstruowaniu modelu walki zarowno badanie
samych procesow jak réwniez ich analizowanie z punktu widzenia catosci. Jednak sa
»,Koszty” uboczne takiego podejscia. Proby catoSciowego opisu zjawisk sg znacznie
bardziej ztozone i trudniejsze - totez w konsekwencji nalezy sie spodziewaC znacznie
skromniejszych rezultatow. Te proby nie dajg jednak interesujgcych rezultatow z

powodu braku odpowiednich metod opisu i iloSciowej analizy zjawisk. Badanie pola
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walki sit OP jako zespotu, stabo ze sobg powigzanych prostych sktadnikow prowadzi do
zbyt ubogiego naukowego obrazu walki. Obraz taki prezentuje tylko jeden aspekt walki,
jako atomistyczng strukture, natomiast jego ztozonos$¢ i jego catosciowy charakter nie
powinien by¢ ignorowany, jako analityczna metoda badawcza. Uogolniajac, pole walki
charakteryzuje sie m.in. tym, iz raczej nie wystepujg na nim proste uktady o stabo
powigzanych elementach. Wydaje sig, ze to co najistotniejsze (to co determinuje w tej
dysertacji tzw. wzglad badawczy) zwigzane jest z istnieniem ukladdéw silnie
zintegrowanych tworzacych spojne catosci. Uklady  takie nazywane
sg systemami. Na potrzeby rozprawy ogdlng teorie systemow postrzegatem jako pewna
metodyke badan, a jednoczes$nie interdyscyplinarng dziedzinge wiedzy badajgcag prawa
organizacji, dziatania i rozwoju wszetkich systeméw. Zastosowana metodyka badan w
pracy to myslenie, konwencja i podej$cie systemowe.

Myslenie systemowe w tej rozprawie to przede wszystkim postulat postrzegania
catosci badanych ukfadow. CatoS¢ te w zaleznoSci od potrzeby podzielitem na
okreslone czesci, powigzane okreSlonymi relacjami. CzeSci te i relacje nie majg
charakteru niezaleznego od badacza jak tez od nich samych. Mozna wprawdzie
wykazaC, ze podziat systemu jedng metodg prowadzi do lepszego poznania jego
struktury i wiasnosci niz zastosowanie innej metody. Wydaje sie, iz nie ma jednak
metody najlepszej. Gdyby istniata metoda pozwalajgca na zupeine poznanie danego
systemu, bytaby ona przeciwna mysleniu systemowemu, mimo iz ukiad bytby
systemem. Kazdy podziat na czesci prowadzi do utraty pewnej informacji o catosci, do
zagubienia jej integralnego charakteru. Nie oznacza to, iz prezentuje poglad o
niepodzielno$ci pewnych systemdéw. Dzielac system na jakiekolwiek czesci, czego$ sie
0 nim dowiadujemy, chodzi o to by pamigtac caty czas, ze rOwniez cos tracimy. Dlatego
istotna jest tutaj tzw. ,sztuka upraszczania” Nalezy jg rozumie¢ jako umiejetnos¢
kontrolowanego  tworzenia uproszczonych  modeli  badanej  sytuacji, zbyt
skomplikowanej dla catoSciowego opisu jej wiasnosci i struktury. Konstruowanie
modelu walki sit OP nalezy zaliczy¢ do klasy systemdéw wielkich. Struktur takich jak
pole walki nie mozna opisywac, konstruowa¢ modeli ani zrozumie¢, odwotujac sie do
ich czeSci, sa one uporzadkowaniem dzieki catosci i zrozumiatej jedynie na jej
poziomie.

Catos¢ skonstruowanego modelu oparta jest na zaleznoSciach czasowych,

tworzac nietrwate zwiagzki, zaleznoSci, byty. W strukturach dysypatywnych

Wiasne notatki z konsultacji z promotorem pik. prof. dr. hab. inz. Bogdanem Zdrodowskim.
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(nietrwatych, ktore w OP majg miejsce) pojawiajg sie swoiste prawa organizacji walki,
w duzym stopniu niezalezne od natury skiladnikow tych struktur. Mozliwe do

zrozumienia tylko dzieki postrzeganiu jako catosci.

1.5. Literatura przedmiotowa

Badania nad skonstruowaniem modelu walki sit OP szczebla taktycznego
zostaty poprzedzone zgromadzeniem i przestudiowaniem literatury, w szerokim tego

stowa znaczeniu. Literature te podzielitem na:

. literature metodologiczna;

. literature teorii problemu;

. literature odzwierciedlajgcg przedmiot badan (regulaminy, skrypty, podreczniki,
itp.);

. literature techniczna, przede wszystkim informatyczna.

Literatura metodologiczna umozliwita dogiebne poznanie struktury procedury
badawczej oraz metod, przy pomocy ktorych mogtem rozwigza¢ zdefiniowany problem
badawczy. Do zbioru tego nalezy zaliczy¢ pozycje zawierajgce obszerny opis metod
badan naukowych i sposobow podejscia do rozpatrywanych probleméw badawczych.

Pozycje [LI], [L2], [L3], [L4], [L5], [L12], [L13] wspomagaty
usystematyzowanie zebranego materialu empirycznego, zapewniajac jednoczesnie
naukowy rygor wnioskowania na zebranym materiale empirycznym [L21], [L22].
Istotnym problemem byto rowniez przetworzenie faktéw naukowych w system pojec
teorii problemu. Informacje uzyskane po analizie pozycji [1/6], [LIO] pozwolity
usystematyzowac reguty edycyjne, wedtug ktérych nastgpito opracowanie zebranego
materiatu.

Literatura teorii problemu stanowi réwniez bardzo obszerny zbior.
By przeanalizowaé chociazby najistotniejsze pozycje z tego zbioru potrzeba co najmnigj
kilku lat systematycznej pracy. Dodatkowe problemy stanowig permanentne zmiany
zachodzace w OP RP, wynikajace z integracji ze strukturami NATO. Szkieletem, wokét
ktorego zbudowana zostata konstrukcja rozprawy jest dorobek naukowy pik. prof dr.
hab. inz. Bogdana Zdrodowskiego, m.in. [11/I], [11/2], [IL3], [11/4], [11/5], [11/6], [11/60],
[IL61], [IL62], [11/63], [11/64].

Literature te umownie podzielitem na literature dotyczacag identyfikacji OP,
szczebla taktycznego OP, modelowania, dotyczacg topografii oraz walki sit OP szczebla
taktycznego. Na podstawie [11/24], [IL25], [11/26], [11/27], [11/28], [1L29], [11/58] zostaty

opisane aspekty dotyczace szczebla taktycznego.
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Regulaminy dziatan [HII/10], [HII/1H], [I11/12], STANAG-i (zasadnicze
unormowania dotyczace formy i tresci dokumentéw w armiach NATO zawierajace
Porozumienia Standaryzacyjne - STANdardization AGreements) [lHI/I], [HI/2],
[111/3], [11/4], [111/5], ATP (uszczegotowienie tresSci ze STANAG-Ow znajduje sie w
dokumentach: Publikacje Sprzymierzonych - Allied Publication) [I11/6], [I11/7], [11/8],
[111/9] stanowity uzupeinienie literatury teorii problemu.

Literatura techniczna przede wszystkim informatyczna [IV/1], [IV/2], [IV/3],
[IV/4], [fVI5], [IVI6], [IV/7], [IV/8], byla pomocnha przy opracowywaniu projektow,
przypisow wyjasniajacych znaczenie pojec, jak rowniez przy implementacji wybranych
watkéw modelu.

Analiza zgromadzonych wiasnych notatek S$cisle powigzana byta z analiza
literatury w szerokim tego stowa znaczeniu. Ta pierwsza précz wymienionych wyzej
obszarow miata rowniez na celu skonfrontowanie zastosowania osiggniec teoretycznych
wskazywanych przez literature przedmiotu w procesach konstruowania systemow
walki. Skonstruowano i konstruuje sie je (modele walki) w dalszym ciggu (AON,
ITWL, WAT, IASD). Jednak tylko znikomy utamek tych modeli przyjmuje koncowa
postac w formie dziatajacej aplikacji (lub szerzej systemu informatycznego),
a te dzialajgce zobrazowujg najczesSciej bardzo waski wycinek pola walki przy
wyjatkowo drastycznych uproszczeniach.

W  wyniku analizy bardzo obszernej literatury, badan i wywiaddéw ktore
przeprowadzitem, mozna okresli¢ kilka zasadniczych obszaréw stanowigcych gtéwny
problem przy konstruowaniu modeli OP, majacych swojg reprezentacje w postaci
systemow informatycznych:

» komputerowe mapy terenu (nadajace sie do wykorzystania, w odpowiedniej skali
(skalach), z mozliwoscig uzyskania efektow jak w przestrzeni tréjwymiarowej);

 mala moc obliczeniowa komputeréw (w celu zapewnienia symulacji dla np. 500
procesOw co najmniej w czasie rzeczywistym);

» stosunkowo dtugi proces technologiczny powstawania takiego systemu, przy ciggle
i bardzo dynamicznie zmieniajacej sie rzeczywistosci (restrukturyzacja i integracja
ze strukturami NATO, zmieniajgce sie techniki i narzedzia);

e niekonsekwencja w analizach ekonomicznych decydentéw  (usSredniajac
wystrzelenie jednej rakiety balistycznej kosztuje tyle ile zatrudnienie zespotu

projektantow/programistéw na okres Kkilku lat);
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e brak koordynacji i udostepniania dorobku w tej materii miedzy oS$rodkami
zajmujacymi sie modelowaniem pola walki (co jest oczywiste chociazby z punktu

widzenia wartosci komercyjnej tego typu produktow).

Jednak na postawie analizy dostepnej literatury nalezy stwierdzic,
iz zdecydowana wiekszo$¢ opracowan cechuje niedostatek  catoSciowego
przedstawiania procesu konstruowania modeli walki (w szczeg6lnosci modeli walki sit
powietrznych). Z reguty w rozwazaniach teoretycznych spotka¢ sie mozna z ujeciem
selektywnym, oferujagcym obraz rozlegtej wiedzy badz tylko z zakresu dziatania
lotnictwa, dziatania wojsk rakietowych, badz jeszcze weziej: przedstawiane
sg problemy dotyczgce wariantéw uzbrojenia dla danego typu samolotu.
Literature pomocniczg [IV/9], [IV/10], [IV/11], [IV/12], [IV/13], [IV/14],
stanowity  gtownie  wydawnictwa  encyklopedyczne  stownikowe,  artykuty
popularnonaukowe. Mimo niejednokrotnie uogdlnionych oraz nie zawsze wystarczajaco
uzasadnionych w sposéb naukowy zgtaszanych tam tez, traktujagcych badane przeze
mnie problemy wybiorczo i skrotowo, literatura pomocnicza byta niezbedna
w rozwigzaniu niektorych problemoéw czastkowych.
Konkludujagc - w literaturze teorii problemu, tylko znikomy jej procent
przedstawia zagadnienia dotyczgce modelowania walki OP na szczeblu taktycznym.
Literatura dotyczaca modelowania, optymalizacji wielokryterialnej gtowny nacisk
ktadzie na strone formalng i postuluje, by kazdy problem badawczy byt zapisywany
wiasnie w postaci tego jezyka (matematycznego) lub tez w takiej notacji, ktora nadaje
sie do przetransponowania na kod programu komputerowego, aplikacji. Totez
positkujac sie treSciami ze zgromadzonej literatury rozwigzywano kolejne zadania
badawcze:
« wyodrebniono najistotniejsze zjawiska, wystepujgce w OP;
» okreSlono ograniczenia oraz elementy rzeczywistosci nie odwzorowywane
w modelu;

» okre$lono format danych dla parametréw opisujacych obiekty;

* przyjeto okreslony poziom kwantyzacji procesow odzwierciedlanych
w modelu dla poszczegdlnych obiektow;

o zdefiniowano  charakter  poszczegdélnych  modelowanych  zjawisk
(zdeterminowane czy probabilistyczne);

e w zaleznosci od charakteru modelowanych zjawisk opisano je za pomocga

zaleznosci matematycznych;
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zdefiniowano rejestry decyzyjne dla walczacych stron i skojarzono
je z konkretnymi obiektami;
opracowano dwustopniowy mechanizm autoryzacji uzytkownika;
wyodrebniono zjawiska fizycznogeograficzne i sposob ich zobrazowania;
opracowano mechanizm kreowania scenariusza;
opracowano mechanizm definiowania stron w grze;
opracowano mechanizm przypisania poszczegolnych obiektow dla danej
strony w grze;
zdefiniowano modele poszczegdlnych procesow czastkowych;
zdefiniowano obiekty elementarne, reprezentowane w modelu;
opracowano wskazniki reprezentujgce zuzywanie sie wybranych zasobow
W grze;
wyodrebniono  wskazniki  charakteryzujagce  zdefiniowane  obiekty
elementarne;
okreSlono/oszacowano  zakres zmian  wartosci dla  wskaznikéw
charakteryzujgcych obiekty;
uwzgledniono wybrane op6zZnienia wynikajgce z propagacji informacji;
zapewniono mechanizm definiowania lotniczych srodkow bojowych;
zapewniono definiowanie wariantu uzbrojenia dla wybranego typu $rodka
walki;
zapewniono definiowanie roznych ugrupowan ASO;
zapewniono definiowanie roznych sposobow ugrupowan SNP;
okre$lono zaleznosci, wedtug ktérych bedag zuzywane i odnawiane wybrane
zasoby gry;
okreslono zakres wptywu koordynatora na zasoby gry;
opracowano mechanizm przesytania komunikatow miedzy uzytkownikami
ary;
zdefiniowano kryterium pomiaru osiggania celu obrony powietrznej;
okre$lono zakres stosowania metody opartej na dekompozycji problemu
na problemy czastkowe i sumowaniu rozwigzan czastkowych - przy
konstruowaniu modelu walki sit OP szczebla taktycznego;
przeprowadzono analize dostepnych platform sprzetowych, programowych
I systemowych oraz wypracowano wariant najlepszy do modelu

I implementacji komputerowej gry symulacyjnej;
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* wybrano jezyk programowania i kompilator zapewniajgcy implementacje
proceséw symulacyjnych oraz wizualizacje;

* rozpoznano protokot TCP/IP pod katem jego zastosowania w grze;

» opracowano Kkilka skala map i mechanizm zmiany skali mapy
z zachowaniem wszystkich elementow rozmieszczonych na ktérej$ z nich;

» opracowano piktogramy zgodne z notacja NATO-wska reprezentujgce
obiekty w grze;

» opracowano mechanizm replikacji danych;

e opracowano mechanizmy synchronizacji danych miedzy uzytkownikami;

» opracowano mechanizm zapamietywania i odtwarzania przebiegu gry.

Chciatbym w tym miejscu zwréocic uwage na dalszg konkretyzacje
wymienionych wczesniej zadan badawczych, ktore ulegaty w procesie badawczym
wiasnie takiemu dalszemu rozszerzeniu oraz uszczegoOtowieniu. Poza tym rozwigzanie
poszczegOlnych zadan miato zapewni¢ wykonanie aplikacji (napisanie programu,
programow komputerowych), pozwalajgcych na weryfikacje przyjetych rozwigzan.
Kazde zadanie nalezato rozwigzaC tak, by wynik tego rozwigzania magt bycC
wykorzystany, zastosowany do pisania konkretnych procedur, funkcji, linijek kodu -
bez dodatkowych etapdéw transformacji czgstkowych wynikoéw badan. Istotne jest
rowniez spostrzezenie wynikajace z analizy najnowszej literatury, ktéra w sposéb
posredni lub bezposredni postuluje wspieranie sie technikg komputerowg w calej
rozciggtosci proceséw badawczych. Podkreslajagc, ze technika ta umozliwia objecie
wiekszej ilosci informacji, umozliwiajgc jednoczesnie systematyzacje, porzadkowanie,
oraz nowa jako$¢ nabywanej wiedzy (posta¢ wygodng dla etapu pisania aplikacji ) i co
dla mnie byto bardzo istotne - zapewnienie reprezentacji tej wiedzy w notacji

zrozumiatej dla projektanta/programisty.

Konkludujac catos¢ treSci rozdziatlu poswieconego zatozeniom badawczym,
mam Swiadomos¢ wielowatkowosci modelowanych procesow, silnych korelacji miedzy
nimi, ztozonych mechanizmow, ktore modelowatem, ale rowniez swiadomos¢ wiasnych
ograniczen oraz braku wystarczajgcej wiedzy i umiejetnosci. Zatem poszukiwatem
najlepszego dla mnie podejscia do modelowania, ktore w konsekwencji miato
doprowadzi¢ do skonstruowania interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej.

Wspominajgc o ograniczeniach mam na mysli w szczegolnosci:
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ograniczenia finansowe;

prace jednoosobowa;

ograniczenia czasowe;

ogrom problemow natury interdyscyplinarnej do rozwigzania.

Ograniczenia te spowodowaty, ze przyjagtem technotogie konstruowania modelu,

czeSciowo chociaz niwelujgcg owe ograniczenia i docelowo gwarantujgcg odpowiedni
produkt finalny (aplikacje realizujgce wybrane watki OP szczebla taktycznego).
Przyjmujac spiralny model postepowania badawczego (rys. 1.6.1.), odrzucajac inne
mozliwe (m.in. kaskadowy, model V, prototypowania, montazu
z gotowych komponentow), przyjatem bardzo prosty i intuicyjny - ate skuteczny - jego
mechanizm. Rozw0j powstawania modelu jest reprezentowany przez spirale obracajaca
sie zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara i oddalajgca sie od Srodka uktadu
wspotrzednych kartezjanskich. Kazde okrgzenie po spirati (przemieszczenie o 360°)
reprezentuje zbadanie okrestonej titeratury, uwzgtednienie uwag promotora i ekspertow,
wzbogacenie swojej wiedzy i umiejetnosci oraz moztiwosci technotogiczne zwigzane
z przeniesieniem wynikéw badan czgstkowych na posta¢ aptikacji. Poczatkowe obroty
tej spirali to specyfikacja czesci docelowego modelu. Zatem technologie konstruowania
modelu mozna poréwnac z szeregiem petnych obrotdw rozkrecajgcej sie spirati. Kazdy
obrét traktuje jako przejscie przez zdefiniowang, w wyniku procedur badawczych,
pewng ticzbe segmentow (sektorow dysku twardego czy porcji tortu). WsSréd wietu
zalet przyjecia takiej konwencji budowy modetu, szczegding uwage zwracam
na moztiwos¢ zmiany kierunkow jak réwniez w uzasadnionych przypadkach zamiany
kolejnosSci owych segmentow. Kolejne iteracje (petne obroty) zapewniajg przyrost, przy
czym tempo przyrostu moze byC rozne (determinowane najczesciej wspomnianymi
wczesniej ograniczeniami). Nie mniej jednak kazdy z kotejnych przyrostow systemu
jest rozszerzong funkcjonatnie wersjg poprzedniego. Przyjatem bardzo sitne
ograniczenie, bedace jednoczesnie zatozeniem, ze specyfikacja wymagan jest zamknieta
i nie bedzie poddawana zmianom (w szczegOlnosci rozszerzeniom) przy tworzeniu
kolejnych przyrostéw. Z tego wiasnie powodu zakres modelu jest tak rozlegty. Sposrdd
licznych zalet takiego podejscia do modelowania istotny jest rowniez fakt
wprowadzenia systemu do uzytkowania znacznie wczesniej niz w przypadku innych
podejs¢.  Wykorzystywanie  dostarczonego  systemu w  wersji  okrojonej,
nie przetestowanej wzgledem warunkow brzegowych, (w wersji Beta) funkcjonalnie
daje uzytkownikom mozliwo$S¢ bardzo wczesnego przedstawienia uwag, ktore

w Kkolejnej iteracji bedg mogty by¢ uwzglednione.
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2. Przedmiot badan

Rozdzial ten poswiecony jest sprecyzowaniu, wyjasnieniu i autorskiej
interpretacji  podstawowych elementdw modelowanej rzeczywistosci, bedacej
przedmiotem badan. Wyszczegdlniam tu i opisuje komponenty majace swa
reprezentacje w modelu, ktore postrzegane sg przez pryzmat przewidywanych
zastosowan informatycznych aspektow konstruowania modelu. Podstawowg forma
przedstawienia rezultatobw moich badan jest tu opis, uzupetniony stosownymi
rysunkami i zestawieniami. W rozdziale tym postuguje sie przede wszystkim
terminologig nauk wojskowych, definiujagc obrone powietrzng, wyjasniajagc pojecia
walki, szczebla taktycznego, przedstawiajac reprezentantow sit OP - w postaci rodzajow
obiektéw, opisujac relacje miedzy poszczegolnymi atrybutami obiektow. Rozdziat ten
jest etapem majacym okre$lic zakres i istote modelowanej rzeczywistosci,
bezposrednio poprzedzajagcym niezbedne zapisy formalne oraz implementacje. W
zatgczniku 2 przedstawiam przykiadowe, ogolne opisy komponentow, obiektow i
subobiektow bedacych przedmiotem badan. Opisanie tych Kkilku przyktadowych
reprezentantow pozwolito na petniejsze udokumentowanie procedur badawczych. W
oparciu o badania ankietowe, konsultacje grupowe i wywiady, wyodrebnitem i
zdefiniowalem najistotniejsze parametry majace zapewni¢ wymagang funkcjonalno$é
oraz reprezentatywnos$¢ catosci modelu.

Istotnym elementem tego rozdziatu jest pojeciowy model danych zawierajgcy
interpretacje encji™" ich atrybutéw oraz powigzan miedzy nimi. Jest to szkielet struktury
bazy danych, rozszerzony o schemat powigzan miedzy obiektami informacyjnymi.
Definicja struktury i zaleznoSci w bazie danych, przedstawiona w postaci rysunkéw
zmniejsza moim zdaniem poziom etropii i porzadkuje dalsze etapy konstruowania
modelu. Struktura ta pozwala na:

. identyfikacje obiektow danych (przy zachowaniu rozrdznienia co jest obiektem
informacyjnym (encja), a co jest atrybutem opisujagcym dany obiekt);

. wyodrebnienie powigzan miedzy encjami;

. identyfikacje = procesow  dziatania  odpowiadajagcych za  kreowanie,
modyfikowanie, uzywanie i usuwanie encji;

. okreslanie zakresow atrybutow, wydzielanie tych, ktore mogg byC kluczami

gtownymi w projektowanej bazie danych oraz okresla typy i formaty danych.

Eneja jest pojeciem abstrakcyjnym modelu danych. Modele danych sg opisywane w
kategoriach encji, atrybutéw, domen i powigzan. W projektowanym systemie eneja znaczy jakis byt, o
ktorym system musi przechowywac informacje.
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2.1. Obrona powietrzna

Obrona powietrzna jest skomplikowang i niejednoznaczng kategoria, wielorako
definiowang. W zaleznosci od wiedzy definiujgcego o przedmiocie definicji i wiedzy
definiujagcego o adresacie definicji, sg one zrdznicowane. Jednak za najwazniejszy
wyrdznik (z punktu widzenia konkretyzacji i uzytecznosci) nalezy uzna¢ kontekst. W
opinii autora definicje odwotujgce sie do kategorii najbardziej ogolnych przystajg do
rozwazan na etapie koncepcyjnym, zas te kontekstowe sg bardziej przydatne dla
rozwigzan inzynierskich.

Najogdlniej OP okreslajg autorzy encyklopedii i stownikéw powszechnych.
Definicje OP skierowane dta szerokiego kregu odbiorcéw pozbawione sg cech, ktorych
oczekujg specjalisci, profesjonalisci wojskowi. Oto kilka przyktaddow:

Obrona powietrzna jest zarowno aktywna jak i pasywna. Aktywna obrona
powietrzna odpowiada za zbrojne odparcie atakujacych sit przeciwnika, przechwytujac
i mszczac jego sily. Pasywma obrona powietrzna tezy w odpowiedziatno$Sci wiadz
cywitnych i ma za zadanie zmniejszenie skutkéw uderzen powietrznych réznymi
sposobami

Obrona powietrzna (Défense aérienne) to mititarnaforma obrony o charakterze
permanentnym i ogétnowojskowym, majgca na cetu..N"\....

Obrona powietrzna jest wspotnym zadaniem wszystkich rodzajow sit zbrojnych,
Jej cetemjest....

Obrona powietrzna to ogo6t Srodkéw obronnych, wydzietonych do niszczenia
atakujgcych samototéw tub rakiet wroga w ziemskiej atmosferze tub uniemoztiwienia
(zmniejszenia skutecznosci) takich atakow™,

tatwo zauwazyé, ze powyzsze definicje to proby zastepowania jednych
niewyjasnionych kategorii innymi, réwniez trudno definiowalnymi lub wrecz
niewiadomymi. Zamiast definicji podawane sg opisy: co jest celem obrony,
jakie sgrodzaje obrony, ze obrona powietrzna jest czescig wiekszej catosci.

Inna grupa definicji kladzie nacisk wybidrczo na ujecie rzeczowe (reizm
poznawczy), funkcjonalne (procesualizm poznawczy) - oto kilka przyktadow:

Obrona powietrzna wojsk to zespot przedsiewzigé i dziatan bojowych wojsk

wcetu ..%

The Encyclopedia Americana, Grolier Incorporated, Danbury, Connecticut 1992.

Glossaire interarmees des termes et expressions relatifs a 1’emploi opérationnel des forces.
College Interarmees de Defense, Paris 1998.

Regulamin dziatan taktycznych wojsk ladowych - HDV(HEERES DIENST VORSCHRIFT)
100/100, 1998
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Obrona powietrzna to catoksztatt przedsiewzig¢ w skati panstwa (btoku panstw)
majacych na cetu

Obrona powietrzna to dziatania bojowe i roznorodne przedsiewziecia
podejmowane przez panstwo w cetu....™M.

Kompleksowe przedstawienie definicji OP wymaga odwotania sie do
najnowszych publikacji NATO, o charakterze doktrynalnym, gdzie rozbudowana
zostaje definicja OP, o pojecia potgczonej OP i rozszerzonej OP. Te definicje réwniez
zawezajg zjawiska OP do jej celowo - czynnoSciowego aspektu

Potaczona OP powinna stuzy¢ integrowaniu moztiwosci OP wszystkich
komponentéw (rodzaju sit zbrojnych) w cetu ostony pota bitwy zgodnie z ptanem
kampanii*®

Rozszerzona OP - obrona przed zagrozeniami bronig wysokiej technotogii,
masowego razenia i ich Srodkami przenoszenia, taktycznymi rakietami batistycznymi,
taktycznymi rakietami aerodynamicznymi, samototami zatogowymi i Srodkami
bezpitotowymijest nazywana rozszerzong

Jeszcze inng konwencjg w jakiej jest definiowana OP jest positkowanie sie
stowem - ,system”, pojeciem majacym stworzy¢ substytut istoty OP. Wydaje sig,
iz w tym przypadku definiujgcy chce zwroci¢ uwage na aspekt postrzegania OP przez
pryzmat podejScia systemowego. Jednak z punktu widzenia systemologii, istotne jest
by OP postrzegana byla przede wszystkim w plaszczyznie funkcjonalnej,
morfologicznej i dynamicznej, a stosowane metody poznawcze oraz jezyk byty
powszechnie uznawane przez te dziedzing. Natomiast stosowanie alternatywnych
podejs¢ poznawczych wymaga innych punktow odniesienia, innego aparatu
pojeciowego, co przede wszystkim dyskredytuje definicje oparte na pojeciu - ,,system”.
Oto przyktady:

Obrona powietrzna sprowadza sie do organizacji wszystkich tych przedsiewziec,
ktore moga przyczynic sie do zmniejszenia skutecznosci uderzen z powietrza™

Obrona powietrzna kraju to system sit i Srodkow oraz przedsiewzie¢ majgcych

na cetu...®

Dictionary of military and associated terms. Department of Defense, Washington, 1.06.1987.
Slowar wojennych terminéw. Wojenno lzdatielstwo, Moskwa 1988.
Mata encyklopedia wojskowa. MON, Warszawa 1970.
Leksykon wiedzy wojskowej. MON, Warszawa 1979.
40 AJP-3.3 (ATP 33 (C)) Doktryna powietrzno-kosmicznych dziatarn potgczonych
“ Tamze
Giutio Douhet, Panowanie w powietrzu, wyd. MON, Warszawa 1965
“ Mata encyktopedia wojskowa. MON, Warszawa 1970.
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Wydaje sie, ze blizsze akceptacji sg definicje tgczace podejscie reistyczne
i procesualistyczne. Przykiady reprezentujace to podejscie to:

Obrona przeciwrakietowa to zesp6t sit, sSrodkow i dziatan wchodzacych w skiad
OP, majgca za zadanie uniemoZztiwienie osiagniecia cetu przez gtowice pociskow
rakietowych nieprzyjacietaS™.

Obrona przeciwlotnicza to catoksztatt sit, Srodkow iprzedsiewzie¢ majacych na
cetu™,

Podsumowujgc te tresci - w opinii autora najbardziej wnikliwe i trafne
sg definicje kreowane przez Srodowisko akademickie AON. Koncentrujg sie one na
oddaniu istoty OP, sg bardziej adekwatne w stosunku do powyzej cytowanych definicji
encyklopedycznych i stownikowych. Odwotujg sie one do rzeczywistej natury zjawiska.
Pod wzgledem metodologicznym sg poprawne 1 zrozumiate dla odbiorcy.
Za najtrafniejszg definicje uwazam definicje zaczerpnietg z dorobku naukowego prof
dr. hab. ptk. Bogdana Zdrodowskiego:

OP stanowig zaréwno wyspecjalizowane sity (wraz z odpowiednimi Srodkami),
ale réwniez zasady ich uzycia, a nawet stan prawny - nakierowane na redukcje
zagrozen powietrznych." M

Ta definicja wynika z kompleksowosci postrzegania najistotniejszych zjawisk
geopolitycznych, majgcych znaczacy wptyw na konstytuowanie sie pojecia OP. Zatem:
dziatania inne niz wojna, zabieganie o pokoéj, walka z terroryzmem, rola informaciji,
postep technologiczny - sg aktualnie gtownymi determinantami konstytuujacymi
pojecie OP. Miesci sie w niej zarOwno dotychczasowe
jej znaczenie (cze$¢ systemu obronnego panstwa, walki zbrojnej), jak réwniez
sg uwzgledniane nowe uwarunkowania (dziatania inne niz wojna, pofgczony
I rozszerzony charakter OP).

Zatem OP bede postrzegat jako cze$S¢ systemu obronnego panstwa, ktora
realizowana jest w powietrznym jego wymiarze (przestrzeni tréjwymiarowej) oraz na
osi czasu, przez wyspecjalizowane sity i Srodki wraz z zasadami ich uzycia. Zatem
konstruowany model nie ogranicza sie tylko do odzwierciedlenia OP w definiowanym
powyzej rozumieniu (do dziatan defensywnych, tzn. prowadzenie walki ze Srodkami
napadu powietrznego przeciwnika w powietrzu. Defensive Counter Air (DeCA)).

Model obejmuje réwniez dziatania ofensywne (przede wszystkim walke z sitami

Mata encyklopedia, Tamze.
Mata encyklopedia, Tamze.
4 Bogdan zZdrodowski, Aspekt teoretyczny uwarunkowan wspdtczesnej OP, Przeglad WTOP
5/2001.
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powietrznymi przeciwnika na ladzie - Offensive Counter Air (OCA)) skierowane

przeciw zasobom powietrznym przeciwnika.

2.2. Szczebel taktyczny

Ze wzgledu na to, ze konstruowany model dotyczy szczebla taktycznego OP
uznatem za niezbedne skonkretyzowanie rowniez tego pojecia. Szczebel taktyczny, to
taki szczebel dziatan bojowych, na ktérym sg planowane, organizowane i prowadzone
przez podlegte struktury dziatania bojowe dla osiggniecia celow walki. W sitach
ladowych NATO szczebel taktyczny stanowig jednostki organizacyjne do korpusu
wigcznie, natomiast w silach powietrznych szczebel ten obejmuje sity dowodzone przez
Potgczone Osrodki Dowodzenia Dziataniami Powietrznymi (CAOC)"™\,

Dla porzadku poznawczego podaje, ze dziatania OP moga by¢ realizowane na:

. szczeblu strategicznym (kampania);
. na szczeblu operacyjnym (operacja);
. na szczeblu taktycznym (walka, bgj).

Szczebel taktyczny obrony powietrznej jest skomplikowang kategorig i moze
by¢ definiowany wielorako, w zaleznoSci od kryterium (lub zbioru kryteriéw)
wzgledem ktorego (ktorych) jest definiowany. Dla ustalenia uwagi (oraz odwotujac sie
do zdefiniowanych poje¢ w rozdziale 1), na potrzeby procedur badawczych i
konstrukcji modelu przyjatem nastepujace wyrozniki szczebla taktycznego:
o reprezentuje walke (boj) komponentow reprezentowanych w modelu,
(np. samolot strony ,,A” chce zbombardowaé zestaw rakietowy strony ,,B” -
zas zestaw rakietowy strony ,,B” chce zestrzeli¢ samolot strony , A”, ale
rowniez dziatania zgrupowan lotnictwa i sit OP —dowodzonych przez
CAOQC (organ rownorzedny));

* nadrzednym szczeblem dla szczebla taktycznego jest szczebel operacyjny,
a nadrzedny w stosunku do nich jest szczebel strategiczny;

o zasieg taktyczny (w sensie geograficznym) jest ograniczony i stanowi

podzbior zasiegu operacyjnego.

Istotnym dla badan byto to, by kazda z przytaczanych definicji byla spdjna

wzgledem celu badan i konsekwentnie definiowana wzgledem przyjmowanych zatozen

“ Wybrane aspekty ... op. cit.
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i uproszczen. Osiggniecie spojnosci  poszczegolnych definicji  jest warunkiem
koniecznym, by osiggng¢ odpowiedni poziom adekwatno$ci uzyskanych wynikow
badan.

Szczebel taktyczny ScisSle wigze sie z terminem ,taktyka”, wywodzgcym sie z
jezyka greckiego od stowa ,,taktike™, ktére powstato w wyniku potgczenia dwoch stow:
,techne” - sztuka i ,,tesso” - porzadkuje. Pierwotne brzmienie to ,,taktikos™ - sposobny
do porzadkowania i kolejne ,taktike” - rozumiane jako sztuka porzadkowania,
uktadania, ustawiania, np. szyku do bitwy.

Wedtug Matego Stownika Jezyka Polskiego, ,,taktyka to czeSC sztuki wojennej
obejmujaca teorie i praktyke prowadzenia watki z przeciwnikiem, a w sensie ogdlnym,
to sposéb, metoda postepowania majgca doprowadzi¢ do osiggniecia okreslonego
celu™ W znaczeniu wojskowym, ,,taktyka”to czeS¢ sztuki wojennej obejmujaca teorie
I praktyke przygotowania i prowadzenia watki przez pododdziaty, oddziaty i zwigzki
taktyczne wszystkich rodzajow wojsk i sit zbrojnych" ™,

W przedziale czasu i wykonywanych w nim czynnosci, od rozpoczecia
do zakonczenia wykonywania zadan, mieSci sie prowadzenie watki. Moze ono miec
przebieg planowy, zgodnie z wczesSniejszymi kalkulacjami i prognozami rozwoju
sytuacji. Przewaznie jednak, w toku prowadzonych dziatan pojawiajg sie nowe
okolicznosci i zdarzenia, ktére wymagajg stosownych reakcji i korekt w stosunku
do pierwotnego planu. Jest to sytuacja typowa, charakterystyczna dla okresu
prowadzenia watki. Podejmowane decyzje czastkowe sg zazwyczaj niezwiocznie
wprowadzane w czyn. CatoSC przedsiewzie¢ dowodczych tego okresu to kierowanie
walka.

Sam termin ,walkd” w definicji ogolnej jest dziataniem majacym na celu
uzyskanie, przeprowadzenie czego$, opierajac, sprzeciwiajac sie komus$ tub czemus
W ujeciu prakseotogicznym, wg Kotarbinskiego walka to najciekawszy przepadek
wzajemnego przeszkadzania, zmuszajacy obie strony do pokonywania trudnosci, a wiec
posrednio do usprawniania techniki dziatan™. W interpretacji wojskowej za$ watka
(bdj) to zorganizowane, skupione w czasie i przestrzeni, zbrojne starcie dwaoch
przeciwstawnych stron w skali taktycznej.

W zaleznosci od zaangazowanych sit i Srodkéw oraz Srodowiska, watka moze

by¢, np.: powietrzna, elektroniczna, psychologiczna.

Maty Stownik Jezyka Polskiego, PWN, Warszawa 1995.
Leksykon Wiedzy Wojskowej, WMON, Warszawa 1979.
Kotarbinski T., Traktat o dobrej robocie, Ossolineum, Wroctaw 1969.
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z terminem ,walka" uzywanym zamiennie jako ,b0j" wigze sie termin
»,dziatania bojowe". W przesztoSci dotyczyty one stron watczagcych w bezposrednim
starciu. Miaty zatem ograniczony zasieg odniesienia. Diatego tez obecnie uzywa
sie terminu, bardziej precyzyjnego - dziatania taktyczne, rozumiane jako wszelkie
dziatania pododdziatéw, oddziatdw i zwigzkow taktycznych wojsk. Ujecie dziatan
taktycznych, to rowniez wszelkie walki (boje), marsze, przegrupowania i zmiany
potozenia wykonywane przez wojska z zamiarem osiggania cetow taktycznych.

W dostepnej mi titeraturze dotyczacej dziatan taktycznych w armiach panstw
NATO jest wyodrebniony szczebel taktyczny jako cze$¢ dziatan wojennych.
W odréznieniu od naszej, narodowej interpretacji, w ktorej Kkryterium podziatu
(na szczeble: strategiczny, operacyjny, taktyczny) jest szczebel dowodzenia,
w rozumieniu NATO-wskim dziatania taktyczne definiowane sa w oparciu o ich skutek
lub udziat w osigganiu celow strategicznych, operacyjnych, taktycznych. Zastosowanie
tego kryterium typologii odnosi sie rownorzednie, tak do konfliktu zbrojnego,
jak i do dziatan innych niz konflikt zbrojny.

Na szczeblu taktycznym zamierzony skutek (efekt) osiggany jest przede
wszystkim w wyniku walki. Interesujgce wyrézniki walki przedstawia Huzarski, gdzie
wyrdznia sie miedzy innymi: efektywng synchronizacje manewru, sity ognia i sposobu
jego uzycia™\

Mimo wietosci definicji na temat szczebla taktycznego bez watpienia wspélnym
zjawiskiem jest: walka, boj. Totez w rozprawie konsekwentnie w stosunku do
zdefiniowanego celu rozprawy oraz przyjetych definicji ograniczytem sie do
zamodelowania wybranych skutkéw watki, bojow.

Odwotujgc sie do przyjetych definicji, w modelu zapewniono szereg
mechanizméw odzwierciedlajgcych zakres decyzyjny szczebla taktycznego CAOC-u.
Poczawszy od etapu przygotowania scenariusza (gdzie definiowany moze by¢ m.in.: cel
walki, sposob dziatania, potencjat kazdej ze stron, sposoby uzycia Srodkéw) do
konkretnych decyzji dotyczacych pojedynczych obiektow (m.in.: priorytety strzelania,
decyzje o wejsciu/wyjsciu do/z walki, przebazowaniu). W pracy nie zajmuje sie
defmiowaniem/szacowaniem potencjatu agresora (bronigcego sie). Model na poziomie
budowy scenariusza eliminuje ten problem (wymagane jest, by aplikacja WGSCEN
obstugiwana byta przez ekspertow). Warto w tym miejscu zaznaczyc,

ze zaimptementowane mechanizmy stuzace do kreowania scenariusza zapewniaja

Huzarski M., Zmiany w teorii Taktyki og6lnej wojsk lgdowych, AON, Warszawa 1998.
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uniwersalno$¢ tego modelu, ale wymagajg szerokiego zakresu wiedzy wojskowej -
totez pierwsza aplikacja (WGSCEN) dedykowana jest do ekspertéw. Uzytkownik
bez odpowiedniego przygotowania wojskowego prawdopodobnie bedzie te gre
postrzegat jako rodzaj rozrywki/zabawy. Dopiero odpowiednia wiedza taktyczna
pozwala zauwazyC realizacje bardzo skomplikowanych algorytmow.

Reasumujac - wiasciwe rozumienie szczebla taktycznego mozliwe jest dzieki
nadaniu walce okre$lonego kontekstu. Spetnienie tego warunku zapewnia zdefiniowanie
kryterium, wzgledem ktorego rozpatruje sie walke. Skonstruowany model dotyczy
szczebla taktycznego, totez nie jest zorientowany na problemy wystepujace
na szczeblach operacyjnym i strategicznym. Model ten zorientowany jest na walke

(b0j), jeden z najistotniejszych wyrd6znikow szczebla taktycznego.

2.3. Komponenty przedmiotu badan

Na szczeblu taktycznym zadania OP realizowane s3g przez zasadnicze
komponenty (wydzielone sity i $rodki), m.in.: wojska rakietowe, wojska lotnicze,
wojska elektroniczne i radiotechniczne. Ale dla skonstruowania komputerowej gry
symulacyjnej w konwencji Cwiczenia (treningu) potrzeby jest szerszy zespoét
sktadnikéw. Przyjeta konwencja cCwiczenia (treningu), w formie interaktywnej
komputerowej gry symulacyjnej determinuje niezbedny zestaw odpowiednio dobranych
komponentéw. Rozpatrzenie zespotu skiadnikdéw istotnych z punktu widzenia
opracowywania ¢wiczen konkretyzuje ten modet (gre). Poszczegdlne podrozdziaty
zawierajg specyfikacje rodzaju funkcji, ktére powinny byC¢ substytutem
przedstawionych komponentow, zawarte w tabelach zawierajgcych nastepujace pola:

Lp. Cecha Wystepuje Uwagi:
(tak / nie)
Etykieta, nazwa
Etykieta, nr obiektu
Piktogram
Mobilnos¢
Stacjonamosé
Parametry
sprawnosciowe
7. Parametry Dotyczy oddziatywania ogniowego
odpornosciowe
8. Parametry zwigzane z
rozpoznaniem
9. Czy zawiera w sobie
subobiekty?
10.  Czy jest subobiektem
11.  Sterowanie z poziomu
koordynatora
12.  Sterowanie z poziomu
przynaleznosci do
strony ,,X”/”Y”
13.  Czy skorelowany z

o U WD R
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innym obiektem
14.  Inne

Tabela 2.3.1. Szkielet tabeli do charakterystyka obiektu

Zaproponowany przeze mnie podziat na komponenty jest sztuczny i jako taki
nigdzie w literaturze w takim zestawieniu nie wystepuje, nie mniej jednak zabieg
podziatu na komponenty przedmiotu badan porzadkuje realizacje i ekspozycje procedur
badawczych. W podrozdziale tym opisuje kolejno nastepujgce komponenty:

dowodzenie,

sytuacje operacyjno-taktyczna,

lotnictwo,

wojska radiotechniczne i elektroniczne,

wojska OPL.

Zestaw przedstawionych komponentéw nie jest kompletny (nie wyodrebniam
komponentu wojsk tgcznosci i ubezpieczenia lotéw, wojsk obrony przeciwchemicznej,
wojsk inzynieryjnych i obrony terytorialnej oraz logistyki - jako odrebnego
komponentu modelu na tym etapie badan), jednak przedstawione przeze mnie
komponenty stanowig stabilny punkt odniesienia dla rozpoczecia konstruowania
modelu zgodnie z konwencja zadeklarowang w rozdziale 1 Konsekwentnie w
podrozdziale tym przedstawiam modelowane elementy rzeczywistosci OP. Z tego
wzgledu pomijam tu szereg istotnych zagadnien dotyczacych informatycznych

aspektoéw konstruowania modelu, ktore wyjasniam w rozdziatach trzecim i czwartym.

2.3.1. Dowodzenie

Dowodzenie sitami zaangazowanymi w dziatania powietrzne realizowane jest
bardzo réznie przez wiele panstw i koalicji. Wzorcem dla mnie, ktory zamierzatem
modetowaC byty rozwigzania przyjete w NATO, jako te do ktorych dazymy w
dziataniach restrukturyzacyjnych naszych sit zbrojnych. Zdecydowatem zatem o objeciu
badaniami nastepujacych dziedzin dowodzenia: dowodzenia sitami powietrznymi,
dowodzenia obrong powietrzng oraz kontrolowania ruchu lotniczego.

Podstawowym ograniczeniem zakresowym w obszarze identyfikacji dowodzenia
byto ograniczenie sie do identyfikacji podstawowych organow dowodzenia
wymienionych powyzej sfer dziatalnosci, ich zakresu kompetencji i procedur pracy
przede wszystkim dotyczacych planowania, albowiem konstruowany model ma

odzwierciedlaC gtownie strone reatizacyjng podejmowanych decyzji grajgcych.
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Najwyzszym organem dowodzenia kumulujgcym kompetencje w w}anienionych
dziedzinach sg w NATO dowddztwa sit powietrznych regionéw (w Europie aktualnie sg
to: dowddztwo SP Regionu Potnocnego i dowddztwo SP Regionu Potudniowego).

Dowodcy ci (COMAIRNORTH i COMAIRSOUTH) realizujg trzy gtéwne
zadania:

» sg dowodcami sit powietrznych w regionie - Regional Air Commander (RAC) -
kierujgc ofensywnymi dziataniami powietrznymi w regionie;

» sg dowodcami obrony powietrznej regionu - Regional Air Defence Commander
(RADC);

» sg odpowiedzialni za kontrole przestrzeni powietrznej w regionie - Reginat Airspace

Control Authority (RACA).

Dowddcy regionow (Joint Commander) planujg i koordynuja dziatania
wszystkich sit lgdowych, morskich i powietrznych catego regionu w czasie kryzysu tub
wojny. W stosunku do sit powietrznych dokonuje on podziatu wysitku SP pomiedzy
zadania o0 znaczeniu strategicznym, zwalczania SP przeciwnika oraz wsparcia sit
ladowych i morskich. Ten proces nosi w NATO nazwe apportionment (podziat
wysitku).

Podziat wysitku sit powietrznych stanowi podstawg planowania dziatan SP,
ktorego zasadniczym elementem jest zsynchronizowany z planami dowodcéw JSRC
(CC NAVY) - plan dziatan SP w operacji potagczonej.

Podstawowym przedsiewzieciem planistycznym, realizowanym na szczeblu
dowddztwa SP regionu jest opracowanie i wydanie dyrektywy operacyjnej AOD {Air
Operations Directive). Dyrektywa ta przygotowywana jest na podstawie planu
potaczonej operacji, ostatnich wytycznych i wskazowek dowddcy potgczonych sit, a
takze biezacych meldunkow z podlegtych CAOC oraz informacji uzyskanych w ramach
wspoétdziatania od dowddztw jednostek sit lagdowych i morskich - wydawana jest co 24
godziny. Cze$¢ ogodlna dyrektywy zawiera opis sytuacji ogolnej, ocene przeciwnika i
wojsk wiasnych z punktu widzenia dowddcy SP i jego ogdlnych celéw dziatan.
Zalgczniki do dyrektywy dostarczajg podlegtlym dowddcom (organom dowodzenia)
dodatkowych wskazowek okreslajac priorytety i zasadnicze zadania do realizacji w
ramach poszczeg6lnych rodzajow dziatan (np. OCA, Al, AD, OAS, TASMO).

Stanowiska dowodzenia CAOC otrzymujg takze zatgcznik RESOURCES, w

ktérym to sg im przydzielone do wykorzystania okreslone jednostki sit powietrznych.
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Ostatnim, ale nie mniej waznym zatgcznikiem AOD jest hierarchiczna lista
celéow (obiektow) dla lotnictwa (PTL- Prioritised Target List). Lista tych obiektow
powinna wynika¢ z MAAP (,,gtéwnego planu walki”) i zawiera¢ przede wszystkim cele
0 znaczeniu strategicznym oraz obiekty przewidziane do niszczenia w ramach
ofensywnej walki z silami powietrznymi przeciwnika i izolacji rejonu dziatan.

Ustalenie obiektow uderzen jest kulminacyjnym i finalnym etapem procesu
przetwarzania celéw dziatania na planowanie szczegotowe dziatan SP. Najlepszym
sposobem oceny realizacji operacji potgczonych jest stopien porazenia ustalonych
obiektow. Biezgce monitorowanie tych obiektow i meldunki sktadane Dowodcy SP
regionu sg miernikiem efektywnosci opracowanych propozycji i podjetych decyzji w
zakresie dziatan powietrznych.

Drugim zasadniczym wynikowym dokumentem planistycznym na szczeblu
operacyjnym jest rozkaz o kontroli przestrzeni powietrznej (ACO), ktory jest
opracowywany i wydawany przez dowodce SP regionu, petnigcego jednoczesnie role
dowddcy kontroli przestrzeni powietrznej regionu.

Wymagania w zakresie kontroli przestrzeni powietrznej sg przyktadem pracy
zespotowej, niezbednej pomiedzy réznymi szczeblami i dowddztwami. We wczesnym
etapie planowania potgczonej operacji powietrznej - planowanie tras lotu dla
poszczegbdlnych grup musi by¢ zaplanowane i skoordynowane. Wigze sie to z
konieczno$cig ustalenia tras przelotowych na matych wysokosSciach, korytarzy
przelotowych, ktdre muszg by¢ oczyszczone przez LM lub sity zwalczania naziemnej
OP przeciwnika. Dtatego CAOC jak najwczesniej musi nawigza¢ kontakt z
odpowiednig komorka kontroti przestrzeni powietrznej dowddztwa SP regionu i ustalié
najbezpieczniejsze trasy dla wiasnych sit ofensywnych i wspierajgcego je totnictwa.

Os$rodki Potaczonych Dziatan Powietrznych (CAOC), sg zintegrowanymi
stanowiskami dowodzenia sit powietrznych, ktore kierujg catoScig organizowania i
prowadzenia dziatan powietrznych, zaréwno ofensywnych, jak i defensywmych, sitami
na stale im podlegtymi, jak i czasowo podporzagdkowanymi (na czas trwania operacji
lub okre$lone wyloty).

Podstawg rozpoczecia pracy CAOC jest dyrektywa operacyjna sil powietrznych
(AOD) oraz hierarchiczna lista celéw (PTL). Proces planowania dziatan SP rozpoczyna
sie tu od anatizy zadania i oceny sytuacji, ktore sg podstawag do opracowania 2 -3
wariantow dziatan zarowno defensywnych, jak i ofensywnych. W istocie, sg to ogolne
zarysy (idee) proponowanych wariantéw dziatan. Nastepnie dokonuje sie oceny tych

wariantdbw wedtug jednakowo przyjetych Kkryteriow i wybiera najtepsze, czyli
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optymalne, sposréd nich do realizacji (po jednym wariancie dziatan defensywnych i
ofensywnych). Wybrane warianty planuje sie szczegotowo. Wykonuje sie tez niezbedne
kalkulacje, ktére sg podstawg do opracowania dokumentow bojowych, dotyczacych
planowanych dziatan - ATO i OPTASK AAW. Rozkazy te sg przesytane wykonawcom,
tzn. oddziatom i pododdziatom podporzadkowanych CAOC. W dokumentach tych
zawarte sg wszystkie informacje niezbedne do wykonania zadan. W oddziatach i
pododdziatach nie wypracowuje sie decyzji, a jedynie realizuje nakazane
przedsiewziecia oraz precyzuje sie taktyke dziatan w cetu wykonania zadania. Dowodca
CAQOC otrzymuje AOD raz na dobe, w godzinach przedpotudniowych (ok. 10.00Z ).
Przez pierwsze 1-1,5 godziny studiowana jest dyrektywa operacyjna sil powietrznych i
prowadzona analiza zadania oraz ocena sytuacji. Realizacja tego etapu ma okres$li¢ cel
(cele) dziatania podlegtych sit, priorytetow podziatu wysitku na rodzaje dziatan oraz
ocene sytuacji, a w tym ocene przeciwnika i mozliwosci wiasnych sit w zakresie
wykonania zadan ofensywnych i defensywnych. Przy tym ocene przeciwnika w
zakresie prowadzenia prawdopodobnych dziatan przez jego sity tgdowe oraz sity
powietrzne przygotowuje sie w 2 - 3 wariantach.

Po uptywie okoto 1-1,5 godziny, od otrzymania AOD, prowadzona jest
pierwsza odprawa (spotkanie) sztabu CAOC, inicjujgca planowanie {Initial Planning
Meeting - IPM). Jej celem jest krotka ocena dotychczasowych dziatan, przedstawienie
whnioskdéw z analizy nowego zadania oraz ocena sytuacji (przeciwnik, wojska wiasne, w
tym mozliwosci sit powietrznych podlegtych CAOC). Trwa do 30 minut, a uczestniczg
w nim: szef sztabu (DIR OPS) jako prowadzacy, szef grupy planowania (CH PLANS),
szef grupy rozpoznania (CH INT), szef grupy zabezpieczenia dziatan (CH SUP), szef
sekcji dziatan ofensywnych (CH OFF), szef sekcji dziatan defensywnych (CH DBF)
oraz inni oficerowie w zaleznosSci od potrzeb. Na odprawie tej dokonuje sie ogdlnego
rozpatrzenia sposobu wykonania zadan, ale bez ustalania szczegotow oraz
przedstawiania wariantéw dziatan (za wyjatkiem dziatan przeciwnika). Odprawa ta ma
pomoc w dokonaniu oceny mozliwosci wykonania zadania oraz wstepnie ukierunkowac
na przygotowanie Commanders Decision Meeting (CDM). Istotg IPM, oprocz analizy
zadania i wariantowej oceny prawdopodobnych dziatar przeciwnika, jest ocena swoich
mozliwosci wykonania zadan, w tym przez lotnictwo bojowe, lotnictwo wsparcia oraz
przez sity obrony powietrznej.

W odniesieniu do lotnictwa ocenia sie mozliwosci przestrzenne (taktyczne

promienie dziatania) oraz mozliwosci zwalczania obiektow, =z hierarchicznie
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uporzadkowanej listy obiektéw uderzen, zawartej w AOD. Podczas oceny mozliwosci,
w zakresie zwalczania tych obiektow ustala sie potrzebng iloS¢ samolotéw
uderzeniowych na kazdy z nich z uwzglednieniem rodzaju i charakteru celu, rodzaju i
ilosci Srodkow razenia, ilosci zbiornikow podwieszanych oraz mozliwosci pokonania
OPL przeciwnika po trasie lotu i w rejonie celu, mozliwosci wykrycia i rozpoznania
obiektu, a takze mozliwosci zbudowania manewru do ataku. Ponadto, ocenia sie
mozliwosci zabezpieczenia tych dziatan, szczegolnie pod wzgledem logistycznym. W
odniesieniu do dziatan defensywnych, ocenia sie moztiwosci wykrywania przeciwnika
powietrznego, w tym z wykorzystaniem samototéw systemu wczesnego wykrywania
oraz mozhiwosci w zakresie razenia samototow przeciwnika przez rakiety
przeciwitotnicze i totnictwo mystiwskie, w ramach ostony wojsk i obiektéw. Ocenia sie
rowniez moztiwosci zabezpieczenia tych dziatan. Wnioski z anatizy zadania i oceny
sytuacji, sa podstawag do opracowania 2 - 3 wariantow dziatan ofensywnych oraz
defensywnych. Prace te wykonuje sekcja dziatan ofensywnych oraz sekcja dziatan
defensywnych grupy ptanowania wspoinie z oficerami rozpoznawczymi oraz
zabezpieczenia fogistycznego, w czasie od zakonczenia IPM do rozpoczecia CDM.

W odniesieniu do totnictwa taktycznego, ktore jest gidwnym wykonawcag
dziatan ofensywnych, w wariantach tych okre$ta sie Kkierunek przetamania obrony
przeciwlotniczej przeciwnika, osie tras lotu, spos6b ubezpieczenia dziatan poprzez
wydzietenie grup taktycznego przeznaczenia do obezwiadnienia srodkow OPL na trasie
lotu i w rejonie celow (samoloty SEAD), do ostony przed atakami fotnictwa
mysliwskiego przeciwnika. W wariantach tych uwzglednia sie takze sposéb ostony
radioetektronicznej przez wyspecjatizowane samototy tub $migtowce WRE oraz
wykorzystanie samolotow wczesnego wykrywania i naprowadzania, a takze potrzeby
ewentualnego tankowania w powietrzu.

W tym samym czasie, co opracowanie wariantow dziatan ofensywnych, sa
przygotowywane warianty dziatan defensywnych, czyti warianty organizacji i sposobu
dziatania sit obrony powietrznej w rejonie odpowiedziatnosci CAOC. W wariantach
tych okresla sie sposOb organizacji wykrywania przeciwnika powietrznego, rejony
odpowiedzialnosci wojsk rakietowych (MEZ, CLUSTER) oraz LM z dyzurowania na
lotniskach i w powietrzu (CAP, FAOR), sposob wykorzystania samolotow wczesnego
wykrywania i naprowadzania, a takze samolotow tankowania powietrznego do
uzupetniania patiwa samolotom mysliwskim dyzurujagcym w powietrzu.

Najwazniejszym etapem w procesie wypracowania decyzjijest COMMANDER S

DECISION MEETING, ktory odbywa sie po okoto 2-2,5 godziny od zakonczenia
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INITIAL PLANNING MEETING. Celem CDM jest podjecie decyzji przez dowodce
CAOC poprzez akceptacje do realizacji jednego (sposrod 2 - 3 przedstawionych
wariantow) dziatan ofensywnych i defensywnych.

Przebieg tego spotkania sztabu, rézni sie od pierwszego tym, ze oprécz
wnioskéw z analizy zadania i oceny sytuacji, prezentowane sg przygotowane
propozycje wariantdbw dziatan ofensywnych i defensywnych oraz ich ocena.
Przedstawia je zazwyczaj szef sztabu w koncowej czesci spotkania, oceniajagc wedtug
okre$lonych kryteriow i proponujagc do realizacji te, ktére sg wedtug tej oceny
optymalne.

Dowodca CAOC moze zaakceptowaé te warianty lub nakazaC wniesienie
poprawek. W razie potrzeby, poprzez zadawanie pytan oficerom uczestniczacym w
spotkaniu, wyjasnia sie watpliwosci, lub te problemy, ktore nie zostaty w peni
naswietlone. Commander’s Decision Meeting prowadzi sie jeden raz na okres
planowania dziatan, w czasie okoto 45 minut. Celem CDM jest wybdr konkretnego
wariantu i sposobu prowadzenia dziatan defensywnych i ofensywnych, okreslenie
priorytetow oraz ogo6lnego kierunku dziatan w kolejnych etapach (rola COMCAOC). W
spotkaniu tym uczestnicza: dowddca CAOC; szef sztabu - prowadzacy; szef grupy
planowania; szef grupy rozpoznania; szef sekcji dziatan ofensywnych; szef sekcji
dziatan defensywnych; szef grupy zabezpieczenia logistycznego; Inni oficerowie
CAOC w zaleznosci od potrzeb.

W czasie prezentacji opracowanych wariantéw dziatan tak ofensywnych, jak i
defensywnych koniecznym jest ustalenie pewnych kryteriow, ktore dla wszystkich
propozycji sg takie same. Jest to o tyle potrzebne, ze po zaprezentowaniu wariantow
nalezy okresli¢ te sposrod nich, ktére sg najbardziej optymalne w zakresie uzyskania
nakazanych rezultatow dziatan. Takimi Kkryteriami, mogacymi poméOc w uzyskaniu
odpowiedzi, ktory z przedstawionych wariantow jest lepszy, moga by¢ np.: mozliwosci
zaskoczenia przeciwnika, elastyczno$¢ dziatania (mozliwo$S¢ reagowania na
nieprzewidziane zmiany w sytuacji operacyjno-taktycznej), stopien realizacji
priorytetow z AOD, ekonomia sit (koszt - efekt), ryzyko wykonania zadania;
wykorzystanie stabych stron przeciwnika; sytuacja w powietrzu; oczekiwane rezultaty
dziatan; zaktadane (orientacyjne) straty w sitach wiasnych. Sg to tylko przyktadowe
kryteria, ktére moga, ale nie muszg byC jednakowo rozpatrywane. Ktére z podanych
albo i innych kryteriow beda uwzgledniane, uwarunkowane jest przede wszystkim
sytuacjg operacyjno-taktyczng oraz doswiadczeniem sztabu CAOC, zajmujgcego sie

przygotowaniem i organizowaniem dziatan bojowych. Prezentacja i rekomendacja
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wariantow dziatan bojowych powinna, poprzez wykazanie ich wad i zalet udowodnic,
ze wiasnie ten, a nie inny jest optymalnym z punktu przyjetych kryteriow i celowym do
realizaeji. W praktyce, w odrdéznieniu od rozwazan teoretycznyeh, w do$¢ swobodny
sposob mowi sie o podejmowaniu decyzji optymalnej i rozumie sie przez nig
poszukiwanie rozwigzan problemu decyzyjnego w sposob najlepszy z mozliwych w
danej sytuacji decyzyjnej, ktory moze zawiera¢ rozne elementy niepewnosci np. sposob
dziatania przeciwnika.

Ogolnie sytuacje decyzyjne mozna podzieli¢ na dwie grupy: warianty moga by¢
oceniane wedtug jednej charakterystyki (ocena skalarna) lub tez kazdy wariant moze
by¢ oceniany wedtug wielu charakterystyk (ocena wektorowa). Wiekszo$¢ decyzji
dowddczych wymaga oczywiscie oceny wektorowej, a wiec uwzglednienia wielu
mozliwych opcji, przyswojenia sobie wielu informacji, przemyslenia wielu zwigzkow,
korelacji i interakcji, a takze ustalenia konkretnych kryteriow owej optymalizacji.
Majac takie Kkryteria wyraZznie sprecyzowane, dopiero wtedy mozna szacowal, czy
wybrany wariant jest najlepszy z mozliwych (rozpatrywanych) w danej sytuacji.
Poszukiwanie takiej decyzji (optymalnej) nie jest, wiec fatwe i w wiekszosSci
przypadkow uzyskuje sie decyzje stuszne, nie za$ optymalne . Te prawde powinni
uwzglednia¢ w swej dziatalnosci planistyczno- decyzyjnej wszyscy dowddcy. Druga
rownie wazna zasadg uwzgledniang podczas wyboru wariantu dziatan (podejmowaniu
decyzji) powinna by¢ Swiadomos¢, ze podejmujac dowolng decyzje nalezy by¢
przygotowanym na ewentualno$¢ popetnienia btedu.

Na podkreslenie zastuguje, ze w Sojuszu na zadnym ze stanowisk dowodzenia,
wypracowana i podjeta decyzja na wykonanie zadania bojowego nie jest meldowana
przetozonemu. Wynika to z tego, iz kazdy z dowodcoéw sojuszu, posiadajgcy w swoim
podporzagdkowaniu sity i srodki, przydzielone na state lub czasowo jest bezposrednio
odpowiedzialny za ich efektywne i bezpieczne wykorzystanie oraz racjonalne
wykonanie otrzymanego zadania. Natomiast do podstawowych zadan, kazdego z
dowddcow, nalezy poinformowanie swojego, bezposredniego przetozonego o sposobie
realizacji dziatan (nakazanych zadan) oraz o ich miejscu w jego dziataniach.

Po zakonczeniu CDM, wybrane do realizacji warianty dziatan ofensywnych i
defensywnych sg szczeg6towo planowane, czyli ustalane sg trasy lotu, wykonywane
obliczenia  nawigatorskie ~ wykonania zadania z  uwzglednieniem  dziatan
zabezpieczajgcych oraz rozmieszczenie, sposéb i terminy uzycia st i Srodkdéw

defensywnych. Te szczegbtowe plany dziatan ofensywnych lotnictwa oraz
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defensywnych obrony powietrznej sg podstawg do opracowania rozkazu bojowego
lotnictwa (ATO). Rozkazy te do godziny 20.00Z, ale najpdzniej na 6 godzin przed
rozpoczeciem dziatan, muszg zostaC przestane do wykonawcéw oraz na stanowiska
dowodzenia (rowniez sasiadow) SP. Na podstawie otrzymanego rozkazu ATO jednostki
lotnicze wydzielone do dziatan ofensywnych przygotowujg samototy i zatogi. Od
godziny 6 rano dnia nastepnego rozpoczng sie dziatania wedtug terminéw okreslonych
w AOD.

Dziatania obrony powietrznej planowane rowniez w CAOC sg przekazywane
wykonawcom w rozkazie OPTASK AAW (OPTASK - Anti Air Warfare), ktory
zawiera np. dane dotyczace sektorow dziatania systemow rakiet przeciwlotniczych
(surface-to air missile zones), rejonow odpowiedzialnosci lotnictwa mysliwskiego
(Fighter Areas Of Responsibility - FAOR) lub stref dyzurowania powietrznych
systemOw wczesnego ostrzegania (Airborne Early Warning Orbits - AEW Orbits).
Zatem CAOC spetnia szczego6ing role w Zintegrowanym Systemie OP NATO - jest
ostatnim miedzynarodowym organem dowodzenia w NATO-wskim ‘tancuchu
dowodzenia - jest wiec swoistym interfejsem miedzy system dowodzenia NATO, a
narodowymi elementami wydzielonymi do NATfNADS. Dokonuje on transformacji
zamiaru i podziatu wysitku wypracowanego przez dowddce SP regionu w szczegotowe
zadania (misje) dta poszczegoinych, przydzielonych jednostek.

Podkreslic nalezy, ze =zarowno numer ATO i kazdego dokumentu
rozkazodawczego wydawanego na czas dziatan kazdorazowo przyporzadkowany jest

do dnia miesigca, np. zadania realizowane 13-go marca, bytyby ujete w ,,ATO- 13" itd.

Podsumowanie

. Anatizujgc proces dowodzenia SP w NATO mozna stwierdzi¢, ze w skrajnym
przypadku inicjujagce go wskazéwki i wytyczne mogg by¢ wdrazane w zycie w
ciggu ponad 30 godzin. Standardowo bedg one obejmowaty dziatania o 2 doby
pOzZniejsze, poniewaz sity ladowe, a takze morskie potrzebujg wiecej czasu do
zastosowania sie do wyzej wymienionych rozporzadzen (realizacji swojego
procesu planowania). Majac na uwadze przewidywana bardzo duzg dynamike
ewentualnych dziatan (konfliktow) na europejskim teatrze dziatan, ale takie
duze opozZnienia (reakcja- kotrreakcja) wystepujace w obecnych procedurach

planowania uzycia SP NATO stwarza zagrozenie, co do osiggniecia

MPatrz Penc J.: Zarzadzanie dla przysztosci. Wyd. Ekonomiczne. Wroctaw 1999.
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zatozonych celéw kampanii. Na szczeblu CAOC pewnym antidotum w tym
zakresie jest mozliwo$s¢ modyfikacji wczesniej przekazanych do realizacji
zadan poprzez wystanie do okreslonego adresata zarzgdzenia bojowego (ATM-
Air Task Message). Zarzadzenia bojowe wykorzystywane sgjednak do zmiany
zadan dla sil nie wiekszych niz eskadra (dywizjon), oraz do uszczegotowienia
postawionych w ATO zadan dla sit wykonujacych bezposrednie wsparcie
lotnicze(CAS) lub izolacje pola walki(BAl).

Planowanie dziatan SP jest w duzym stopniu uzaleznione od stopnia
szczegOtowosci ustalania czynnikow (warunkéw) wstepnych dla podlegtych
organéw dowodzenia. Dla zapewnienia skuteczno$ci pracy proces ten w
regionie potnocnym NATO opiera sie na Scistym wspoétdziataniu réznych
szczebli dowodzenia. Wymaga to stosowania nowoczesnych technik
planowania i redukujgcym awaryjno$¢, odpornych - na zakiocenia i dziatania
destrukcyjne  przeciwnika - systemOw  igcznoSci  oraz  systemow
informatycznych.

Ogo6t dziatan powietrznych zgrywany jest przez Giownodowodzgcego
Potgczonych Sil Zbrojnych NATO Europy Po6inocnej oraz Dowddce, SP
regionu.

Informacje z wszystkich szczebli dowodzenia wykorzystywane sg w czterech
zasadniczych dokumentach, niezbednych w kierowaniu potgczonymi sitami
powietrznymi (AOD, ACO, ATO i OPTASKAAW).

Jesli czas i sytuacja pozwata, dokumenty opracowuje sie na podstawie
precyzyjnego, zakonczonego oczywistymi, jednoznacznymi wnioskami,
procesu, ktorego efektem jest tak plan operacji w regionie, jak i plan operacji
powietrznej.

Kluczowym elementem planowania operacji ofensywnych jest okreSlenie listy
obiektow uderzen wedtug kolejnosci ich priorytetow obrony powietrznej
(PTL).

Ciagte monitorowanie obiektow uderzen i kontrolowanie minuta po minucie
obrony powietrznej przeciwnika - to zadania dla obu szczebli dowodzenia,
operacyjnego i taktycznego warunkujgce osiggniecie koncowego sukcesu.
Przedstawiona problematyka stanowigc przedmiot modelowania doprecyzowata
obszar problemowy gry. Z tych ogolnych sformutowan nalezato odnalez¢ takie
zapisy, ktore dawaty mozliwos¢ ich transformacji na konkretne byty, encje,

funkcje logiczne. Poza tym sens zamieszczania wiedzy o kompetencjach i
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funkcjonowaniu tych organdéw dowodzenia przejawia sie rowniez w funkcji
informacyjnej i porzadkujgcej. Informacje te stanowig ,,do”, pozwalajgce
zrozumie¢ kontekst modelowanych epizoddw.
Z powyzszego, bardzo skrotowego przedstawienia aktualnego systemu
dowodzenia OP na przykfadzie NATO, wynika szereg istotnych wnioskow,
ktore powinny znalez¢ odzwierciedlenie w sprawozdaniu z badan nad
konstruowanym modelem, w szczegolnosci odwotuje sie do narzedzia
weryfikujgcego wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan, mianowicie do
aplikacji  (interaktywnej, komputerowej gry symulacyjnej). Otoz, z
przedstawionego opisu wynika bardzo istotna trudno$¢ w przetozeniu, juz
konkretnych informacji o funkcjonowaniu systemu dowodzenia, na postac
przydatng do pisania aplikacji. Literatura przedmiotu niestety nie opisuje w
sposéb kompleksowy i wyczerpujagcy wielu zaleznoSci czasowych, nie
przedstawia sytuacji niestandardowych, ktore wydaje sie bedg najwiasciwiej
oddawac wptyw tych elementow na podejmowane dziatania.
Tresci zawarte w tym podrozdziale majg rowniez wyeksponowac¢ problematyke
nie ujeta w modelu oraz uzasadni¢ ich odrzucenie. Przyjalem nastepujacy
zakres odzwierciedlania procesow dowodzenia w skonstruowanym modelu:

* decydowania o ugrupowaniach ASO i SNP;

 momentu wejscia (wyjscia) do (z) walki poszczegdlnych obiektow;

e wariantow uzbrojenia srodkow walki;

e wybranych dyrektyw strzelania dla ASO;

» dostarczaniu informacji do odbiorcow;

e sposobow dziatania (walki), tras lotu, priorytetow dziatan.

Konsekwentnie w modelu powinien by¢ reprezentowany taki zakres decyzyjny,
ktoéry odzwierciedla¢ bedzie uzycie sit razenia walczacych stron poprzez
decydowanie o podjeciu (zaniechaniu) akcji, czasach osiggania poszczegolnych
standw w grze przez obiekty fizyczne i priorytetach dla wybranych dyrektyw
strzelania. Uwzglednienie owych postulatdw poszerza obszar czynnikow jakie

powinien uwzglednia¢ dowddca okreslonego szczebla podejmujac decyzje.

2.3.2. Sytuacja operacyjno-taktyczna

Sytuacje operacyjno taktyczng rozumiem jako nakre$long konkretng sytuacje

wyjsciowg do konkretnego epizodu gry, dla stron biorgcych w niej udziat. Sytuacja
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operacyjno-taktyczna jest takim samym elementem budowy scenariusza jak jego
pozostate, np.: ugrupowanie, warianty uzbrojenia, dyrektywy strzelania. Naturalng
konsekwencjg wynikajgcg z analizy tresci tta operacyjno-taktycznego powinny bycC
wnioskowania 0 zagrozeniach sitowego rozwigzania napiecia tub kryzysu przez
zaangazowanie czynnika militarnego. Na uzytek gry (konkretnego epizodu) istotne jest
wyodrebnienie i doprecyzowanie obszaru (dziedziny) ¢wiczenia, stron konfliktu oraz
danych o potencjatach militarnych.

Modelowy scenariusz tla powinien tworzy¢ logiczny cigg zdarzen i w pierwszej
kolejnosci odnosi¢ sie do uwarunkowan i sytuacji wewnetrznej stron oraz otoczenia
miedzynarodowego, w ktorym zaistniat konflikt. Nastepnie zarysowane powinno by¢
podtoze i strony konfliktu. Dynamika narastania konfliktu wraz z powstaniem
warunkéw do ewentualnego zaangazowania sie sit zbrojnych, powinna stymulowac
dalsze zamierzenia zwigzane z konstruowaniem epizodu.

Model ma odzwierciedla¢ walke dwdch stron, ale dzieki tzw. funkcji
koordynatora (kierownika ¢wiczenia) mozna wprowadzi¢ trzecig strone gry (np. sity
neutralne). Ta trzecia strona (realizowana przez koordynatora) jest nadrzednym bytem
mogacym wykorzystywac wszystkie funkcje i zasoby jednej i drugiej strony. Dzieki
temu komunikaty, ktore moze wysyta¢ koordynator do grajgcych stron oraz dziatania
ktore  moze inicjowaC w  sposéb  kompleksowy uzupeiniajg  dzialanie
zaimplementowanych algorytméw. Strona ,,A” jest strong przeciwng w stosunku do
strony ,,B”. Strone przeciwng nie koniecznie nalezy utozsamia¢ z zadnym konkretnym
panstwem. Jej skfad bojowy i strukture organizacyjng przyjmowac nalezy umownie,
opierajagc sie na organizacji 1 charakterystykach bojowych sprzetu oraz zasadach
dziatania znanych struktur. Wybrane elementy tych sktadowych moga jednak zgodnie z
decyzjg kierownika ¢wiczenia - koordynatora, by¢ poréwnane do potencjatu panstw
sasiednich.

Na potrzeby gry strony oznaczane sg w nastepujacy sposob:

wojska wiasne ,,Y’7”B” tub ,,NIEBIESCY”;
wojska przeciwnika ,,X”/”A” lub ,,CZERWONI”;
Wojska neutralne ,,Z”/”C” lub ,,ZIELONI”.

Kazdorazowo tto operacyjno-taktyczne, zawarte w scenariuszu powinno
zawierac:
- umowng sytuacje polityczno-militarng 1  ekonomiczng lub/i  inne

w dowolnym terenie (obszarze);
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- narastanie konfliktow 1 ich przemieszczanie powinno uwzgledniaC realne
mozliwosci wojsk;

- angazowanie sie w dziatania sit trzecich, na rzecz umacniania pokoju, chociazby
zgodnie z mandatem ONZ;

- niekonwencjonalne dziatania.

Przygotowujac to tto w scenariuszu nalezy ponadto uwzgledniac:
warunki fizycznogeograficzne;
warunki meteorologiczne;
elementy funkcjonowania wojsk rakietowych;
elementy funkcjonowania lotnictwa;
elementy funkcjonowania wojsk radiotechnicznych i elektronicznych;

elementy dowodzenia.

2.3.3. Lotnictwo

Dziatania lotnictwa zwigzane sg zawsze z okreSlong przestrzenig powietrzng
(teatrem dziatan wojennych), w ktorej realizuje ono przypisane zadania. Dokumenty
normatywne dotyczace sit powietrznych NATO okreslajg, ze lotnictwo SP ma
wykonywac zadania przede wszystkim w ramach:

» walki o przewage w powietrzu (uderzenia lotnictwem na infrastrukture SP strony
przeciwnej oraz OP);

» uderzen strategicznych (obezwiadnianie systemu obronnego strony przeciwnej);

» wsparcia lotniczego sit lgdowych i morskich;

o dziatan wspierajagcych (rozpoznanie, transport, walka elektroniczna, wczesne
ostrzeganie, poszukiwanie i ratownictwo).

Sg to gtowne grupy zadan zwigzanych ze zwalczaniem potencjatu powietrznego,
ladowego i morskiego przeciwnika. W zaleznosci od celu i rozmachu prowadzonych
operacji (powietrznych, lagdowych, morskich) zadania te moga by¢ wykonywane

jednoczesnie lub kolejno.

2.3.3.1. Zakres modelowania

Lotnictwo, reprezentowane gtownie przez samototy jest ztozong kategorig, ktorg
mozna opisaC setkami, a nawet tysigcami parametrow. W wyniku przeprowadzonych

badan (badania ankietowe, wywiady, krytyczna analiza literatury) wyodrebnitem
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najistotniejsze z nich, majgc na uwadze koniecznos¢ wprowadzenia uproszczen przy
jednoczesnym zapewnieniu warunku adekwatnosci modelu.

W zwigzku z duzg samodzielnoScig realizacyjng zadan przez pojedyncze
samoloty przyjatem w modelu za obiekt jednostkowy traktowal wiasnie pojedynczy
samolot. Istota modelowania obiektow typu samolot, na tym etapie badan polegata na
wyodrebnieniu parametrow najistotniejszych ze wzgledu na kryterium adekwatnosci.
Nie mniej jednak ich liczba (tych parametréw) po wstepnej selekcji byta tak duza, iz
nalezato zastosowac dodatkowe mechanizmy redukujace ich liczbe
(bez straty istotnych cech tych komponentow). Patrzac przez pryzmat celu pracy,
(tzw. wzgledu badawczego), wyodrebnitem przede wszystkim parametry, ktére mozna
byto skorelowac z funkcjg czasu. Ponadto model posiada mechanizm zapewniajacy jego
otwartos$¢, poprzez mozliwos¢ kreowania nowych obiektow. Przyjatem, ze dla statkdw
powietrznych najistotniejsze parametry dotyczg wariantow uzbrojenia oraz danych
taktyczno-technicznych, ze szczegblnym wyeksponowaniem parametrow
przestrzennych. Dla kazdego statku powietrznego mozna zdefiniowaé dowolng
policzalng ilos¢ wariantow uzbrojenia. Wariant uzbrojenia powinien by¢ definiowany
za pomocg parametroOw zapewniajgcych zagospodarowanie podwieszen, ktore posiada
dany statek powietrzny, z szeregiem ograniczen natury instrukcyjnej.

Samoloty bazujg na lotniskach statych, w ramach weztéw baz lotniczych. Do
dziatan bojowych mozna réwniez wykorzysta¢ drogowe odcinki lotniskowe (DOL).
Obiekty te sg na tyle ztozone, ze muszg byC reprezentowane subobiektami, ktore to
subobiekty sg osobnymi bytami w modelu. Na lotnisku najwazniejszymi elementami sa.

elementy OPL (najczesciej na poczatku i na koncu pasa startowego);
drogi kotowania;

- pas startowy;

- skiady materiatdbw pednych i smarow (wystepujg najczesciej dwa);

strefy rozsrodkowania samolotow (ptaszczyzny postojow samolotow);
sktady amunicji.

Spetnienie warunku adekwatnosci modelu wymusito reprezentacje lotniska jako
obiektu ztozonego. W prototypach modelu sformutowanie, iz lotnisko po ataku
bombowym zostato uszkodzone np. w 40%, wnosito informacje, ktéra miata znamiona
zafatszowanej diagnozy. Inne konsekwencje ma uszkodzenie pasa startowego, inne
elementéw OPL, czy MPS-6w. By zapewni¢ logiczng ciggtos¢ modelu (gry), lotnisko
(ladowisko, DOL) powinno by¢ postrzegane jak zbior zaleznych wzgledem siebie

subkomponetéw, o wyodrebnionych korelacjach wzgledem siebie. Czyli, lotnisko
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(ladowisko, DOL) nie moze by¢ modelowane jako jednorodna ptaszczyzna, musi byé
to zbior subobiektow. Totez dla modelu kazdy z subobiektow stanowi osobny byt
reprezentowany zbiorem parametréw.

Modelujgc lotnictwo nie sposob uwolnic¢ sie od szeregu watpliwosci i pytan, przede
wszystkim o zakres kreowania bazy danych obiektow fizycznych, z ktérych beda
budowane konkretne scenariusze. Czy model powinien ograniczaC sie do zasobdéw
sprzetowych bedacych na wyposazeniu polskiej armii, czy ograniczy¢ go do mozliwych
rodzajow lotnictwa i Srodkdéw walki? Nie ma jednoznacznych odpowiedzi na tak
sformutowane pytania. Jednak brak peinej dokumentacji z zakresu taktyki dziatania
uzbrojenia naszych sojusznikéw i ewentualnych przeciwnikOw wymusza rozwigzanie
otwarte, tzn. takie w ktérym nie bedzie zamknietego zbioru statkow powietrznych i
Srodkow walki, na rzecz okreslenia zbioru parametrow, ktdre scenarzysta wypetniatby
tworzac scenariusz konkretnej gry. Takie rozwigzanie jest na tyle elastyczne, ze
umozliwia rozgrywanie sytuacji hipotetycznych, w ktoérych bedg uzyte Srodki
przysztosci, dzisiaj jeszcze nie wystepujgce, oraz okresSlanie parametrow pozadanych
dla tych Srodkow.

W modelu na etapie badan wstepnych, eksperci oraz ankietowani odrzucili
pomyst modetowania dziatania pociskow balistycznych, ze wzgledu na przyjety
szczebel taktyczny, ktérego model ma dotyczyC. Aczkolwiek pierwsze wersje modelu,
poprzez swg otwartoSC i uproszczone algorytmy zapewniaty wykreowanie takiego
obiektu powietrznego, z parametrami predkos¢ lotu rzedu 7000 km/s oraz start
pionowy, co w istocie mogto symulowac rakiety balistyczne, a takze rakiety
manewrujace. W wersji obecnej poprzez wprowadzenie parametrow: predkosc¢ znizania
i predkos¢ wznoszenia mozna imitowac lot wielu réznych statkow powietrznych.

Na podstawie przeprowadzonych gier testowych warto (z punktu widzenia
kryterium adekwatno$ci) wyeksponowac priorytety, decydujace o wygranej, ktore
grajacy stosowali w zakresie kolejnosci atakowania obiektow (zasobdéw) strony
przeciwnej. Prawie zawsze wygrywata strona, ktora w pierwszej kolejnosci zwalczata
gtowne lotniska lotnictwa uderzeniowego, a szczegolnie lotniska bazowania samolotow
nosicieli broni jagdrowej. W nastepnej kolejnosci niszczone powinny by¢ pozostate
lotniska oraz inne obiekty infrastruktury sit powietrznych przeciwnika. W ramach
niszczenia lotnisk model jest ukierunkowany na niszczenie w pierwszej kolejnosci drég
startowych i drég kotowania celem zablokowania bazujgcych tam samolotow,
uniemozliwiajgc im start. Kolejne ataki powinny niszczy¢ zablokowane samoloty,

stanowiska dowodzenia i inne elementy infrastruktury lotnisk. Przeprowadzone
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rozgrywki symulacyjne potwierdzaty prawie zawsze znang prawde, ze uderzenia na

lotniska eliminujg dziatanie lotnictwa przeciwnika bardziej niz jakikolwiek system

obrony powietrznej.

W rezultacie kazde lotnisko oraz samolot w modelu powinny by¢ opisane

zestawem nastepujacych rodzajéw parametrow podanych w ponizszych tabelach.

Lp.

o oA W R

10.
11.

12.

13.

14.

Lp.

oU A ®WN R

10.
11.

12.

Cecha

Etykieta, nazwa
Etykieta, nr obiektu
Piktogram

Mobilnos¢

Stacjonarnos¢

Parametry

sprawnosciowe

Parametry

odpornosciowe

Parametry zwigzane z

rozpoznaniem

Czy zawiera w sobie

subobiekty?

Czy jest subobiektem
Sterowanie z
poziomu
koordynatora

Sterowanie z poziomu

przynaleznosci do

strony ,,X”/”Y”

Czy skorelowany z

innym obiektem

Inne

Wystepuje
(tak / nie)
TAK
TAK
TAK
NIE
TAK
TAK

TAK
TAK
TAK
NIE
TAK

NIE

TAK

Uwagi:

Dotyczy oddziatywania ogniowego

Korelacja ze statkami powietrznymi

Powinno by¢ wyeksponowany pas
startowy

Tabela 2.3.3.1. Rodzaje parametrow dla lotniska (Igdowiska, DOL-u).

Cecha

Etykieta, nazwa
Etykieta, nr obiektu
Piktogram

Mobilnos¢
Stacjonarno$¢
Parametry
sprawnosciowe
Parametry
odpornosciowe
Parametry zwigzane z
rozpoznaniem

Czy zawiera w sobie
subobiekty?

Czy jest subobiektem
Sterowanie z poziomu
koordynatora
Sterowanie z poziomu

Wystepuje
(tak / nie)
TAK
TAK
TAK
TAK
NIE
TAK

TAK
TAK
TAK

NIE
TAK

TAK

Uwagi:

Dla H>0
Funkcja boolowska
Dotyczy oddziatywania ogniowego
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przynaleznosci do

strony ,,X’V’Y”
13. Czy skorelowany z TAK
innym obiektem
14.  Inne Zapewni¢ w modelu mechanizm
definiowania réznych wariantow
uzbrojenia

Tabela 2.3.3.2. Rodzaje parametréw dla statku powietrznego.

2.3.3.2. Wskazniki opisujace

W wyniku przeprowadzonych badan przyjatem, ze podstawowym obiektem
lotnictwa jest w modelu statek powietrzny, charakteryzowany wskaZznikami czasowymi,
przestrzennymi i potencjatu bojowego.

Wskazniki przestrzenne

Dazac do zwiekszenia taktycznego promienia dziatania podczas wyboru trasy
fotu, natezy stosowac kryterium, w ktorym diugosc trasy do cetu i z powrotem bedzie
rowna tub mniejsza od taktycznego zasiegu samolotéw, co mozna wyrazi¢ w postaci
zaleznosci:

Dy <L¥

trasy

gdzie:

—dtugos$¢ trasy mierzona od totniska startu do obiektu dziatan, a nastepnie
do totniska tgdowania [km];

L j- taktyczny zasieg samototu [km].

Taktyczny zasieg samototu (L), to najwieksza odlegto$¢ jakg moze w Hinii
prostej przeby¢ samotot (grupa samototéw) bez uzupetniania patiwa od momentu startu
do tgdowania, z uwzgtednieniem zapasu patiwa na pokonanie OPL, watke powietrzng
itp.

Do okrestenia taktycznego promienia dziatania tub taktycznego zasiegu
samototu niezbedne jest ustalenie itoSci paliwa potrzebnej do wykonania lotu
poziomego 0 /" ktdrg mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:

Qlp = K [k(Qobi - Gz- GJ - (Q!iwg + GZ* + Qpc + Qzn + Qhd)]

gdzie:

_ wspotczynnik uwzgtedniajacy zwiekszenie zuzycia patiwa podczas lotu
grupg samolotéw. W lotnictwie uderzeniowym przyjmuje sie:
K = 1 dla pary samototow;
K = 0,96 dla klucza samolotow;

K = 0,93 dla eskadry samolotéw (12 samolotow).

63



k - wspobtczynnik uwzgledniajagcy nawigacyjny zapas paliwa (w lotnictwie
uderzeniowym przyjmuje sie k = 0,93 -h 0,9 w zaleznosci od sytuacji taktyczno-
nawigacyjnej i poziomu wyszkolenia pilotow);

Qobi - obliczony zapas paliwa do wykonania lotu (kg), ktéry wynosi:

Qobi. = Ki + Qop

catkowity zapas paliwa w zbiornikach gtownych [kg];

Ki - wspotczynnik uwzgledniajacy techniczny zapas paliwa (przyjmuje sie, ze

Ki = 0,93);
zapas paliwa w zbiornikach podwieszanych [kg];

Q2 - zuzycie paliwa w czasie pracy silnikbw na ziemi (uruchomienie, proba,

kotowanie do startu) w[kg];
pozostatos¢ paliwa w instalacji, tzw. ,,paliwo martwe” w [kg];

Qstiwzn. - zuzycie paliwa w czasie startu i wznoszenia w [kg];

zuzycie paliwa w czasie zbidrki [kg];

Qpc - zuzycie paliwa podczas dziatan nad celem [kg];

02«- zuzycie paliwa podczas znizania [kg];

Qiad - zuzycie paliwa podczas lgdowania [kg].

Znajac zapas paliwa potrzebny do wykonania lotu poziomego, mozna
obliczy¢ taktyczny zasieg lotu oraz taktyczny promien dziatania, ktéry jest o potowe
mniejszy od taktycznego zasiegu lotu;

A + é"’lﬂ’ +
C,

Rt=0,5 "Lt

gdzie:

¢, 7- taktyczny zasieg lotu w [km];

Swzn- droga przebyta w czasie startu i wznoszenia w [km];

Sh. - droga przebyta w czasie zbiorki w razie dopedzania na trasie lotu w [km];

S, - droga przebyta w czasie znizania w [km];

Ck - kilometrowe zuzycie paliwa [kg]

7"7- taktyczny promien dziatania w [km].

Jednak taka konwencja liczenia zuzycia paliwa jest trudno transformowalna na
kod programu, a zatem na tym etapie pracy mato uzyteczna do konstruowania modelu.
Ponadto, biorgc pod uwage fakt, iz w danym epizodzie gry bedzie mogto wystepowac
nawet Kilkadziesigt statkow powietrznych nalezatoby sie spodziewac, ze proces liczenia

zuzycia paliwa mogtby staC sie dominujacy w stosunku do innych proceséw (w mojej
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opinii istotniejszych). Zatem cato$¢ tego procesu zredukowatem (opierajac sie na
opiniach ekspertow), do kilku najistotniejszych aspektéw:
statek powietrzny nalezy opisa¢ m.in. parametrem: zasieg[km];
jesli dany statek powietrzny bedzie (w ramach wariantu uzbrojenia) miat
zbiornik z paliwem, to definiujgc ten zbiornik z paliwem nalezy uwzgledniac¢
0 ile Kkilometrow dany zbiornik przedtuzy zasieg (w [km]) statku
powietrznego;
zbiornik z paliwem jako element wariantu uzbrojenia powinien byC opisany
parametrem: zasieg [km].

Oczywiste wydaje sie przewidzenie sytuacji, gdzie zostanie zdefiniowana taka
trasa dla statku powietrznego lub nastgpi taka chwila czasowa podczas grania, ze
zaleznosc:

D gy <LT,

stanie sie nieprawdziwa. W takiej sytuacji pilot moze sie katapultowac,
natomiast statek powietrzny zostaje zniszczony.

GiebokosC¢ bojowego oddziatywania samototow LMB obejmuje przestrzen
mierzong od rubiezy stycznosci bojowej wojsk w gigb terytorium nieprzyjaciela do
rubiezy ograniczonej taktycznym promieniem dziatania samolotéw. Wynika z tego, ze
gtebokos¢ bojowego oddziatywania lotnictwa mysliwsko - bombowego uzalezniona
jest od odlegtosci bazowania i wielkosci taktycznego promienia dziatania samolotdw.
Znajac odlegto$¢ bazowania lotnictwa od rubiezy stycznosci bojowej wojsk i taktyczny
promien dziatania, mozna okresli¢ gtebokos¢ bojowego oddziatywania samolotéw
wedtug nastepujacego wzoru:

Noo =AT~"b

gdzie:

Goo - gtebokos¢ bojowego oddziatywania samolotow na nieprzyjaciela;

Db - odlegto$¢ bazowania lotnictwa od rubiezy styczno$ci bojowej wojsk.

W razie potrzeby prowadzenia dziatan bojowych poza zasiegiem
bojowego oddziatywania samolotow zachodzi konieczno$¢ lagdowania samolotow na
lotnisku zapasowym (wysunietym) lub na lotnisku sgsiada potozonym blizej rubiezy
stycznosci bojowej wojsk.

Moztiwa rubiez wprowadzenia do walki

a) z lotniska:

_D+d-yritt+ ) o
MRV . (atak z tylnej poisfery)
+n
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D-d-vjiYt +t ,)
an

5 vrRW " (atak z przedniej potsfery)
1+ 7

Zt — s g

gdzie:

D - odlegtos¢ wykrycia celu powietrznego mierzona od lotniska startu;

d - odlegtos¢ mystiwca od cetu w momencie wprowadzenia go do
watki:

wes  €Zas od momentu wykrycia cetu do momentu podania komendy na
start mystiwca;

trren -czas maiiewru mystiwca w koncowej fazie naprowadzania;

n - stosunek predkosci cetu do predkosci mystiwca;

tst - czas startujtman”- czas manewru podczas ataku z przedniej potsfery
(praktycznie moze by¢ pominiety)

b) z dyzurowania w powietrzu:

P+ d —V{ae Moo )
? \-\-n
gdzie:

D - odlegtos¢ wykrycia cetu powietrznego mierzona od S$rodka strefy

dyzurowania;

tpes - czas od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu rozpoczecia
naprowadzania samolotu mysliwskiego;

tmen " czas mauewru w celu wyjscia ze strefy dyzurowania oraz w koncowej
fazie naprowadzania, przyjmuje sie ok. 1 - 2 minuty.

Konkludujac tresci z akapitu ,,Gtebokos¢ bojowego oddziatywania samolotow
LMB” nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz na polu walki (w szczegolnosci opisujac
szczebel taktyczny), zachodzi szereg skomplikowanych, o duzym stopniu
szczegotowosci zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, reprezentowanych konkretnymi
parametrami, przybierajgcymi konkretne wartosci w czasie. UmiejetnoSC kojarzenia
tych zwiazkdw i przypisywania im wartosci moze Swiadczy¢ o dobrym przygotowaniu i
wysokim stopniu kompetencji, a przede wszystkim wyobrazni taktycznej. Wydaje sie,
iz grajacy ktorzy doskonate opanujg charakterystyki obiektow elementarnych biorgcych
udziat w grze, bedg podejmowali optymalne decyzje.

Te wymienione powyzej i inne czynniki majgce swa reprezentacje w modelu w

postaci okreslonych parametrow stanowig tylko znikomag cze$¢, tych wszystkich ktére
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powinny by¢ brane pod uwage. Ale istnieje rowniez grupa czynnikéw, ktérych
okreslenie nawet z ,duzym” przyblizeniem jest problematyczne, natomiast ich
uwzglednienie lub nie moze wptyna¢ na przyktad, na zaktadang (obliczong) skutecznos$¢
dziatan bojowych lotnictwa. Dotyczg one przede wszystkim tych aspektow dziatan,
ktore sg podejmowanych przez przeciwnika (maskowanie, pozorowanie, rozbudowa
inzynieryjna itp.). Przyktadem sg dziatania bojowe z uzyciem lotnictwa prowadzone w
latach dziewiecdziesiatych ostatniego stulecia, gdzie weryfikacja w warunkach
wojennych zatozen teoretycznych, wynikow badan laboratoryjnych i poligonowych
wypadta niepomysinie dla wielu srodkow bojowych i zatozen taktycznych.
Niezaleznie jak duza ilosS¢ parametrow opisuje dany proces, istotne jest by miec
na tyle rozlegta, a zarazem szczegOtowag wiedze, by mdc wiasciwie interpretowac

wybrane elementy z przestrzeni stanéw wystepujacych w czasie gry.

2.3.4. Wojska OPL

Wojska Obrony Przeciwlotniczej (wedtug nazewnictwa NATO - wojska
rakietowe) powinny zachowywac ciggtg zdolno$¢ do wykonania zadan bojowych, ktore
zwigzane sg z niszczeniem SNP zagrazajacych bronionym obiektom. Struktura
organizacyjna WOPL jest bardzo zréznicowana, od pojedynczych srodkow, mogacych
samodzielnie realizowaC zadania do zwartych jednostek typu brygada wiacznie. Taka
rozlegto$¢ struktur organizacyjnych powoduje konieczno$¢ stworzenia odpowiedniego
mechanizmu w modelu, ktéry zapewnitby zaréwno odwzorowywanie dziatalnosSci
pojedynczych Srodkéw, ale i catych ztozonych struktur WOPL. Wymagato to przyjecia
pewnej specyficznej filozofii opisu w modelu obiektow czagstkowych. Przyjgtem za
obiekt czgstkowy taka jednostke, ktéra moze samodzielnie realizowa¢ zadania
przewidziane dla WOPL.

Czesto do ostony bezposredniej jednostek rakietowych wydzielane sg Srodki
artyleryjskie i rakietowe matego zasiegu, rozwijane bezposrednio w ugrupowaniu tej

jednostki.

2.3.4.1. Zakres modelowania

Przeciwlotnicze zestawy rakietowe (systemy rakiet przeciwlotniczych) cechuje
przede wszystkim mozliwos¢ utrzymywania przez diuzszy czas wysokiego stopnia
gotowosci do dziatan i reagowania w relatywnie krotkim czasie. Systemy te sg w stanie

zwalcza¢ niemal wszystkie rodzaje wspoéiczesnych SNP, w kazdych warunkach
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atmosferycznych i w dowolnym czasie, a takze uzyskaC duzg site ognia
przeciwlotniczego w okre$lonych obszarach dziatan.

Roznorodno$¢ mozliwosci bedacych obecnie w uzyciu zestawow OPL jest
bardzo duza. Sg np. zestawy rakietowe, ktore nie moga prowadzi¢ ognia do celow
nieruchomych (Smigtowcow w zawisie), liczne zestawy majg powazne ograniczenia w
zakresie liczby jednoczesnie zwalczanych obiektow, maja one okre$lone ograniczenia
czasowe i przestrzenne. Sgto na tyle istotne ograniczenia, iz w modelu powinny znalez¢
swoj g reprezentacje.

Dla konkretnych zestawOw wystepujg czasami bardzo szczegOlne ograniczenia,
ktorych uwzglednienie w modelu wymagatoby zastosowania odrebnego parametru
opisujacego, co z praktycznego punktu widzenia nie jest rozwigzaniem korzystnym,
poniewaz przeprowadzone badania wykazaty, iz pozadanym jest by opis kazdego
obiektu wystepujagcego w modelu maksymalnie ograniczaC w sensie ilosci parametrow.
[lo§¢ parametrow powinna byC¢ zdeterminowana przede wszystkim zapewnieniem
reprezentatywnosci danego obiektu. Ostatecznie przyjatem, ze obiekt jednostkowy
wojsk OPL bedzie reprezentowany w modelu zestawem parametrow podanych w

ponizszej tabeli.

Lp. Cecha Wystepuje Uwagi:
(tak / nie)
1 Etykieta, nazwa TAK
2. Etykieta, nr obiektu TAK
3. Piktogram TAK
4, Mobilnos¢ TAK
5. Stacjonamosé TAK
6. Parametry TAK
sprawnosciowe
7.  Parametry TAK Dotyczy oddziatywania ogniowego
odpornosciowe
8.  Parametry zwigzane z TAK
rozpoznaniem
9. Czy zawiera w sobie NIE
subobiekty?
10.  Czy jest subobiektem NIE
11.  Sterowanie z poziomu TAK
koordynatora
12.  Sterowanie z poziomu TAK
przynaleznosci do
strony ,,X’V’Y”
13.  Czy skorelowany z NIE
innym obiektem
14.  Inne

Tabela 2.3.4.1. Rodzaje parametrow dla zestawu rakietowego.
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2.3.4.2. Wskazniki opisujace

W wyniku przeprowadzonych badan przyjatem, ze podstawowym obiektem
przeciwlotniczym zestaw (jednostka) rakietowa (artyleryjska), mogacy samodzielnie
rozpoznawa¢ i prowadzi¢ dziatalnos¢ bojowa, charakteryzowany wskaznikami
czasowymi, przestrzennymi i potencjatu bojowego.

Wskazniki przestrzenne

Kazdy przeciwlotniczy system (zestaw) rakietowy posiada Scisle okreSlone
mozliwos$ci przestrzenne, charakteryzowane gtownie przez strefe ognia. Ona bowiem
charakteryzuje potencjalne odlegtosci i wysokosci strzelania zestawu rakietowego.

Strefa ognia nazywa sie czesS¢ strefy ostrzatu (ostrzelania), w ktorej granicach
prawdopodobieAstwo zniszczenia celu powietrznego jedng rakietg nie jest mniejsze od
zadanego prawdopodobienstwa. Strefa ta charakteryzuje mozliwosci przeciwlotniczego
zestawu rakietowego w niszczeniu roznych celéw powietrznych w okreslonych
warunkach. Strefa ognia ma ztozony ksztatt, poniewaz jest brytg geometryczng. W celu
uproszczenia analizy i przejrzystego zobrazowania strefy ognia korzysta sie z jej
pionowego i poziomego przekroju. Wymiary strefy ognia zestawu rakietowego zaleza
od typu stosowanych rakiet, wybranej metody naprowadzania, typu i charakteru
ostrzeliwanych celow oraz rodzaju przeciwdziatania radioelektronicznego.

Strefa ognia w plaszczyZznie poziomej charakteryzowana jest za pomoca
nastepujgcych wskaznikow:

- poziomg odlegtos$cig do dalszej granicy (dd);

- pozioma odlegtoscig ,,stozka martwego”, czyli do blizszej granicy (db);

- maksymalnym katem kursowym (gmex)-

Dalsza granica strefy ognia (dn) jest to maksymalna odlegtos¢ na ktérej mozliwe
jest razenie celu powietrznego. Zasadniczym czynnikiem okre$lajagcym dalszg granice
strefy ognia jest zasieg sterowanego lotu rakiety. Rozrdznia sie dalszg aktywng granice
strefy ognia, ktorg wyznacza lot rakiety z pracujgcym silnikiem rakietowym oraz dalszg
pasywnga granice wyznaczong bezwiadnoSciowym lotem rakiety™. Z reguty wielko$¢ ta
jest przedstawiana w opracowaniach przygotowanych przez firme produkujgcg zestaw
rakietowy. W stosunku do systemow znajdujgcych sie w uzbrojeniu wojsk rakietowych
sit powietrznych RP takie dane znajdujg sie w zasadach strzelania lub instrukcjach

poswieconych pracy bojowej. Nie zachodzi zatem potrzeba jej obliczania.

54 R. Paradowski, Teoria strzelania przeciwlotniczymi rakietami kierowanymi, ASG WP,
Warszawa 1985, s.71.
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Blizsza granica strefy ognia (dh) jest to minimalna odlegtos¢ na ktorej mozliwe
jest niszczenie celu powietrznego. Granica ta okreslona jest odlegtoscig wprowadzenia
rakiety na tor kinematyczny oraz dynamicznymi biedami naprowadzania. Odlegtosc
wprowadzenia rakiety na tor kinematyczny zalezy gtdwnie od dtugosci odcinka
niekierowanego lotu rakiety oraz doktadnosci wstrzelenia jej w Srodek sektora
obserwacji stacji naprowadzania rakiet® Podobnie jak w wypadku dalszej granicy
strefy ognia rowniez ten wskaznik znajduje odzwierciedlenie w zasadach strzelania lub
instrukcjach pracy bojowe;.

Maksymalnym katem kursowym nazywa sie kat lezacy w ptaszczyznie poziomej
zawarty pomiedzy kierunkiem na SNR a kursem celu.

Odlegto$¢ pomiedzy dalszg i blizszg granicg strefy ognia mierzona
wzdtuz kursu lotu celu nosi nazwe gtebokosSci strefy ognia. Wskaznik ten moze by¢
uzyteczny w obliczeniach operacyjno-taktycznych do okreSlenia czasu przebywania
celu w strefie ognia przeciwlotniczego systemu (zestawu) rakietowego.

W plaszczyznie pionowej natomiast wyrdznia sie;

- gorng granice strefy ognia Hmax

- dolng granice strefy ognia Hmin-

Gorna granica strefy ognia (HnmY jest to maksymalna wysoko$¢ na ktorej
mozliwe jest razenie $rodka napadu powietrznego potencjalnego przeciwnika. Granica
ta okreSlona jest stosunkiem przecigzen rozporzadzalnych do przecigzen niezbednych
rakiety i konieczng gtebokoscig tej strefy zapewniajgca ostrzelanie celu okreslong liczba
rakiet w serii. Ze wzrostem wysokos$ci przecigzenia niezbedne do utrzymania rakiety na
torze kinematycznym zblizajg sie do przecigzen rozporzadzalnych. Podczas sterowania
rakietag na duzych wysokos$ciach moze dojs¢ do tego, ze wymagana krzywizna toru
kinematycznego bedzie wieksza od krzywizny, ktorg rakieta zdolna jest osiggng¢ dzieki
swym mozliwosciom manewrowym. Przekroczenie przecigzen rozporzadzalnych
prowadzi do zwiekszenia trudnych warunkéw do skompensowania btedow
dynamicznych Ilub do utraty Kkierowania rakietg. Wielko$¢ ta jest okreSlana
doswiadczalnie i podawana w zestawieniach tabelarycznych.

Dolna granica strefy ognia (Hnin) jest to najmniejsza wysoko$¢ na ktorej
mozliwe jest razenie SNP przeciwnika. Ograniczenie strefy ognia uwarunkowane jest

wptywem powierzchni ziemi (wody) na prace srodkow radiolokacyjnych zestawu, a

> Tamze, s.71
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takze mozliwoscig uderzenia rakiety o powierzchnie ziemi (wody) przy wprowadzaniu
jej na tor i w czasie naprowadzania na cel.

Aby spotkanie rakiety z celem nastgpito w okreslonym punkcie strefy ognia,
start rakiety powinien nastgpi¢ nieco wczesniej, poniewaz nalezy uwzglednia¢ predkos¢
lotu celu, jego mozliwosci manewrowe oraz czas lotu rakiety do punktu spotkania z
celem. Dlatego tez okre$lono tzw. strefe startu. Strefe startu zdefiniowano jako czesc
przestrzeni, w ktorej powinien znajdowac sie cel powietrzny w momencie startu rakiety,
aby jej spotkanie z celem nastgpito w strefie ognia.

Rozpatrujgc mozliwosci przestrzenne pododdziatu rakietowego (PZR) uzywa
sie rOwniez takiego pojecia, jak strefa ostrzatu. Pod pojeciem realnej strefy ostrzatu
pododdziatu rakietowego nalezy rozumieC przestrzen wokdt stanowiska ogniowego
(stanowiska startowego), w granicach ktdrego zapewnione jest zniszczenie celu
powietrznego przy realnych odlegtosciach wykrywania. W dostepnych publikacjach
najczesciej podawane sg dane dotyczace strefy ognia przeciwlotniczych zestawdw lub
systemow rakietowych, rzadko kiedy natomiast autorzy badz firmy produkujgce
przeciwlotnicze systemy podajg dane dotyczace strefy startu - dalszg i blizszg granice.
Wielkosci te w mojej ocenie majg duze znaczenie w zarOwno w procesie planowania
uzycia naziemnych sit obrony powietrznej, jak i innych prowadzonych ocenach.

Wielkos¢ dalszej granicy strefy startu mozna obliczy¢ z zaleznosci:

dds™ dd+Vc*T]r

gdzie:

dd - pozioma odlegto$¢ do dalszej granicy strefy startu,

Vc - predkosc lotu celu powietrznego.

Tir- czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy ognia.

oraz

dbs = db + VC * Tir

gdzie:

db - pozioma odlegtos¢ do blizszej granicy strefy ognia,

Vc - predkosc lotu celu powietrznego.

Tir - czas lotu rakiety do blizszej granicy strefy ognia.

Wskazniki czasowe
Kolejna grupa wskaznikow charakteryzujgcych mozliwosci przeciwlotniczych
systemow rakietowych to wskazniki (parametry) czasowe). W wojskach rakietowych sit

powietrznych, do wskaznikow czasowych mozna zaliczy¢: czas manewru, czasy
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charakteryzujgce gotowos¢ bojowa, a w tym czas osiggniecia wzmozonej gotowosci
bojowej lub petnej gotowosci bojowej oraz czasy okre$lajace przejScie pododdziatow
rakietowych z gotowosci bojowej nr 3, do gotowosci bojowej nr t (tzw. stopnie
gotowosci bojowej)™*" oraz czas zgromadzenia odpowiedniego zapasu rakiet.

Czas manewru (Tm) jest podstawowym wskaznikiem moztiwosei manewrowych
pododdziatu wojsk rakietowych sit powietrznych. Stanowi on sume: czasu niezbednego
na zwiniecie przeciwlotniczego zestawu rakietowego, czasu sformowania kolumny
marszowej, czasu wykonania marszu oraz czasu rozwinigcia zestawu na nowym
(zapasowym) stanowisku startowym. Wskaznikami sktadowymi czasu manewru zatem
sq:

- czas zwijania sprzetu bojowego;

- czas formowania kolumny;

- Czas marszu;

- czas rozwijania sprzetu bojowego;

Czas zwijania pododdziatu rakietowego (przeciwlotniczego zestawu
rakietowego)™ jest to czas potrzebny do jego przejscia z potozenia bojowego do
potozenia marszowego. Czas ten jest rozny dia réznych przeciwlotniczych zestawdw
rakietowych. W zestawach rakietowych pierwszej i drugiej generacji jest znacznie
dtuzszy niz w najnowoczes$niejszych systemach rakietowych, gdzie czas potrzeby na
zwiniecie systemu zawiera sie w granicach od 15 do 45 minut.

Czas rozwijania pododdziatu rakietowego (przeciwlotniczego zestawu
rakietowego) to czas potrzebny do jego przejScia z potozenia marszowego, w potozenie
bojowe na nowym (zapasowym) stanowisku startowym.

Czas formowania kolumny marszowej to czas potrzebny na (odpowiednie)
ustawienie poszczeg6lnych kabin przeciwlotniczego zestawu rakietowego w kolumnie
marszowej.

Czas marszu pododdziatu rakietowego jest czasem niezbednym na przejazd
pododdziatu rakietowego na nowe stanowisko startowe. Czas ten zalezy: do diugosci
trasy, rodzaju drogi (szosa, droga gruntowa, itp.) oraz pory roku i doby.

Czas wykonania manewru mozna obliczy¢é Kkorzystajagc nastepujacej

zaleznosci:

T —t t t mt

man W m zZaj roz

% Podobnie jak w lotnictwie myéliwskim, czasy te sg $ci$le okreslone i zestawione w tabelach.
W zwigzku z tym nie ma potrzeby ich okreslania w kalkulacjach taktyczno - operacyjnych
57 Kazdy pododdziat rakietowy posiada tylko jeden przeciwlotniczy zestaw rakietowy.
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gdzie:

tzw - czasu przejscia w potozenie marszowe;

tm- czasu wykonania marszu;

tzaj- czasu zajecia stanowiska bojowego;

troz- czasu rozwiniecia PZR na nowym stanowisku startowym.

Czas marszu mozna obliczy¢ z nastepujacej zaleznosci:

M
Vm
gdzie:
Sm - odlegto$¢ marszu, liczona od punktu wyjSciowego do najbardziej
oddalonego punktu zeSrodkowania;
Vm - S$rednia predko$¢ marszu, ktora zalezy miedzy innymi od stanu drdg oraz

pory doby.

Czas zgromadzenia odpowiedniej liczby rakiet w pododdziale, oddziale
(ZT) wojsk rakietowych (Cgr) to podstawy wskaznik mozliwosci zabezpieczenia w
rakiety. WskaZznikami sktadowymi sa: wszystkie czasy charakteryzujace proces
przygotowania rakiet na potoku technologicznym oraz dostarczania ich do
pododdziatdbw rakietowych Ilub na stanowisko startowe dywizjondéw (dotyczy to
dywizjonoéw rakietowych usamodzielnionych - posiadajagcych w swej strukturze
organizacyjnej baterie techniczng lub pluton techniczny). Mozna wiec przyjac

nastepujace wskazniki sktadowe:

. czas napetnienia jednej rakiety sprezonym powietrzem za pomocg dystrybutora
(tnapeh)?
. czas napetnienia jednocze$nie dwdch rakiet sprezonym powietrzem z jednego

dystrybutora powietrza (tnapek);

. czas napetnienia jednocze$nie czterech rakiet sprezonym powietrzem z jednego
dystrybutora powietrza (tnapew);

. czas uzbrojenia, obejmujacy uzbrojenie rakiet pironabojami, potgczenie zigcz
mechanizmu wykonawczo - zabezpieczajgcego (MZW) i ustawienie przekroju
krytycznego dysz silnikow startowych (tuzbr);

. czas zatozenia pokrowcow na samochdd transportowo - zatadowczy (t:st.);
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. czas wykonania petnego (S-75M) lub kompleksowego (S-125M) sprawdzenia
rakiet przez ruchomg stacje kontrolno - pomiarowg. Czas ten liczony jest od
rozpoczecia podtgczenia rakiety do stacji, do momentu odjazdu rakiety na
kolejne stanowisko technologiczne (tRSKp);

. czas dowozu rakiet na stanowiska startowe dywizjonu rakietowego (tdow)-

Przedstawione powyzej parametry w zasadzie dotyczg zestawdw rakietowych
starszej generacji. Obecnie produkowane systemy rakietowe najczesciej posiadajg

rakiety w specjalnych kontenerach, ktore stuzg zarowno jako urzadzenie startowe jak i

pojemnik do przechowywania. Nalezy rowniez podkresli¢, ze przed ich zastosowaniem

bojowym nie wymagajg specjalnego technicznego przygotowania, jak ma to miejsce w

przypadku zestawdw rakietowych klasy SA-2 czy SA-3.

Do grupy wskaznikéw czasowych nalezy zaliczy¢ takze cykl strzelania.
Mozliwosci przeciwlotniczego zestawu lub systemu rakietowego w kolejnym
ostrzelaniu celow powietrznych sg charakteryzowane wielkosciami minimalnego
przedziatu czasowego miedzy celami, przy ktérym zapewnione jest kolejne
ostrzeliwanie na dalszej granicy strefy ognia. WartoSci wspomnianego przedziatu
czasowego odpowiadajg czasowi zajetosci zestawu lub systemu rakietowego do celu i
okreslone sg czasem trwania cyklu strzelania oraz czasem przygotowania kolejnych
rakiet do startu.

Pod pojeciem cyklu strzelania nalezy rozumie¢ ogét operacji wykonywanych
podczas strzelania do jednego celu i przeniesienia ognia na cel nastepny. Czas trwania
cyklu strzelania zalezy miedzy innymi od:

. sposobu kierowania ogniem pododdziatu rakietowego (zautomatyzowany lub
niezautomatyzowany system dowodzenia);
. stopnia przygotowania (wytrenowania) sktadu osobowego;

. odlegtosci strzelania.

Czas cyklu strzelania okre$la sie z zaleznosci:

7T =7 + 7

c 0 p
gdzie:

Tc - czas cyklu strzelania;

To - czas ostrzelania celu powietrznego;

Tp - czas przeniesienia ognia na kolejny cel powietrzny.
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Czas ostrzelania celu powietrznego, jest czasem liczonym od momentu
odpalenia pierwszej rakiety do momentu spotkania sie ostatniej rakiety z serii z celem

powietrznym. Czas ten oblicza sie ze wzoru:

gdzie:

To - czas ostrzelania celu powietrznego;
tst - czas opOznienia startu rakiety;

to - tempo strzelania serii rakiet;

tir - czas lotu rakiety, np. do dalszej granicy strefy ognia.

Czas przeniesienia ognia

:I'p =T +1, T ;l-TFW

~ ~obr A Uprz

Tp - czas przeniesienia ognia,

Tk—czas wydania komendy do przeniesienia ognia na inny cel,
Tobr - czas obrotu anten SNR w kierunku na cel,

Tprz- czas przechwycenia celu,

Tpw- czas przygotowania danych wyjsciowych do strzelania.

WsSréd wskaznikow czasowych istotne miejsce zajmujg wskazniki zwigzane z
realizacjg przemieszczen (marszéw). Marsz rozpoczyna sie od otrzymania zadania do
jego wykonania i opuszczenia dotychczasowej pozycji bojowej. Przyjecie okreslonego
ugrupowania marszowego powinno zapewnié¢, jak najsprawniejsze i szybkie
przesuniecie manewrujacego pododdziatu. Tworzac kolumne pojazdéw przyjmuje sie
jako zasade, ze najwolniejsze pojazdy nalezy kierowac na czoto kolumny.

Sumaryczny czas niezbedny na wykonanie manewru okre$la sie z zaleznosci:

Tm ~ tpvwwpm  tmarszu Ipwpb

gdzie: Tm- czas wykonania manewru (sumaryczny);
owpm CZas przejscia w potozenie marszowe;

pwpm tgz tzws  Ifk
tpz - czas na postawienie zadania do wykonania manewru;
tzws - czas zwijania sprzetu na pozycji dotychczasowej;
tfk - czas formowania kolumny marszowej;

tarszu “ czas marszu;

75



tmarszu  dm  todp

tdm - czas potrzebny na pokonanie drogi marszu (sumaryczny);
todp - czas krotkich i dtugich odpoczynkdw (sumaryczny);
towpb - czas przejscia w potozenie bojowe;

tpwpb ~ tpzn  ffws  tsps

tpn - czas potrzebny na postawienie zadania na nowej pozyciji;
t'ws - czas potrzebny na rozwinigecie sprzetu na nowej pozycji;
tSps - czas strojenia i sprawdzania technicznego sprzetu.

Jezeti droga marszu ma r6zng nawierzchnie tub wystepujg odcinki drog
gruntowych o roznej jakosci (przejezdne, Srednio przejezdne, trudno przejezdne), to
czas pokonania kazdego odcinka natezy obliczy¢ oddzielnie, poniewaz rdzna bedzie
predkos¢ srodkow ciggu w czasie ich pokonywania. W takich okolicznosciach czas

sumaryczny na pokonanie drogi marszu obliczamy ze wzoru:

ck dj d. dn
tdm=— + — +— + —

v, V, Vi,

gdzie:
di,d2,d3,...dn - odcinki drogi o r6znej nawierzchni i r6znym stanie przejezdnosci;

Vi,V2,V3,.Vn - predkosci srodkow ciggu na poszczegolnych odcinkach drog.

Do celow kalkulacyjnych nalezy przyja¢ Srednig predkos¢ kolumny w dzien 25-
35 km/h oraz 15-20 km/h w nocy.
Dtugos¢ kolumny - okresla sie wg wzoru:

G=n(l + Ip)-l

gdzie: G - gtebokos¢ kolumny marszowej;
n - ilos¢ samochoddéw w kolumnie;
1- odlegto$¢ pomiedzy pojazdami w kolumnie;

Ip- Srednia dtugos¢ pojazdow w kolumnie: (14 m);

Wskazniki potencjatu bojowego
Kluczowa role wsréd wskaznikdéw opisujgcych Srodki OP odgrywajg wskazniki

potencjatu bojowego, ktorymi sg w tym przypadku mozliwosci ogniowe.
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Za podstawowy wskaznik potencjatlu OP przyjeto reprezentowane przez ten
potencjat mozliwosci ogniowe. Moztiwosci te Wxazane sg w eksperymencie ticzbg
zniszczonych SNP przez poszczegdine rodzaje obiektéw etementarnych OP
sktadajacych sie na POTENCJAL KALKULACYJINY OP. W zaprojektowanej bazie
danych, jako obiekty etementame zidentyfikowano katkutacyjne jednostki ogniowe OP.

Mozliwosci bojowe Srodkow OP okreslam z formuty:

M Oopt A HNQ) mi

gdzie:

Ki - ogoiny wspodtczynnik dfa poszczegotnych obiektow elementarnych
(Srodkow OP) uwzgledniajagcy zatozone w scenariuszu  warunki  reatizacji
eksperymentu;

Wa - liczba kalkulacyjnych jednostek ogniowych (obiektéw elementarnych);

mi - liczba mozliwych cykli strzelania

Ogolny wspoétczynnik Kj wprowadza sie w cetu uwzgtednienia uwarunkowan
wprowadzonych do scenariusza eksperymentu tub zawartych w stowniku danych.
Wspotczynnik  ten  jest itoczynem  wspotczynnikow szczegotowych I
prawdopodobienstwa razenia celu co wyraza nastepujgca formuta:

K, = Ku Kgb Kt KaKdK, K?, P.

gdzie:

Ku - wspotczynnik udziatu kalkulacyjnej jednostki ogniowej w odparciu
uderzenia;

Kgb - wspotczynnik gotowosci bojowej;

Kt - wspo6tczynnik niezawodnosci technicznej sprzetu;

Ka - wspoétczynnik niezawodnos$ci systemow naprowadzania;

Kd - wspotczynnik efektywnoSci kierowania ogniem;

Kz - wspdtczynnik wptywu zaktdcen;

Km - wspotczynnik wptywu manewru cetu powietrznego

Pi - prawdopodobienstwo razenia celu w cyklu strzelania
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Warto$ci  poszczegdlnych  wspétczynnikéw zalezaly bedg od danych
wprowadzonych do scenariusza eksperymentu, i bedag w znacznej czeSci rezultatem
odwzorowywanych zjawisk fizycznych.

Liczba mozliwych cykli strzelania przeliczonych w trakcie symulacji zalezata
bedzie od posiadanego w danym momencie eksperymentu zapasu rakiet, amunicji i
zuzytych w czasie strzelania lub od czasu trwania nalotu i cyklu strzelania. Inaczej
mowigc w trakcie trwania eksperymentu liczbe oddziatywan ograniczaé moze zapas
rakiet, amunicji lub czynnik czasu. Ograniczenie to wyraza nastepujgca zaleznosc:

c Tn
mi = mnz— ;,—
y Te

gdzie:

c - stan rakiet (amunicji);

Y- liczba rakiet (amunicji) zuzywanej w cyklu strzelania;

Tn - czas trwania nalotu;

Tc- czas cyklu strzelania

2.3.5. Wojska radiotechniczne i elektroniczne

Do informowania o sytuacji powietrznej powotane sg wojska radiotechniczne i
elektroniczne. O ile wojska radiotechniczne wyposazone w stacje radiolokacyjne
przeznaczone sg do wykrywania i $ledzenia wszelkich obiektow powietrznych w
zdecydowanej przewadze metodg radiolokacji aktywnej, o tyle jednostki rozpoznania
radioelektronicznego prowadza rozpoznanie tgcznosci radiowej jednostek SP strony
przeciwnej oraz ich poktadowych i naziemnych stacji radiolokacyjnych. Pododdziaty
zaktocen radioelektronicznych realizujg zaktocanie pracy pokiadowych Srodkéw

radiolokacyjnych i tgcznosci SNP.

2.3.5.1. Zakres modelowania

Obiektem jednostkowym w wojskach radiotechnicznych sg pojedyncze stacje
radiolokacyjne, ktére charakteryzuje wiele parametréw. Giownym parametrem
opisujacym stacje radiolokacyjng jest przestrzen rozpoznania obiektow powietrznych.
Przestrzen ta jest inna dla kazdej stacji, a jej wymiary sg zmienne i zalezg od wielu
czynnikow zewnetrznych. Ostatecznie przyjatem rozwigzanie, ze przestrzen ta bedzie

definiowana przez scenarzyste dla kazdej stacji. Ostatecznie stacja radiolokacyjna
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powinna by¢ reprezentowana nastepujagcymi rodzajami parametrow, jak w tabeli
2.3.5.1.

Lp. Cecha Wystepuje Uwagi:
(tak / nie)

1 Etykieta, nazwa TAK

2. Etykieta, nr obiektu TAK

3.  Piktogram TAK

4, Mobilnos¢ TAK

5. Stacjonarnos¢ TAK

6. Parametiy TAK
sprawnosciowe

7. Parametry TAK Dotyczy oddziatywania ogniowego
odpornosciowe

8. Parametry zwigzane z TAK
rozpoznaniem

9. Czy zawiera w sobie NIE
subobiekty?

10.  Czy jest subobiektem NIE

11.  Sterowanie z poziomu TAK
koordynatora

12.  Sterowanie z poziomu TAK
przynaleznosci do
strony ,,X”/”Y”

13. Czy skorelowany z NIE
innym obiektem

14.  Inne

Tabela 2.3.5.1. Rodzaje parametrow dla stacji radiolokacyjnej,

2.3.5.2. Wskazniki opisujgce

W wyniku przeprowadzonych badan przyjgtem, ze podstawowym obiektem
mogacy samodzielnie rozpoznawac (zaktocac) bedzie pojedyncza stacja radiolokacyjna
(zakté6cajgca), charakteryzowana wskaznikami czasowymi, przestrzennymi i potencjatu
bojowego. Ponadto funkcje rozpoznania (zaktocania) wspomagaC mozna zasobnikami
lotniczymi - odpowiednio rozpoznawczymi lub zaktocajacymi.

Na sposob uzycia Srodkéw walki radioelektronicznej wptywa charakter
systemu obrony powietrznej, ktorg nalezy pokona¢ oraz rodzaj i ilos¢ Srodkow walki
radioelektronicznej, ktorymi dysponujemy. Wychodzac z oceny tych czynnikdéw, mozna
wypracowaé wiele réznych sposobdw uzycia aktywnych srodkéw zaktdcen, jednak jesli
u podstaw ich klasyfikacji lezeC bedzie wzajemne potozenie nosicieli srodkéw zaktocen

oraz zakitocanych S$rodkow radiolokacyjnych to podziat ten mozna sprowadzi¢ do

nastepujacych sposobow:

. prowadzenie zaktocen ze stref patrolowania;
. prowadzenie zaktdcen z ugrupowania bojowego;
. prowadzenie zaklocen sposobem kombinowanym.
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Zaktocenia ze stref patrolowania prowadzone sg za pomocg samolotow
specjalnych walki radioelektronicznej z zadaniem przykrycia zaktoceniami samolotéw
grup uderzeniowych. Patrolowanie samolotéw walki radioelektronicznej moze odbywac
sie albo w jednej strefie majacej rozmiary 10 - 20 x 70-90 km lub w kilku graniczacych
ze sobg strefach o rozmiarach 15x60 km kazda. Wysokos¢ lotu samolotow walki
radioelektronicznej w strefach patrolowania wynosi zwykle 8000-10000 metréw, co
spowodowane jest koniecznos$cig prowadzenia zaktdcen na duza odlegtosé.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze fakt, ze sama strefa patrolowania znajduje sie w
odlegtosci 60-80 km (do 120 km) od linii stycznosci wojsk (granicy panstwa).
Obliczenia wykazuja, ze przy locie samolotu WRE na wysokosci 10000 m gtebokosc
strefy zaktdcen (biorgc pod uwage nachylenie charakterystyki antenowej samolotu EF-
111 réwne 10-12") osigga 110 km. Blizsza granica strefy zaktocen znajduje sie w
odlegtosci 35 km, dalsza w odlegtosci 145 km.

W przypadku obnizenia wysokosci lotu samolotu walki radioelektronicznej
strefa zaktocen znacznie sie zmniejsza. ZaleznoSC zasiegu zaktocen od wysokosci lotu

samolotu okresli¢ z zaleznosci:

Rd=

Gdzie:
a- szeroko$¢ charakterystyki antenowej w elewacji;
P - nachylenie charakterystyki;
- dalsza granica strefy zaktocen;
Lz - gtebokosC zaktocen;

Hc - wysokos$¢ lotu samolotu

Zasiegiem strefy wykrywania WRt (o wr6 jest odlegto$¢, mierzona od linii
ugrupowan pierwszorzutowych naziemnych (nawodnych lub powietrznych)
posterunkow radiolokacyjnych do granicy strefy wykrywania obiektéw powietrznych
przez te Srodki rozpoznania radiolokacyjnego, ktére majg najwieksze mozliwosci w tym
zakresie.

Zasieg ten mozna okresli¢ z nastepujacej zaleznosci:

DwRt ITiaX ( D r1Pz E)RLPn; E>RLPp)

gdzie:
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DwRt - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych;
D ripz -zasieg strefy wykrywania naziemnych posterunkow radiolokacyjnych;
D riph -Zasieg strefy wykrywania nawodnych posterunkow radiolokacyjnych;

Dripp -zasieg strefy wykrywania powietrznych posterunkow radiolokacyjnych.

Zasieg strefy wykrywania naziemnego (nawodnego, powietrznego) posterunku
radiolokacyjnego jest to odlegtos¢, okreSlona od miejsca rozwiniecia tego posterunku
(Srodka strefy dyzurowania posterunku powietrznego) do granicy strefy wykrywania
obiektow powietrznych przez stacje radiolokacyjng posterunku, ktéra ma najwieksze
mozliwo$ci w tym zakresie.

Zasieg ten okresla sie z zaleznoSci:

Drip® rnax (Doi...Don; DTI...DTn)

gdzie: Drip-zasieg wykrywania posterunku radiolokacyjnego;
Doi...Don -zasieg wykrywania n-tego odlegtosciomierza radiolokacyjnego;

Dii.DTn -zasieg wykrywania n- tej tréjwspoétrzednej stacji radiolokacyjnej.

Zasiegiem wykrywania stacji radiolokacyjnej nazywamy maksymalng odlegtosc,
mierzong od miejsca rozwiniecia tej stacji do granicy jej strefy wykrywania obiektéw
powietrznych. Zasieg ten zalezy od parametrow technicznych stacji radiolokacyjnej,
ttumienia w atmosferze fal elektromagnetycznych wypromieniowanych przez te stacje,
krzywizny ziemi i uksztattowania jej powierzchni w rejonie rozwiniecia stacji.

Zasadniczym problemem utrudniajagcym rozpoznanie obiektdw powietrznych
lecacych na matych wysokosciach jest maty zasieg ich wykrywania. Jedng z gtéwnych
przyczyn tego stanu rzeczy jest kulistoSC powierzchni ziemi. Zasieg ten przy
uwzglednieniu troposfery standardowej™ oraz dodatniej refrakcji fal radiowych™,
rowna sie zasieggowi horyzontu radiowego.

Okresli¢ go mozna z zaleznosci:

Dhr=4,12 {"[ha+4Hc)
gdzie: Dhr - zasieg horyzontu radiowego;

ha - wysoko$¢ zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej;

Troposfera standardowa spetnia nastepujace warunki: cisnienie nad powierzchnig ziemi
p=1015 mb, wzgledna  wilgotnosé £*=70%, wzgledna  przenikalnos¢  dielektryczna
y =1,000676,temperatura T=18°C i maleje w funkcji z gradientem 0,0065°/m.

Refrakcja dodatnia - tor fali elektromagnetycznej jest odchylany w kierunku powierzchni
ziemi, powoduje to zwiekszenie zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej
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Hc - wysoko$¢ lotu obiektu powietrznego;

4,12 - wspoétczynnik uwzgledniajacy krzywizne ziemi (przelicznik metréw na
kilometry) - nad morzem przyjmuje wartosc 5.

Przy okreSlaniu zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej na matych
wysokosciach, nalezy uwzgledni¢ wspoétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego
(Kh ), ktéry zatezy od parametrow technicznych stacji i okresta wietkoS¢ catkowitego
ttumienia energii etektromagnetycznej na drodze jej rozchodzenia sie. W zaleznos$ci od
typu i parametrow technicznych stacji, wspotczynnik Kh przyjmuje rézne wartosci, w
przedziate od 0 do .

Zasieg wykrywania obiektow nisko tecacych przy uwzglednieniu tego

wspotczynnika mozna obticzy¢ z zaleznosci:

Dhr=4,12Kh(V/ia+V//c)

gdzie: Kh - wspdtczynnik wykorzystania horyzontu radiowego.

Znaczacy wptyw na zasieg wykrywania nisko tecgcych obiektéw powietrznych
przez stacje radiolokacyjng ma ttumienie jej strefy wykrywania przez przeszkody
terenowe. Ttumienie to, przy wyznaczaniu zasiegu stacji radiotokacyjnej, jest wyrazone
wspotczynnikiem kata zakrycia pozycji rozwiniecia stacji radiolokacyjnej, ktorego
wartos$¢ zalezy od wysokosci przeszkody terenowej ijej odlegtosci od stacji.

Zasieg wykrywania z uwzgtednieniem wspotczynnika kata zakrycia mozna
okresli¢ z zaleznosci:

Dris* 4,12 Kh Kof  (yfTia +VHc )

gdzie: Ko' - wspobtczynnik kata zakrycia pozycji rozwiniecia stacji

radiotokacyjnej, ktory jest okreslany z zaleznosci:

o :Q/}1+ ————— smh 4 - sina, ——

gdzie: Rz - ekwiwalentny promien ziemi dla standardowej troposfery (8500 km);

a - kat zakrycia pozycji RLS, w stopniach, okreslany z zaleznosci:

a_(K - Kis - K) 5733

gdzie: hp - wysokos¢ przeszkody terenowej;
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hRLS - wysoko$¢ zawieszenia anteny RLS;
dp - odlegtos¢ od RLS do przeszkody terenowej (w metrach);
hz - poprawka wysokoSci zwigzana z krzywizng ziemi (w metrach), ktorg

okreSlamy z zaleznosci:

gdzie: dp - odlegtos¢ pozioma od stacji do przeszkody.

Posterunki rozpoznania radiolokacyjnego, rozmieszczone na Ziemi mozna
rozlokowa¢ w ugrupowaniu tworzacym linie, trojkat lub kwadrat. Do dalszych
rozwazan przyjeto ugrupowanie tworzace tréjkat, poniewaz jest ugrupowaniem
racjonalnym. Oznacza to, ze takag samg liczbg posterunkbw rozpoznania
radiolokacyjnego, grupujac je w trojkat, mozna utworzy¢ najwieksza strefe wykrywania
0 wymaganej ciaggtej wysokosSci dolnej granicy tej strefy. Odlegtosci pomiedzy
posterunkami okreslono z ponizszych zaleznosci:

W ugrupowaniu tworzacym linie:

D = (0,86 + 1)Dw

W ugrupowaniu tworzacym kwadrat:

D = A2 Dw

W ugrupowaniu tworzacym trojkat;

D V3Dw

gdzie:
D - odlegto$¢ miedzy naziemnymi posterunkami radiolokacyjnymi;

Dw - zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnej.

Powierzchnia  poziomego  przekroju  strefy  wykrywania  posterunku
radiolokacyjnego, w ugrupowaniu tworzgcym trojkat wynosi:

Spww ~ S —6 X§

gdzie: S - powierzchnia catkowita poziomego przekroju strefy wykrywania na

okreslonej wysokosci jest rowna:
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S=:D,

Si - powierzchnia odcinka kotowego

N
S, =0,5D, "% sina
180 3

gdzie: a - miara stopniowa kata Srodkowego (a = 60°)

Podstawiajgc odpowiednie wartosci otrzymamy:

(1

SPMV=nD1 -3D: 5n - sméO”A 2,6D:

Strefa rozpoznania radiolokacyjnego wojsk radiotechnicznych jest to czesc
ich strefy wykrywania, w granicach ktorej istnieje mozliwosC ciggtego Sledzenia
wykrytych obiektow powietrznych, okreSlania ich charakterystyki za pomocg stacji
radiolokacyjnych i urzadzen rozpoznawcze - zapytujacych typu ,swoj-obcy”, z
zatozong wiarygodnoscig i doktadnoscia.

Zasieg strefy rozpoznania radiolokacyjnego

Zasieg strefy rozpoznania Dragp jest to odlegtos¢, wyznaczona od linii
ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych (nawodnych, powietrznych) posterunkow
radiolokacyjnych wojsk radiotechnicznych do granicy strefy rozpoznania obiektdéw
powietrznych przez $Srodki rozpoznania radiolokacyjnego tych posterunkow, ktére majg
najwieksze mozliwosci w tym zakresie.

Zasieg ten okreSlamy z zaleznosci:

DRozpWRt= max (D rlpz; Dripo; Dripp) dla H= constans

gdzie:

DRozoWRE - zasieg strefy rozpoznania wojsk radiotechnicznych;

Dripz -zasieg strefy rozpoznania naziemnych posterunkow radiolokacyjnych;

Driph -zasieg strefy rozpoznania nawodnych posterunkéw radiolokacyjnych;

D ripp -zasieg strefy rozpoznania powietrznych posterunkow radiolokacyjnych.

Strefa rozpoznania naziemnego (nawodnego, powietrznego) posterunku
radiolokacyjnego jest to przestrzen, w granicach Kktorej stacje radiolokacyjne i
urzadzenia rozpoznawcze - zapytujgce tego posterunku mogg rozpoznawac¢ wykryte

obiekty powietrzne.
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Strefa ta jest tworzona przez przenikajgce sie strefy wykrywania stacji
radiolokacyjnych (tréjwspotrzedne, odlegtoSciomierze, wysokosciomierze) i strefy
urzadzen rozpoznawcze - zapytujacych, okreSlajacych przynalezno$¢ panstwowg
wykrytych obiektow

Zasieg strefy rozpoznania naziemnego (nawodnego, powietrznego) posterunku
radiolokacymego Dragp jest to odlegtos¢, okreSlana od miejsca rozwiniecia $rodkow
radiolokacyjnych posterunku do granicy strefy rozpoznania obiektéw powietrznych
przez stacje radiolokacyjne i urzadzenia zapytujgce tego posterunku.

Zasieg ten okre$lamy z zaleznosci:

Drozprip (Dodi? Dws? Diff) dla H  constans

gdzie:

D ram - zasieg strefy rozpoznania posterunku radiolokacyjnego;

Dodi -zasieg strefy wykrywania odlegtoSciomierza;

Dwys. -zasieg strefy wykrywania wysokos$ciomierza;

Diff -zasieg strefy wykrywania urzadzenia IFF.

Wptyw zakiocen szumowych na mozliwosci rozpoznania radiolokacyjnego
okres$la sie wspotczynnikiem Scisniecia strefy rozpoznania.

Wspotczynnik Scisniecia strefy rozpoznania wyraza stosunek poziomego
(pionowego) przekroju Sci$nietej strefy rozpoznania radiolokacyjnego do poziomego
(pionowego) przekroju tej strefy, okreSlonej dla swobodnej przestrzeni - bez
oddziatywania zaktocen szumowych na stacje radiolokacyjne.

Wspotczynnik Scisniecia strefy (Ks) mozna okresli¢ z zaleznoSci:

S.

K$ = dla H = constans

gdzie:

Sz -pole SciSnietej powierzchni poziomego przekroju strefy rozpoznania
radiolokacyjnego, dla zatozonej wysokosci;

S -pole powierzchni poziomego przekroju strefy rozpoznania radiolokacyjnego,
dla zatozonej wysokosci.

Miarg efektywnosci stosowania zaktocen szumowych przeciw pojedynczej stacji
radiolokacyjnej moze byC zmniejszenie jej zasiegu wskutek dziatania tych zakidcen,

wyrazony stosunkiem zasiegu stacji w warunkach zaklocehn do zasiegu tej stacji w

swobodnej przestrzeni.

85



Wspoétczynnik zmniejszenia zasiegu stacji w warunkach zakidcen zwany

wspotczynnikiem SciSniecia mozna okrestic z zaleznosci:

gdzie:

Dz - zasieg wykrywania stacji w warunkach zaktocen

Dsri- zasieg wykrywania stacji w swobodnej przestrzeni™®,

Wartos¢ wspotczynnika Scisniecia strefy wykrywania stacji radiolokacyjnej
zalezy od parametrow technicznych stacji, typu charakterystyki promieniowania anteny
stacji i poziomu jej listkobw bocznych, gesto$ci widmowej mocy zakidcen i stopnia
pokrywania sie ich widma z pasmem zakiocanego odbiornika stacji oraz odlegtosci

Zrodta zaktécen od zaktocanej stacji.

System dowodzenia i wykonawczy (aktywnych Srodkow walki OP), jako gtéwni
odbiorcy informacji o sytuacji powietrznej, stawiajg wojskom radiotechnicznym
okre$lone wymagania co do jakosci informacji, poniewaz jako$¢ informacji ma
zasadniczy wplyw na efektywno$é dowodzenia wojskami SP i skuteczng walke ze SNP
przeciwnika. Wojska radiotechniczne powinny dostarcza¢ do stanowisk dowodzenia SP
i oddziatdbw (pododdziatow) aktywnych srodkéw watki informacje, ktére pozwolg im
odpowiednio przygotowac sie, aby skutecznie prowadzi¢ walke ze Srodkami napadu
powietrznego przeciwnika. Jakos$cig informacji nazywamy ceche informacji wyrazajaca
stopien spetnienia wymagan stawianych przez uzytkownika (system dowodzenia i
wykonawczy), dotyczaca:

. terminowosci informacji, czyli cechy okreSlajgcej fakt otrzymania przez
uzytkownika informacji w pozgdanym czasie z wymaganym wyprzedzeniem;

. terminowos$¢ informacji powinna umozliwic:

. doprowadzenie wojsk w systemie obrony powietrznej do petnej gotowosci
bojowej w celu prowadzenia oczekiwanych dziatan bojowych;

. okre$lenie kierunku gtéwnego wysitku i utworzenie niezbednego stosunku sit
na kierunkach, rubiezach i wzgledem celow powietrznych przez racjonalny

podziat zadan dla jednostek wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i

® Swobodna przestrzen - osrodek Jednorodny, niettumiacy fale elektromagnetyczne. K.KOKOT
Podstawy radiolokacji WAT W-wa 1968.

86



pododdziatow zaktocen (wybranie jednego z wariantéw dziatan tub czeSciowe

doprecyzowanie wczesniej powzietych decyzji).

Rozpatrujgc zagadnienie ,terminowo$¢ informacji dostarczang przez wojska
radiotechniczne”, mamy do czynienia z informacjg dowodzenia (uprzedzajacy),
obejmujacg informacje o0 obiektach powietrznych w przestrzeni, na dalekich
podej$ciach do granic rejonu obrony.

W zwigzku z powyzszym, wymagania w zakresie terminowosci informacji
sprowadzajg sie do okreSlenia wymiarow przestrzennych strefy informacji
radiolokacyjnej.

Aby uznac, ze informacja o sytuacji powietrznej jest terminowa (uprzedzajaca),
winien zaistnie¢ warunek:

Td Tr

gdzie:

Td - czas, jakim dysponuje system OP na zorganizowanie i podjecie walki ze
SNP:

Tr- czas reakcji systemu aktywnych srodkow walki OP.

WielkoSci liczbowe czasu jakim dysponuje system aktywnych srodkéw walki w
zaleznosci od zasiegu wykrywania, predkosci i wysokos$ci lotu obiektu powietrznego
oraz odlegtosci do rubiezy postawienia zadania (posterunek znajduje sie przed rubiezg)

okresli¢ ze wzoru:

Tr

gdzie: Dw - zasieg wykrycia obiektéw powietrznych przez posterunek
radiolokacyjny na wysokosci prawdopodobnego nalotu SNP;

dpz - odlegto$¢ od pozycji posterunku radiolokacyjnego do rubiezy postawienia
zadan aktywnym Srodkom walki RoAAR, Im;
PAAAR* Dd  Vc(tgot tir)
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RzZLM PRWW + Vc(tgot + tdoi)

Dd - dalsza ( Db - blizsza) granica strefy ognia pododdziatow WR;
PRWW - potrzebna rubiez wprowadzenia do walki samolotow LM;
tgot - czas gotowosci pododdziatdéw aktywnych srodkéw walki;

tdoi - czas dolotu samolotow mysliwskich do PRWW;

tir- czas lotu rakiety do pd (Db);

\c - predkos¢ lotu obiektu powietrznego;

Natomiast czas reakcji 7+ systemu wykonawczego zalezy od czasu opdznienia
informacji w systemie rozpoznania radiolokacyjnego (toprr), w systemie dowodzenia

(tpd) i w systemie wykonawczym (tasw), okresli¢ ze wzoru:

Tr toprripd™* taw

Podstawiajgc odpowiednie zaleznoSci ostatecznie otrzymamy:

0> + dp2
K

toprrtpd‘t‘ tasw

stad, wymagana rubiez informacji uprzedzajgcej z systemu rozpoznania

radiolokacyjnego powiadamiania wynosi:

Dw (toprrtpdt*tadw) ~ dpz

Wymagania stawiane wojskom radiotechnicznym zaleza, miedzy innymi od
mozliwosci przestrzenno- czasowych zestawdw rakietowych w czasie walki, ze
srodkami napadu powietrznego przeciwnika. Dlatego dla kazdego przeciwlotniczego
zestawu rakietowego wielkoscig charakteryzujgca wymagania w zakresie terminowosci
informacji, jest czas osiggniecia gotowosci do dziatan i wymiary strefy startu rakiet.

Terminowos$¢ informacji powinna zagwarantowa¢ dokonanie oceny sytuacji
powietrznej, postawienie pododdziatow rakietowych w wyzsze stopnie gotowosci
bojowej, dokonanie podziatu celéw powietrznych i postawienie zadan do ich
zwalczania.

Terminowos¢ informacji dla pododdziatow rakietowych wyrazana jest wartoscig
liczbowa, odlegtosci do potrzebnej rubiezy informacji 0 SNP (b prisnpwr) Okreslanej na

podstawie wzoru:
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DPRISNPWR —Dds + Ve T rwr

gdzie:

Dds - odlegtos¢ do dalszej granicy strefy startu rakiet [km];

\Vc - predko$¢ lotu obiektu powietrznego [km/min];

Trwr = (top + tpd + tgot ) - potrzebny czas reakcji podczas cyklu dowodzenia
pododdziatami rakietowymi;

top - czas opOznienia przekazywanej informacji radiolokacyjnej [min];

tpd - czas potrzebny na powziecie decyzji [min];

tgot -czas potrzebny na start rakiet z okreslonego stopnia gotowosci bojowej
[min].

Przyjmujac, ze:

Dds = Dd + Ve ( th + tst)

gdzie: Dd - odlegto$¢ do dalszej granicy strefy ognia [km];

tir - czas lotu rakiety [min];

tst - czas opOZnienia startu rakiety; tst = 2sek. (mozna pomingc);
Ostatecznie zalezno$¢ przyjmie postac:

DpRiISNPWR ~ Dd  Vc (top tpd tgot  kr)

Mozliwosci informacyjne WRt

MozliwosSci WRt w zakresie terminowosci informacji o dziataniach przeciwnika
powietrznego, charakteryzowane sg gtdwnie wskaznikami przestrzennymi lub
czasowymi. Zatem, mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie terminowosci
dostarczenia uprzedzajgcej informacji o dziatalnosci przeciwnika powietrznego, nalezy
charakteryzowa¢ wskaznikiem czasowym, nazywanym mozliwym czasem dostarczenia
informacji dowodzenia, za§ mozliwosci co do terminowosci informacji bojowej nalezy
okresla¢ wskaznikiem przestrzennym, zwanym odlegtoScig mozliwej rubiezy informacji
bojowej.

Czas uprzedzenia o dziatalnosci przeciwnika powietrznego (mozliwy czas
dostarczenia informacji dowodzenia - Tmia przez wojska radiotechniczne mozna

okresli¢ z zaleznosci:
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gdzie: Dw - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych;
\/c - predkosc lotu celu powietrznego;
dpz - odlegtos¢ od linii ugrupowania wojsk radiotechnicznych do rubiezy
postawienia zadan bojowych podlegtym pododdziatom, oddziatom (ZT);
tidb - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji uzytkownikom;
tpd - czas wypracowania decyzji co do sposobu uzycia pododdziatéw, oddziatéw

(ZT) obrony powietrznej w walce ze SNP przeciwnika.

Odlegtos¢ mozliwej rubiezy informacji radiolokacymei dla woisk rakietowych

(Dmrinwr) okresli¢ z zaleznosci:

DmRRAR~(Dr= do0ss) - ve(tido+tws+tw)

gdzie:

Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska
radiotechniczne;

doGss - odlegtosC od 4inii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych
(nawodnych) posterunkéw radiotokacyjnych do dalszej granicy strefy startu rakiet
dywizjonow (baterii);

\/c - predkosc lotu celu powietrznego;

tido - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji decydentom pododdziatow, oddziatdw (ZT) wojsk rakietowych;

tws - czas wskazania cetu powietrznego pododdziatom, oddziatom (ZT) wojsk
rakietowych;

tw- czas wykrycia cetow powietrznych przez stacje naprowadzania rakiet.

OdtegtosC mozhiwei rubiezy informacji radiotokacyjnej dla totnictwa

mysliwskiego (Dmrir) okre$la sie z nastepujacej zaleznosci:

D mRIRLM ”? (D r + dpRWw) ““Vc(tido+tws+tn)

Gdzie:
Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska

radiotechniczne;
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doRww - odlegtos¢ od linii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych
(nawodnych) posterunkéw radiolokacyjnych do potrzebnej rubiezy wprowadzenia sil
lotnictwa mysliwskiego do walki;

\c - predkosc¢ lotu celu powietrznego;

tjdo - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji decydentom oddziatow lotnictwa mysliwskiego;

tws - czas wskazania celu powietrznego oddziatom lotnictwa mysliwskiego;

tn - czas realizacji bezpo$redniego naprowadzania zatdg lotnictwa mysliwskiego

na wskazane cele powietrzne.

Odlegtos¢ mozliwej rubiezy informacji radiolokacyjnej dla pododdziatow

zaktocen radioelektronicznych (Omkirzke) okreslic z nastepujacej zaleznosci:

D mRIRZRc = (D r + dosZRe) " Vc(tido+tws+tw)

gdzie:

Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska
radiotechniczne;

doGss - odlegtos¢ od linii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych
(nawodnych)  posterunkow  radiolokacyjnych  do  granicy strefy  zaktdcen
radioelektronicznych pododdziatéw ZRe;

\c - predkosc lotu celu powietrznego;

tido - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji decydentom pododdziatow zaktdcen radioelektronicznych;

tws - czas wskazania celu powietrznego pododdziatom ZRe;

tw - czas rozpoznania promieniowania elektromagnetycznego pokiadowych
urzadzen wskazanych celéw powietrznych przez stacje rozpoznania pododdziatow

zaktocen radioelektronicznych.

Porownujac  wartosci  potrzebnych i  mozliwych czaséw dostarczania
uzytkownikom informacji dowodzenia oraz odlegtosci potrzebnych i mozliwych
rubiezy informacji radiolokacyjnej dla poszczegolnych pododdziatéw, oddziatow (ZT)
wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i zaktdcen radioelektronicznych, mozna

oceni¢ czy wojska radiotechniczne spetnig wymagania zabezpieczanych pododdziatow.
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oddziatbw (ZT) obrony powietrznej w zakresie terminowosei informaeji o dziataniach
przeciwnika powietrznego.

Wyznacznikiem charakteryzujgcym mozliwosci wojsk radiotechnicznych w
zakresie terminowosci informacji o obiektach powietrznych jest zasieg ich strefy

wykrywania i rozpoznania radiolokacyjnego.

2.3.6. Obiekty uderzen

Obiektami bronionymi przez OP, ajednocze$nie atakowanymi przez SNP, moga
by¢ wszystkie obiekty majgce jakiekolwiek znaczenie militarne. Do obiektow
szczegOlnie narazonych na ataki lotnicze (a wiec wymagajgce szczegdlnej OP) zalicza
sie:

. lotniska wraz z ich infrastrukturg (przede wszystkim drogi startowe
I kotowania);

samoloty na ziemi (na lotniskach lub lgdowiskach);

srodki OPL,;

stanowiska dowodzenia;

stanowiska startowe pociskow ,,ziemia - powietrze”;

punkty (bazy) logistyczne i warsztaty naprawcze sit powietrznych;

mosty, przeprawy;

wojska lagdowe w marszu, w rejonach zesrodkowania i w walce;

aglomeracje;

wezty komunikacyjne;

inne wazne obiekty.

Pod pojeciem obiektu dziatan (uderzenia) lotnictwa nalezy rozumiec site zywa,
catos¢ techniki bojowej, oraz ich organizacyjne i funkcjonalne zwiazki, majace
znaczenie wojskowe, rozlokowane na okreslonej ptaszczyznie, na ktorg moze bycC
wykonywane uderzenie lotnictwa.

Pod pojeciem obliczeniowego obiektu dziatan (uderzen) totnictwa nalezy
rozumieC najmniejsze pododdziaty wojsk tub grupy techniki bojowej, wyrdzniajace sie
zwigzkami organizacyjno-funkcjonatnymi, majgce znaczenie taktyczne (bojowe), do
razenia, ktorych dobiera sie odpowiednie warianty LSR, sposoby i warunki ich
zastosowania, okresta potrzebng liczbe samolotéw i LSR lub okreSla oczekiwane

wyniki uderzen lotnictwa.
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Na przyktad, lotnisko jako obiekt uderzenia skitada sie z nastepujgcych

oddzielnych obiektow obliczeniowych:

. samoloty na stoiskach,
. droga startowa,

. sktady uzbrojenia,

. skfady paliwa, oleju itp.

Wszystkie obiekty obliczeniowe uderzen lotnictwa mozna sklasyfikowaé

wedtug:
. waznosci taktycznej — na szczegdlnie wazne, wazne i mato wazne;
. przeznaczenia i wiasciwosci wykonywanych przez nie zadan — na S$rodki

rakietowo-jgdrowe, obiekty totnicze, wojsko i technike wojsk lagdowych,
obiekty obrony przeciwlotniczej, SD, przeprawy, obiekty komunikacyjne
itp.;

. skfadu, struktury organizacyjnej i wspotdziatania miedzy etementami na

obiekty: pojedyncze, grupowe jednorodne i niejednorodne oraz ztozone;

. stopnia mobilnoSci — na stacjonarne, ruchome na postoju lub w ruchu
(mobilne);

. wymiarOw — na mate, liniowe i powierzchniowe;

. stopnia rozpoznania obiektu i jego elementdbw — na rozpoznane i nie w petni
rozpoznane.

Obiektem pojedynczym nazywamy oddzielnie rozmieszczone obiekty techniki
bojowej lub budowle wojskowe, ktdre moga samodzielnie wykonywac zadania bojowe
lub stuzy¢ cetom wojskowym, na przykiad — wyrzutnia pociskéw rakietowych, okret,
most itp.

Obiektem grupowym nazywamy obiekt skiadajacy sie z wielu elementow
rozmieszczonych w ograniczonym rejonie (akwenie) funkcjonujacych wspolnie i
wykonujacych wspdlnie zadanie. Najmniejsze skfadowe obiektu grupowego nazywamy
cetami elementarnymi.

Jednorodny obiekt grupowy skiada sie z jednakowych celéw elementarnych
(na przykitad, jednego typu samoloty na stoisku, kolumna jednego typu czotgéw lub

bojowych wozow piechoty).
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Jednorodne obiekty grupowe o niewiadomej lub bardzo duzej liczbie celéw
elementarnych lotnictwo zwalcza, wykonujac uderzenie na catg powierzchnie obiektu.
Taki obiekt nazywamy obiektem powierzchniowym.

Miarg oceny wynikow dziatan lotnictwa na jednorodny obiekt grupowy jest
razenie w okreslonym stopniu (A, B, C) czesci celéw elementarnych, wchodzacych w
jego skiad.

Niejednorodny obiekt grupowy skiada sie z roznych pod wzgledem
wiasciwosci celow elementarnych. Zwykle nie mozna wydzieli¢ sposrdd nich jednego
celu elementarnego, decydujacego o funkcjonowaniu catego obiektu (na przykiad,
plutonowy punkt oporu).

Miarg razenia grupowego obiektu niejednorodnego (czotgi, sprzet samochodowy
itp.), ktorego etementame cele roéznych typow rozmieszczone sg na plaszczyznie
statystycznie réwnomiernie, jest czesC ptaszczyzny obiektu razona w okreSlonym
stopniu. Obiekt taki jest takze obiektem powierzchniowym.

Razong ptaszczyzng obiektu jest ta jego cze$é, na ktorej uzyskano odpowiedni
stopien zniszczenia celow elementarnych lub te cze$¢, na ktdérej bytyby one zniszczone,
gdyby sie tam znajdowaty.

Obiekt ztozony skiada sie z kitku celow elementarnych zwigzanych ze sobg
wigzkami funkcjonalno-technologicznymi (na  przykiad, pluton  ogniowy
przeciwlotniczych pociskow rakietowych) oraz ma—przynajmniej 1—2 cele
elementarne, ktére wzajemnie wptywajg na funkcjonowanie catego obiektu (na
przyktad, SRL opromieniowania celéw ze sktadu plutonu ogniowego przeciwlotniczych
pociskow rakietowych).

Za nie w peini rozpoznany uwaza sie obiekt grupowy, ktérego wymiary i
rozmieszczenie sg ogolnie wiadome, ale oddzielne jego elementy nie zostaty wykryte i
zidentyfikowane (na przyktad, gdy cele elementarne sg zamaskowane).

Podczas dziatan lotnictwa na obiekty nie w peini rozpoznane, grupowe lub
ztozone, konieczne jest razenie nie mniej niz okre$lonej (nakazanej) czesci celéw
elementarnych ze skfadu obiektu lub nie mniejszej od nakazanej czeSci powierzchni
obiektu, jednak uzyskane razenie obiektu nie musi dotyczyC koniecznie podanych
wczesniej czesci ptaszczyzny.

Celem jest obiekt lub jego cze$¢, na ktory przewiduje sie wykonanie ataku przez
pojedynczy samolot lub grupe samolotéw. W zwigzku z tym okre$la sie cele dla grupy
samolotow i cele dla pojedynczych samolotow grupy.

Obiekt pojedynczy, to cel elementarny wyznaczony do razenia (ataku).
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Cel elementarny to oddzielny obiekt wchodzacy w skiad obiektu grupowego

lub powierzchniowego.

2.3.6.1. Zakres modelowania

W pracy dokonano dekompozycji obiektow o duzym stopniu ztozonosci
na mniejsze czesci sktadowe, subobiekty. Poniewaz bardzo istotnym problemem
z punktu widzenia reprezentatywnosci modelu jest zapewnienie mechanizmu
sterowania zasobami (obiektami dysponowanymi przez strony gry). Obiekt o duzym
stopniu ztozonoSci jakim jest lotnisko zostat zdekomponowany na kilka subobiektéw:

m obrona przeciwlotnicza (OPL);

m pas startowy;

m magazyny paliw i smarow (MPS);
m samoloty w miejscach postoju;

m potencjat ludzki.

W wyniku przeanalizowania dokumentacji ¢wiczen realizowanych w naszych
sitach zbrojnych (w szczegdlnosci: ORZEL, ORLI SZPON, BIZON) doszedtem do
wniosku, ze: piloci atakujacy lotnisko otrzymujg zawsze konkretnie zadanie niszczenia
konkretnego subkomponentu lotniska np.: pasu startowego, sktadow uzbrojenia czy
MPS. Zatem modelowanie ataku na lotnisko wymaga odpowiedzi na szereg pytan,
przede wszystkim:

m na ktére subkomponenty ma by¢ /zostat wykonany atak;

m jaki jest stan poczagtkowy danego obiektu (subobiektu);

m jakajest odpornos¢ danego obiektu na dziatanie destrukcyjne;
m jaki jest stan zniszczenia danego subkomponentu;

m jaki jest poziom zniszczenia.

Poziom zniszczenia (obezwiladnienia) kazdego subobiektu nie moze by¢ podawany
w postaci ogdlnej, np. w postaci wartosci procentowej. Dla decydenta wazny jest czas
na jaki dany subobiekt zostat wytgczony z dziatan. Wiasnie parametry wytgczenia: pasa
startowego, mozliwosci tankowania i uzbrojenia, podane w konkretnym wymiarze

czasowym charakteryzowac¢ powinny skutki oddziatywania SNP na lotnisko.

Innym bardzo istotnym parametrem opisujagcym oddziatywanie lotnictwa na

atakowane obiekty jest pewno$¢ wykonania zadania. Czesto parametr ten podawany jest
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w procentach. W procedurach NATOM parametr ten jest wigzany przede wszystkim
z liczbg samolotow przeznaczonych do niszczenia danego obiektu. Ale w praktyce
dowodzenia parametr ten jest zbyt ogdlny, by mogt by¢ wykorzystany do modelowania
oddziatywania lotnictwa na konkretne obiekty.

Oddziatywanie lotnictwa na atakowane obiekty mozna rOwniez mierzyc
prawdopodobienstwem pewnosci wykonania zadania, ktére jest wyjatkowo trudno
szacowalne. Samolot, by wykonac¢ zadanie musi najpierw dolecie¢ nad obiekt (osiggnac
rubiez wykonania zadania), ktéry ma razi¢. Wspotczesne uzbrojenie samolotu (o
wyjatkowo duzej precyzji i wyjatkowo duzej sile razenia) wymusza duzg precyzje
szacowania prawdopodobienstwa wykonania zadania. Prawdopodobienstwo wykonania
zadania nie jest prosta pochodng liczby samolotow skojarzonych z celem. Wydaje sig,
iz skuteczno$¢ (a w konsekwencji prawdopodobienstwo wykonania zadania) razenia
wybranego (wybranych subobiektow) jest pochodng przede wszystkim rodzaju i
wielkosci fadunku (Srodka razenia), ktory zostat uzyty, zastosowanej taktyki walki oraz
odpornosci tego obiektu na razgce dziatanie stosowanych Srodkow.

W tym miejscu nasuwa sie szereg probleméw przed ktérymi stangtem na tym etapie
prac badawczych:

. jak uchwyci¢ (odnotowywac, uwzglednia¢) uszkodzenie obiektu ztozonego,

ktéry po jakims czasie odnowi swoje zasoby?

. jaki mechanizm powinien okresla¢ wybor razonego subobiektu ?
. na jaki czas zostata zaktdcona podstawowa funkcja razonego subobiektu?
. jakie relacje wystepujg miedzy subobiektami, bedacymi podzbiorami tego

samego obiektu?

Podsumowujgc ten watek doszedtem do wniosku, ze skuteczno$C razenia
wybranego subobiektu jest funkcjg liczby uzytych samolotow, uzytych S$rodkow
razenia, zastosowanej taktyki oraz odpornosci tego obiektu na oddziatywanie lotnictwa.
Na polu walki mogg zaistnie¢ takie sytuacje, gdzie jeden samolot, z lepszym
uzbrojeniem, bedzie dziatat z efektem wiekszej skutecznosci atakujagc wybrany obiekt
(subobiekt). Dla przykiadu: przy srodkach kasetowych minowania narzutowego
wystarczy jeden samolot do udanego zaminowana drogi startowej (pasa startowego). Po
takim udanym ataku droga startowa wylgczona moze by¢ nawet na minimum 72
godziny, a w konsekwencji cate lotnisko. Od tego momentu z tego lotniska nie

wystartuje ani nie wylgduje na nim zaden samolot, praktycznie razenie w tym czasie

o Spytek, Odtwarzanie gotowosci bojowej samolotu, AON, Warszawa 1997.
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innych subobiektow jest niecelowe. Ale konsekwencje tego razenia sg pochodng przede
wszystkim jakoSei i iloSei uzytyeh Srodkow razenia. Gdyby dany samolot zrzucit bomby
konwencjonalne (np. 500kg - 6 sztuk) eelnie (optymalnie, na $rodek drogi startowej) to
lotnisko zostanie unieruchomione - ani nie wystartuje ani nie wyladuje samolot przez
czas jaki bedzie potrzebny do usuniecia spowodowanych uszkodzen (skutkow ataku,
lei). Dekompozycja obiektu ztozonego jakim jest lotnisko na kilka subobiektow nie byta
zabiegiem przypadkowym. Wynikneta ona przede wszystkim z wywiadow i analiz
literatury, ktdéra te zagadnienia do$¢ szczegotowo opisuje.

Innym niezwykle istotnym problemem jest modelowanie pokonania OP przez
lotnictwo. Literatura przedmiotu przedstawia najczesciej dwa sposoby pokonania OP:
tzw. bierne i aktywne pokonanie. Bierne pokonanie polega na ,zaskoczeniu” OP
poprzez niekonwencjonalne uderzenie co do kierunku, sposobu lub uzytych Srodkéw.
Pokonanie aktywne polega na oddziatywaniu wydzielonej grupy samolotow do
obezwtadnienia systemu OP. Zastosowanie nowych srodkow walki, o duzym zasiegu i
znacznej precyzji  razenia powoduje mozliwoSC odejscia od tych klasycznych
podziatow.

Rozwigzujac kolejno przedstawione problemy natkngtem sie na bardzo istotny w
moim przekonaniu problem wynikty z analizy nastepujacej sytuacji: na lotnisku lgduje
20 samolotéw; samoloty te po wykonaniu zadania potrzebujg okre$lonego czasu na
odtworzenie gotowosci bojowej. Czas ten jest funkcjg zalezng (przede wszystkim) od:
typu samolotu i wariantu uzbrojenia. W wyniku uderzen SNP na to lotnisko nastepuje
jego czeSciowe uszkodzenie. Przejscie tego lotniska (macierz przejs¢), w konteksScie
osiggania odpowiedniego stanu gotowosci bojowej, do nastepnego stanu wymaga
spetnienia okre$lonych warunkéw w kazdym z tych punktow weztowych. Opisuje to z
punktu widzenia mechanizméw matematycznych proces Markowa. Poszczegolne wezty
sg niezalezne (wzgledem poprzednich i nastepnych).

Zatem funkcjonowanie lotniska jest zwigzane miedzy innymi z mozliwoscia
osiggania i odtwarzania stanéw gotowosci bojowej. Nalezy zatem kazdorazowo
zdefiniowac dla kazdego lotniska jego stan wyjsciowy w zakresie:

m czy jest ono na kierunku gtéwnego uderzenia;

m stan zasobow ludzkich;

m liczbe samolotow na lotnisku;

m rodzaje samolotéw na lotnisku.
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Przyjmujac, iz odtworzenie gotowosci bojowej statku powietrznego jest tozsame z
przygotowaniem go do powtdrnego wylotu , mozna wyrdzni¢ etapy cyklu realizacji
zadania przez dany statek powietrzny. W  efekcie czego otrzymuje
sie histogram:

start samolotu;

przelot do granicy obrony powietrznej;

pokonanie OP przeciwnika;

oddziatywanie przeciwnika (np.: utrata samolotu, awarie techniczne);
uderzenie na obiekt;

powrét do bazy;

odtwarzanie gotowosci bojowej (wynikiem odtwarzania gotowosci bojowej
jest narastanie stanu nr 1, czyli osiggniecie gotowosci do wylotu na kolejne
zadanie); przy czym rozpatrywany zbidr statkow powietrznych powinien by¢
pomniejszony o straty (bezpowrotne jak i te odwracalne),

postawienie nowych zadan lub odpoczynek personelu latajgcego;

po odtworzeniu gotowosci bojowej mozliwos¢ realizacji kolejnych zadan;
powtdrny start do wykonania kolejnego zadania.

Nastepujace po sobie etapy zdefiniowanego cyklu porzadkujg rozpatrywanie
zjawiska nalotu w funkcji czasu. Zapewniajg ponadto rodzaj funkcji boolowskiej,
gdzie jednoznacznie mozna stwierdzi¢ czy dany statek powietrzny (statki powietrzne)
moga by¢ wykorzystane w czasie t+At.

Model odzwierciedla rzeczywisto$¢ poprzez przyjecie dla lotnictwa systemu
bazowego - gdzie bazgjest jedno lotnisko, na ktorym sg najlepsze warunki odtwarzania
gotowosci bojowej (najprawdopodobniej to lotnisko bedzie pierwszoplanowym celem
uderzen przeciwnika). W okresie statej gotowosci ma ono najlepsze warunki
do odtwarzania gotowos$ci bojowej, ale w pierwszych godzinach walki (konfliktu)
przeciwnik bedzie dazyt do wyeliminowania z walki wiasnie tych najlepiej
przygotowanych lotnisk do obstugi (odtwarzania gotowosci bojowej). Rozwdj
wypadkow moze bycC taki, iz bedzie uzytkowanych tylko czes¢ z lotnisk (np. co piate).
Zasoby lotnisk bazowych zostang przeniesione na lotniska zapasowe, gdzie bedzie
mniej Srodkéw do odtwarzania gotowosci bojowej, ale mozna przewidywac,
ze z wiekszym prawdopodobienstwem beda one czynne (bedg w stanie odtwarzac

gotowos$¢ bojowa danego typu (typdw) statkow powietrznych). Gdyby lotnisko bazowe

%2 Spytek, Odtwarzanie gotowosci bojowej samolotu, AON, Warszawa 1997.
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zostato zablokowane na 72 godziny, na lotnisku tym moze by¢ odtwarzana gotowos$¢
bojowa danego typu samolotow. Jesli samoloty, ktdre wylgdujg na danym lotnisku nie
moga by¢é obstugiwane przez personel (ze wzgledu na brak technicznych mozliwosci
obstugi danego typu samolotu), nalezy wykona¢ manewr S$rodkami na odlegtosc,
np. 100 km, co moze spowodowac, iz na np.: 12 godzin mogg by¢ wytgczone te statki
powietrzne z walki. Poszczegdlne bazy sie specjalizujg, np. w obstudze samolotow
mysliwsko-bombowych. Ot6z np., na MiG-ach 29 sg specjalizowane zestawy
do kontroli sprawnosci samolotu. Praktycznie 6 lotnisk w Polsce moze odtwarzac
gotowos$¢ bojowg MiG-6w 29. W przypadku wylgdowania tego konkretnego samolotu,
nalezy sprawdzi¢ czy dane lotnisko moze obstuzyC¢ dany statek powietrzny. Pojawia sie
tu problem koniecznosci réznicowania lotnisk w zaleznoSci od rodzajow statkdw
powietrznych.

Kolejnymi problemami odwzorowania dziatalnosci lotnictwa sg te wynikajgce z
ograniczonych mozliwosci pilotow. W warunkach bojowych pilot ma 2,5 godziny na
zregenerowanie sit. W wielu wypadkach zmeczenie jest tak duze, ze nieracjonalne
bytoby zezwala¢ zmeczonemu pilotowi na nastepny wylot, gdyz najprawdopodobnigj
nie wykona on zadania (jego skutecznos¢ drastycznie maleje). Nie mniej jednak nalezy
zauwazyC, ze w konfliktach zbrojnych ten normatywny wymiar godzin przebywania
pilotdbw w powietrzu wzrastat nawet do kilkunastu godzin (przy realizacji tankowania w
powietrzu), np. U-2 Srednio wykonuje jedno zadanie przez ok. 10 godzin. Nalezy
rowniez zauwazy¢, iz samoloty z mozliwoscig tankowania w powietrzu majg
najczesciej dwaoch pilotéw, co wiasciwie wyjasnia tak dtugi okres przebywania ich w
powietrzu w jednym wylocie.

Bronione obiekty reprezentowane w modelu (grze) zostaty opisane parametrami
statymi i zmiennymi. Parametry stale to etykiety dajace mozliwos¢ jednoznacznej
identyfikacji danego obiektu. Za$s parametry zmienne wykorzystane sg do sterowania
tym obiektem. Sg to: zasoby ludzkie, sprawnosc¢ techniczna,...... Wartos¢ parametrow
zmiennych jest reprezentowana wartosciami procentowymi w funkcji czasu. Rodzaje

parametrow zmiennych zawarte sg w tabeli 2.3.5.1.

Lp. Cecha Wystepuje Uwagi:
(tak / nie)

1 Etykieta, nazwa TAK

2. Etykieta, nr obiektu TAK

3. Piktogram TAK

4, Mobilnos¢ TAK

5. Stacjonarnos¢ TAK

6. Parametry TAK

sprawnosciowe
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7. Parametry TAK Dotyczy oddziatywania ogniowego
odpornosciowe

8. Parametry zwigzane z TAK
rozpoznaniem

9. Czy zawiera w sobie NIE
subobiekty?

10. Czy jest subobiektem NIE

11.  Sterowanie z poziomu TAK
koordynatora

12.  Sterowanie z poziomu TAK
przynaleznosci do
strony ,,X’V’Y”

13.  Czy skorelowany z NIE
innym obiektem

14.  Inne Przestanka do wykreowania tego typu

obiektu powinien by¢ kontekst, miatoby to
na celu petniejsze przedstawienie sytuacji
na mapie.

Tabela 2.3.5.1. Rodzaje parametréw dla obiektéw uderzen.

Dane umieszczone w poszczegdlnych polach tabeli sg skonkretyzowane i
rozpisane na szczegOtowe parametry w rozdziale 4. Zabieg stabelaryzowania rodzajow
parametrow dla poszczeg6lnych rodzajow obiektow, w sposob znaczacy wplynagt na
uporzadkowanie procedur badawczych. Na tym etapie badan byto istotne, by
wyodrebni¢ rodzaje parametrow dla obiektow fizycznych majgcych swa reprezentacje
w grze. W takim podejSciu przejawia sie pragmatyka przeprowadzonych badan, w
ktérych kolejne uszczegdtowienia nastepujg po sobie, co oznacza, ze kazdy z tych

obiektow moze by¢ zastgpiony kilkoma szczeg6towymi parametrami/wskaznikami.

2.3.6.2. Wskazniki opisujgce

Obiektami ostony OP (ataku ze strony SNP) moga praktycznie by¢ wszystkie
obiekty wystepujace i zdefiniowane w grze. Kazdy z tych obiektow - rozpatrywany
jako obiekt ostony (ataku) charakteryzowany powinien by¢é wskaznikami
przestrzennymi i odpornosci na oddziatywanie SNP.

Wskazniki mozliwos$ci przestrzennych

Wskazniki mozliwosci przestrzennych obiektow bronionych przez OP
(atakowanych przez SNP) sprowadzam w modelu do wskaznikéw odzwierciedlajacych
przemieszczanie tych obiektow w terenie, a wiec! predkosci przemieszczania oraz
czasOwW zwijania i rozwijania obiektu.

Wskazniki odpornosci na uderzenia wynika ze skutecznoSci zastosowania
lotnictwa, w tym lotniczych $rodkéw razenia (LSR). Pod pojeciem skutecznosci

zastosowania bojowego (oddziatywania ogniowego) totniczych $rodkéw razenia (LSR)
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nalezy rozumieC skutki strzelania, bombardowania i odpalania pociskow rakietowych

do obiektow razenia.

By osiagaé jak najwieksza skuteczno$¢ zastosowania bojowego LSR nalezy:

a) zapewni¢ wysoki poziom taktycznego, technicznego i organizacyjnego
przygotowania;

b) opiera¢ sie na racjonalnym wyborze metod i sposobow zastosowania
bojowego LSR;

c) dokfadnie planowaé, organizowaé i stosowaé bojowe LSR.

W zaleznosci od mozliwosci razenia z jednego samolotu w jednym ataku,

naziemny obiekt grupowy (ztozony) moze byc¢ rozpatrywany jako:

obiekt pojedynczy (na przykiad, RLS opromieniowania obiektéw ze skiadu
plutonu ogniowego PZR Hawk);

obiekt zwarty (samolot podczas jednego ataku moze razi¢ wszystkie cele
elementarne, celujac w jego $Srodek);

zbior zwartych obiektow (samolot podczas jednego ataku nie moze razi¢
wszystkich celow elementarnych obiektu, przy wielokrotnych atakach
wyznacza sie oddzielne punkty celowania);

zbior pojedynczych obiektow (samolot podczas jednego ataku moze razic¢ tylko
jeden cel elementarny ze skfadu obiektu).

stopnie razenia pojedynczych obiektow naziemnych o znaczeniu operacyjnym
lub taktycznym okresla sie nastepujgco:

zniszczenie (umownie typ razenia A) — obiekt przestaje funkcjonowac na czas
nie krotszy niz siedem dni;

obezwtadnienie inaczej pozbawienie zdolnoSci bojowej (umownie typ razenia
B) — obiekt przestaje funkcjonowac na czas nie krétszy niz dzien;
dezorganizacja inaczej uszkodzenie (typ razenia C) — obiekt przestaje
funkcjonowac na czas nie krétszy niz godzina.

Przyjete pojecia odpowiadajg unieszkodliwieniu obiektow na czas trwania

operacji wojsk whasnych (A), wykonania zadan dnia (B) lub na czas wykonania zadan

walki (C).

Razenie grupowych i ztozonych naziemnych obiektow o znaczeniu operacyjnym

lub taktycznym okreS$la sie trzema typami razenia:

rozbicie (zniszczenie),
obezwifadnienie,

dezorganizacja.
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Aby uzyskaC razenie w nakazanym stopniu, nalezy odpowiedni obiekt
zniszczycC, pozbawi¢ zdolnosci do walki lub uszkodzi¢ cze$SC celow elementarnych
jednorodnego obiektu grupowego, ewentualnie uszkodzi¢ cze$C powierzchni
niejednorodnego powierzchniowego (ztozonego) obiektu grupowego.

Wymagany typ razenia i procentowa warto$¢ uszkodzenia obiektu, zalezg od
sytuacji bojowej, celu wykonywanego zadania, okreSlenia potrzebnych oraz
posiadanych sit i sSrodkéw, a decyduje o tym dowddca organizujacy dziatania lotnictwa
(uderzenia) i stawiajacy zadania bojowe.

Podczas dziatan lotnictwa na jednorodne naziemne obiekty grupowe (wojska,
obiekty lotnicze itp.) zalecane jest uzyskanie nastepujgcych stopni razenia:

. zniszczenie — razenie nie mniej niz 50% wszystkich celow elementarnych
obiektu grupowego (razenie typu A), przy czym pozostate cele elementarne sg
w zasadzie takze razone;

. obezwiadnienie — razenie nie mniej niz 50% celéw elementarnych obiektu
grupowego w mysl kryteriow razenia typu B. W tym przypadku nie mniej niz
70% celow elementarnych obiektu grupowego bedzie razonych wedtug typu C;

. dezorganizacja — nie mniej niz 50% wszystkich celéw elementarnych obiektu

grupowego bedzie razonych wedtug typu C.

Podczas dziatania lotnictwa na obiekty powierzchniowe zaleca sie stosowac te
same stopnie razenia, co w przypadku obiektow grupowych.

Charakterystyka razacego dziatania LSR na obiekty powierzchniowe, sktadajace
sie zjednorodnych celow elementarnych, jest taka sama, jak dla jednorodnych obiektow
grupowych. Jezeli niejednorodny obiekt grupowy skiada sie z kilku roznych celéw
elementarnych, to wybieramy jeden z nich jako gtowny (podstawowy) i wedtug niego
przyjmujemy charakterystyki razacego dziatania LSR. W stosunku do typowych
obiektow obliczeniowych zaleca sie stosowanie typow razenia podanych w
charakterystykach obiektow dziatania lotnictwa.

Do zwalczania obiektéw o znaczeniu operacyjnym (strategicznym), takich jak
fabryki, centra przemystowe i administracyjne, porty, wezty kolejowe itp. obliczenia
wykonuje sie dla oddzielnych elementéw, najwazniejszych dla funkcjonowania obiektu.
Normy razenia obiektow, w mys$l przedstawionych wczesniej kryteridw, stosuje sie
bezposrednio podczas planowania uderzen lotnictwa, uwzgledniajagc skiad grup

uderzeniowych, racjonalne warianty LSR i warunki ich zastosowania.
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Do ilosciowej oceny skutecznosci zastosowania bojowego LSR na naziemne
(nawodne) obiekty uderzen (dziatan) lotnictwa przyjmuje sie nastepujgce wskazniki:

. Pn — prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu przy N oddzielnych
atakach (dziataniach ogniowych);

. Mn[V] — oczekiwany wzgledny wskaznik uszkodzen obiektu (oczekiwana
czes¢ razonych celow elementarnych obiektu grupowego lub oczekiwana cze$¢
razonej ptaszczyzny obiektu powierzchniowego), na ktory dziata totnictwo
przy N oddzietnych atakach.

Przez razenie dowoinego obiektu obticzeniowego natezy rozumie¢ zadanie mu
strat nie mniejszych od nakazanych. ~<]j

Rodzaj wskaznika skutecznosci wybiera sie w zateznosSci od celu stawianego
zadania bojowego.

Prawdopodobienstwo razenia obiektu obliczeniowego (w tym obiektu
pojedynczego) potrzebne jest gtownie podczas planowania zastosowania bojowego
LSR.

Oczekiwang warto$¢ szkod okresla sie jako wskaznik skutecznosci, szczegodlnie
podczas poroOwnawczej oceny wynikow zastosowania bojowego LSR.

Prawdopodobienstwo, ze obliczony wynik zastosowania bojowego LSR na
obiekty dziatan fotnictwa nie bedzie mniejszy od nakazanego nazywamy
prawdopodobienstwem gwarancyjnym (Pg).

Obticzenia do razenia obiektow wykonujemy dfa dwdch poziomow
prawdopodobienstwa gwarancyjnego Pg= 0,8 i Pg = 0,95.

Z prawdopodobienstwem gwarancyjnym Pg = 0,8 wykonujemy obticzenia
dotyczace razenia zwyktych obiektéw uderzen totnictwa, natomiast z Pg = 0,95 podczas

dziatan lotnictwa na szczegdlnie wazne obiekty.

Podczas planowania uderzen lotnictwa i rozwigzywania roznych zagadnien
operacyjno-taktycznych zwigzanych ze wstepng oceng efektywnosSci zastosowania
bojowego LSR nalezy:

. okresli¢ wartos¢ wybranego wskaznika skutecznosci (Pn lub Mn[V]);

. okresli¢ ilos¢ sit i Srodkow (ticzbe atakow N) potrzebng do uzyskania nakazanej
wartosci oczekiwanej szkody w obiekcie (Mn[V]);

. okre$lic ilos¢ sit i Srodkow (liczbe atakébw N) potrzebng do uzyskania

wzglednego uszkodzenia obiektu grupowego (powierzchniowego lub

103



ztozonego) nie  mniejszego  od nakazanego @ z  okreSlonym
prawdopodobienstwem gwarancyjnym ;

. okreslic wartoS¢ wzglednego uszkodzenia obiektu w danych warunkach, z
okreslonym prawdopodobienstwem gwarancyjnym, przy nakazanej liczbie

atakow N.

Wskazniki potencjatu bojowego LSR
Podstawowe dane wyjsciowe uwzgledniane przy wykonywaniu obliczen
skutecznoéci zastosowania bojowego LSR obejmuja;
informacje o obiekcie uderzenia:
potrzebny stopien razenia obiektu;
wiadomosci o srodkach razenia;
informacje o warunkach zastosowania LSR;

wiadomosci o rozrzucie podczas zastosowania LSR.

Informacje o obiektach uderzen lotnictwa zawieraja:

charakter obiektu, skfad 1 rozmieszczenie jego elementdbw w terenie,

wiasciwosci funkcjonowania obiektu;

. mozliwosci rozpoznania obiektu ijego elementow z samolotu;
. sktad obiektu obliczeniowego ijego wymiary;
. przyjete warunki razenia obiektu obliczeniowego — zalecane typy razenia

(pojedyncze, grupowe lub powierzchniowe obiekty obliczeniowe i konieczne

typy ich razenia — A, B, C dla danego stopnia razenia catego obiektu).

Podczas wykonywania obliczen do razenia obiektéw, wykorzystuje sie
rzeczywiste ich struktury i wiadomosci uzyskane z rozpoznania. Przy braku takich
wiadomosci  wykorzystujemy typowe schematy obiektow przedstawione w
charakterystykach obiektow dziatan lotnictwa.

Do warunkéw zastosowania LSR zalicza sie: wysoko$é, predko$¢ oraz Kat
nurkowania samolotu w czasie stosowania srodkow razenia, jak réwniez wynikajgce z

tego warunki bezpieczenstwa.

Podczas okreélania racjonalnych warunkéw zastosowania LSR uwzglednia sie.
obrone powietrzng przeciwnika;
. planowang i prowadzong walke radioelektroniczna;
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warunki atmosferyczne w rejonie obiektu dziatan;
mozliwosci wykrycia, rozpoznania obiektu i jego elementow
uksztattowanie terenu w rejonie obiektu dziatan;
zalezno$¢é razacego dziatania LSR od warunkéw ich zastosowania.
Wiadomosci o lotniczych Srodkach razenia zawieraja:
typ i kaliber stosowanych Srodkow razenia;
wiasciwosci zastosowania bojowego danego typu LSR;
warto$ci parametrow charakteryzujacych skuteczno$é razacego dziatania LSR
na obiekt pojedynczy (elementarny), grupowy, powierzchniowy tub ztozony
(wymiary okreSlonej strefy razenia, konieczng do razenia obiektu S$rednig
liczbe trafiei LSR, promien razenia LSR);
. parametry charakteryzujace wymiary strefy rozrzutu LSR podczas zrzutu kaset,

zasobnikow, kontenerow lub odpalania LSR z innych systemow bojowych;

. liczbe LSR stosowanych przez jeden samolot w jednym ataku.

Wiadomosci dotyczace charakterystyk rozrzutu podczas stosowania LSR

zawieraja:

. uchylenie prawdopodobne grupowego rozrzutu wzdtuz osi X i y;

. uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu wzdtuz osi x i y;

. rozsrodkowanie pociskow (dtugos¢ serii) wzdtuz kierunku lotu samolotu na

ziemi uzyskane przy wykorzystaniu systemu kierowania uzbrojeniem (SKU)

samolotu.

Wielkoéci te zaleza od typu zastosowanych LSR, systemu celowniczego,
sposobow celowania, warunkow lotu podczas celowania, poziomu wyszkolenia
personelu latajgcego, ustalonych wartosci wprowadzanych do systemu kierowania
uzbrojeniem samolotu.

Wartosci uchylen prawdopodobnych rozrzutu grupowego przyjmuje sie zgodnie
z normatywami. Razenie obiektow wykonuje sie z uwzglednieniem przyjetych norm
uchylen prawdopodobnych, charakteryzujacych S$rednie mozliwosci razenia tych
obiektdw.

SkutecznosC dziatan bojowych oblicza sie z uwzglednieniem konkretnych
wartosci uchylen prawdopodobnych grupowego rozrzutu dla zwigzku taktycznego,
oddziatu, pododdziatu lub zatogi. Charakteryzuje ona mozliwosSci wykonania zadan

bojowych.
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Systemy obrony powietrznej przeciwnika obezwitadnia sie specjalnie
wydzielonymi sitami i Srodkami tak, aby prawdopodobienstwo pokonania obrony
powietrznej przez samoloty wykonujgce uderzenie na obiekt gtdwny byto bliskie
jednosci.

Informacje wyjSciowe potrzebne do rozwigzywania zadan zwigzanych z
wykonywaniem uderzen LSR powinny zawierac:

. dane o obiekcie uderzenia lotnictwa i o0 rodzaju celow elementarnych

wchodzacych w skiad obiektu grupowego. Kazde zadanie zwigzane z oceng

skutecznos$ci dziatan ogniowych na naziemne (morskie) obiekty wykonuje sie

kazdorazowo ze sprawdzeniem zgodnosci nakazanych lub wybranych

warunkow zastosowania bojowego LSR i warunkow bezpieczenstwa

. Cx, Cy — wymiary prostokata obiektu grupowego (powierzchniowego), na
ktorym cele elementarne roztozone sg rownomiernie (dla pojedynczych
naziemnych obiektow matowymiarowych, ktérych potozenie jest znane,

przyjmuje sie Cx = Cy = 0) [m];

. Nc — liczba celéw elementarnych w obiekcie grupowym:

(0 — nakazana (potrzebna) czes¢ razonych celéw elementarnych obiektu
grupowego lub cze$¢ razonej pilaszczyzny obiektu powierzchniowego
okreslona w zadaniu bojowym:;

. Vs, Vb, Vr — predkos¢ lotu samolotu podczas strzelania, bombardowania lub

odpalania pociskow rakietowych [km/h];

. P)s ~— Srednia odlegtos¢ strzelania lub odpalania pociskow rakietowych [m];
. ns — szybkostrzelnos$¢ dziatek [wystrzalow/min];
. ts — dtugotrwato$¢ strzelania lub odpalania niekierowanych pociskéw

rakietowych (czas prowadzenia ognia) [s];h)

. X— kat nurkowania samolotu [°];

. Exi, Eyi__uchylenie prawdopodobne rozrzutu indywidualnego (na powierzchni
ziemi) [m];

. Exgy Eyg __  uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego podczas

oddziatywania ogniowego lotnictwa (na powierzchni ziemi) [m],

n — liczba bomb, pociskéw, pociskéw rakietowych, kaset zastosowanych w
jednym ataku (jednym celowaniu) z jednego samolotu,

. nk — liczba bomb (oddzielnych czeSci bojowych) w kasecie (wigzce,

kontenerze);
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. Lxs — dtugosC serii — rozrzut pociskow wzdtuz osi x uzyskany na ziemi
zgodnie z teorig rozrzutu LSR [m];
. Lxk, Lyk — Srednie wymiary strefy rozrzutu LSR (jednej kasety, wiazki,
kontenera lub salwy bomb) wzdtuz osi x iy [m].
Na podstawie powyzszych danych okresla sie uogélnione charakterystyki
wykorzystywane przy wyborze punktow celowania, a takze przy ocenie skutecznosci

zastosowania bojowego LSR:

. Ix, ly — wymiary strefy razenia pojedynczego (elementarnego) obiektu (celu)
M ;
. We, Hr — liczba LSR, wprowadzaua do obliczer przy ocenie skutecznosci,

okreSlajagca razem z innymi parametrami wielko$¢ (boki) okresSlonej strefy
rozrzutu LSR, wystepujacej podczas rozrzutu indywidualnego;
. Lx, Ly — wymiary strefy rozrzutu LSR [m];

-— wskaznik rozsrodkowania obiektu (liczba niezaleznych celow w obiekcie).

Na przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen skiada sie okreslenie
odpowiednich warto$ci, wyrazonych w uchyleniach prawdopodobnych rozrzutu

grupowego wzdtuz osi x, y postugujac sie nastepujagcymi wzorami:

. _ C Cy
C, - Cc =
E,
K ly
L =
E Ey
E., . Eyi
.
E Ey
Xg
1
ka yk
Xg yg

Wszystkie wartoSci z gwiazdkg odpowiadajg wartosciom bez gwiazdki i sg
rowne stosunkowi wartosci rzeczywistej (oznaczonej tg sama literg) do odpowiedniego
uchylenia prawdopodobnego rozrzutu grupowego

Podstawa oceny skutecznosci zastosowania bojowego LSR na obiekty naziemne
jest poréwnanie strefy razenia obiektu i strefy rozrzutu LSR. Oznacza to, ze do obliczer

przyjmuje sie w charakterze danych uogoélnionych.
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X, iy wymiary strefy razenia (bokéw prostokata) pojedynczego
(elementarnego) obiektu;
. Lx, Ly — wymiary strefy rozrzutu (bokow prostokata) LSR, wewnatrz ktorej

zaktada sie rownomierne roztozenie srodkdw razenia.

Strefg rozrzutu LSR nazywamy prostokat, ktorego wymiary Lx i Ly sg
wykorzystywane do obliczania prawdopodobienstwa razenia celow elementarnych
wedtug danej metodyki. W praktyce otrzymuje sie takg samg wartos¢
prawdopodobienstwa, jak przy wykorzystywaniu metody dos$wiadczen statystycznych
w modelu opartym na schemacie dwdch grup bteddéw (uwzgledniajgcych tak grupowe,
jak i indywidualne rozrzuty LSR).

Odpowiednie wielkosci Lx* i Ly* obliczamy z nastepujacych sktadowych:

T *

T o
+AV VA

L* =L, *+L, .

-wzgledna dtugosc serii zastosowanych LSR:

L \L,

-wzgledne wymiary strefy razenia LSR, ktére otrzymujemy jako
indywidualny rozrzut LSR wzdtuz osi x i y;
I_" 7 ,
A - Srednie wzgledne wymiary strefy rozrzutu LSR kasety,

kontenera itp.) wzdtuz osi x iy.

Podczas bombardowania serig salw: Lxk*, Lyk* — wzgledne wymiary strefy

rozrzutu LSR w jednej salwie.

Podczas bombardowania serig i serig salw z lotu poziomego Lxs — dtugos¢ serii

na powierzchni ziemi obliczamy ze wzoru:

gdzie: t— czas zrzutu serii bomb
Vb — predkos¢ lotu samolotu podczas bombardowania.

Srednig liniowa odlegto$¢ miedzy bombami (kasetami) w serii obliczamy ze

WzO0ru.
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L

XS
* n-\

gdzie: n — liczba bomb, kaset, kontenerow.

Jezeli podczas bombardowania stosujemy kasety RBK lub inne LSR
rozdzielajgce sie na torze lotu, to wartosci Lxk i Lyk okreslamy wedtug danych
odczytywanych z wykresow.;

— Hb — wysoko$¢ bombardowania [m];

— Vb — predkos¢ lotu samolotu podczas bombardowania [km/h];

Tt — czas opOznienia zadziatania zapalnika kasety (wigzki) [s].

Uwaga. Podczas bombardowania serig salw wartosci Lxk* lub Lyk* mozna
odczytac z wykresow wedtug danych wyjsciowych: U*, Exi*, nk (lub ly*, Ey,*, K. W
tym przypadku Lde=" Lxi*; Lyk* = Lyi *; Lk— liczba LSR w salwie.

OkreSlenie wartosci Lxi* i Lyi* wykonujemy w nastepujgcej kolejnosci:

Obliczamy warto$¢ nxr — liczbe pociskow, wplywajagca na zwiekszenie
dtugosci serii na skutek indywidualnego rozrzutu:

toge. A

- mm n\
V

Obliczamy warto$¢ nyr — liczbe pociskow okre$lajacg rozrzut LSR w

kierunku bocznym na skutek indywidualnego rozrzutu:

riy, = MM n\
' J

Przy e < 2 (lub Ur < 2) wynik zaokragglamy do peinych jednostek (w gore).
Przy nxr 2 (lub Usx  2), wyniku nie zaokraglamy

Wielko$é nwr okreéla takze liczbe LSR, ktére moga trafi¢ w zatozong strefe
razenia celu elementarnego (f, ly) pokryta strefg rozrzutu LSR (Lx, Ly).

Przy W= 1lub Uy = 1zawsze uwzgledniamy Lxi* = O, Ly,* = 0. Przy strzelaniu
towarzyszacym lub strzelaniu salwg z jednego samolotu zawsze Wer=niUr=n.

Wskaznik  rozSrodkowania  obiektu  grupowego (powierzchniowego)
charakteryzuje stopien rozsrodkowania celéw elementarnych w stosunku do warunkéw
oddziatywania ogniowego, przy ktorym Srodek ognia (Srodek zatozonej strefy rozrzutu
LSR) pokrywa sie ze $rodkiem obiektu. Warto$¢ wskaznika rozérodkowania obliczamy

Z€ WZOru:
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Organizacja strzelania, bombardowania i odpalania pociskéw rakietowych
do obiektéw pojedynczych, grupowych (powierzchniowych) lub ztozonych
Przez organizacje bombardowania, strzelania i odpalania pociskéw rakietowych

rozumie sie miedzy innymi racjonalny wyboér:

. $rodkow razenia (bombowych, artyleryjskich, rakietowych);

. warunkéw zastosowania LSR (wysoko$¢, predkos¢ lotu oraz kat nurkowania);
. dtugosci serii uzyskanej za pomocg systemu kierowania uzbrojeniem;

. punktow celowania podczas dziatan na obiekty grupowe (powierzchniowe) i

podziatu nosicieli LSR na poszczegoélne obiekty (punkty celowania).

Przy wyborze wariantu uzbrojenia nalezy oceni¢ skutecznos¢ jego dziatania na
dany obiekt. Konieczne jest uwzglednienie wiasciwosci obiektu; charakterystyki
dziatania razacego i liczby stosowanych LSR z samolotu; mozliwosci systemu
kierowania uzbrojeniem; charakterystyki rozrzutu indywidualnego i grupowego.

Przeprowadzony wczeSniej wybor warunkéw  zastosowania bojowego
odpowiedniego wariantu uzbrojenia danego typu samolotu umozliwia ustalenie
orientacyjnych wartosci uchylen prawdopodobnych rozrzutu grupowego Exg,

Wybor rodzaju i kalibru LSR polega na tym, ze pierwszenstwo uzyskuje ten
wariant LSR, ktorego catkowita plaszczyzna razenia jest najwieksza. Catkowita

plaszczyzne razenia jednorodnymi LSR obliczamy za pomoca wzoru
SE=n-n,-1*-1y*

gdzie: Se — wzgledna catkowita ptaszczyzna razenia wszystkimi jednorodnymi
LSR przyjetymi dla danego wariantu uzbrojenia samolotu w okreslonych warunkach
zastosowania bojowego, obliczana z uwzglednieniem Exg, Eyg ;

n - liczba LSR (bomb, kaset, konteneréw podwieszanych na samolot);

nk - liczba LSR w jednej kasecie (wiazce, kontenerze) lub liczba czesci
bojowych w bombach kulkowych;

/%

-wzgledne wymiary strefy razenia wyrazone w uchyleniach
prawdopodobnych rozrzutu grupowego (c i ly) dla naziemnych jednorodnych obiektow.

Racjonalny wybér rodzaju LSR, a takze podstawowych warunkéw ich
zastosowania bojowego moze by¢ przeprowadzony przez pordéwnanie wartosci

wskaznika skuteczno$ci lub, gdy wskaznik skutecznosci jest nakazany przez
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porownanie liczby koniecznych atakow N dla rozpatrywanych alternatywnych
wariantow wykonania postawionego zadania.

Oceniane warianty uzbrojenia powinny by¢ rozpatrywane w réznych warunkach
ich stosowania, a odpowiednie wnioski przedstawiane dowddcom.

Jakos¢ alternatywnych wariantéw uzbrojenia jednorodnych LSR faczy sie z
wartoscig parametru Se, ktory powinien by¢ maksymalny lub bliski maksymalnemu.

Rodzaj i kaliber LSR, a takze warunki ich zastosowania bojowego ostatecznie
wybiera dowodca na podstawie przeprowadzonych kalkulacji (obliczen), konkretnej

sytuacji operacyjno - taktycznej, doswiadczenia bojowego i innych czynnikow.

Diugos$é rozrzutu LSR w kierunku zgodnym z lotem samolotu

OkreSlenie racjonalnej dtugos$ci serii podczas uderzen lotnictwa na obiekty
naziemne zalezne jest od metody oceny skutecznos$ci zastosowania bojowego LSR.

Racjonalna dtugos¢ serii Lxs r moze byC okreSlona dla dowolnych
niekierowanych LSR. Takie wartosci Lxsi r lub bliskie im diugosci serii Lxs mozna
uzyska¢ w praktyce jedynie podczas bombardowania z wykorzystaniem odpowiedniego
systemu kierowania uzbrojeniem.

Metoda operacyjna okreslania racjonalnej dtugosci serii Lxs, r podczas uderzen
lotnictwa na jakikolwiek obiekt zaktada, ze rodzaj i kaliber LSR jest juz wybrany.
Znajac rodzaj i kaliber LSR oraz podstawowe warunki ich zastosowania bojowego,
okresSlamy uchylenie prawdopodobne rozrzutu indywidualnego Exi, Eyj. Kolejnosc¢
okreslania racjonalnej dtugosci serii podczas bombardowania pojedynczego obiektu jest
nastepujaca

Obliczenie wartoSci parametru
*min

gdzie: wartosci n, nk, b+, 1y» — zdefiniowane w powyzej;

Ly* — wzgledny wymiar strefy rozrzutu wszystkich n LSR w kierunku z
uwzglednieniem rozrzutu indywidualnego:

1; =L;/i;;n;E;/+L",

Wartosci Lyi* okreSlamy z wykresow. Wyjsciowymi wielkosciami do odczytu z
wykresu beda: Eyj* (wedtug tej wielkoSci wybieramy odpowiedni wykres), ly* i nys = n.

Z wykresu, wedtug wartosci Sx* i Cx* = 0, okreSlamy parametr pomocniczy
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Wartos¢ parametru f(Sx*) jest konieczna do obliczenia niewiadomej, ktorg jest
racjonalna dtugosc serii Lxs, za pomocg nastepujgcych wzorow:
podczas stosowania bomb, niekierowanych pociskow rakietowych i uzbrojenia

artyleryjskiego:

AXS,r AXS,r N oXg

bjpodczas stosowania kaset, wigzek i konteneréw:

AXSE AXSE A Xg

Przy wartosci Lxs,/* < 0 przyjmujemy Lxsr* = Q.

Mozliwo$¢  uzyskania wartoSci  Lxsr* sprawdza sie za pomoca
wykorzystywanego systemu kierowania uzbrojeniem (SKU). Jezeli do SKU mozemy
wprowadzi¢ warto$¢ Lxs > Lxs,r, to praktycznie wybieramy warto$¢ dtugosci serii bliska
najwiekszej. Jezeli SKU moze wypracowac jedynie Lxs <Lxs,r, to praktycznie nalezy
wzigé Lxs najwieksze.

Jezeli obiekt uderzen lotnictwa jest grupowy (powierzchniowy), a liczba LSR na
jednym samolocie n 06, to okreSlenie Lxsr nie rozni sie od obliczen tej wartosci w
odniesieniu do pojedynczego obiektu.

Jezeli obiekt uderzenia (ataku) lotnictwa jest grupowy (powierzchniowy), a
liczba LSR na jednym samolocie n > 6, to okre$lenie Lxs r wykonujemy tak, jak dla
obiektu pojedynczego, danymi wyjsciowymi beda: Sx* i Cx* (a nie Cx* = 0), gdzie: Cx*
— wzgledny wymiar obiektu grupowego (powierzchniowego) w stosunku do kierunku

lotu samolotu.

Punkt celowania podczas wuderzen lotnictwa na obiekty grupowe
(powierzchniowe)

Punkty celowania podczas ataku lotnictwa powinny by¢ wybierane lub
wyznaczane tak, aby zapewniaty najwieksza skutecznos¢ razenia.

W celu wyznaczenia punktow celowania okre$lamy charakter obiektu i w
zalezno$ci od warunkdéw ataku lotnictwa ustalamy Srodek plaszczyzny razenia (ognia)
tak, aby pokrywat sie ze srodkiem obiektu obliczeniowego.

Racjonalny wybdr punktow celowania podczas organizacji bombardowania,

strzelania oraz odpalania pociskow rakietowych polega na:
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a) umownym podziale duzych obiektow grupowych (powierzchniowych) na r
czastkowych,  niezaleznych, jednorodnych, pojedynczych lub  grupowych
(powierzchniowych) celow;

b) podziale wydzielonych samolotdw na poszczeg6lne cele, aby zapewnié
uzyskanie w przyblizeniu rownej wartosci Srednich wzglednych uszkodzen razonych
celow. Podziat taki powinien umozliwiC osiagniecie najwiekszej wartosci oczekiwanej
czesci razonych celow elementarnych (lub czeSci razonej ptaszczyzny) obiektow
grupowych (powierzchniowych).

Warunki wykonywania uderzen ogniowych charakteryzujg wszystkie
wzgledne wielkosci oznaczone: Cx*, Cy*, h*, ly*, Lx*, Ly*;

gdzie:

Cx*, Cy*, — wzgledne wymiary odpowiednich bokow prostokata obiektu
grupowego (powierzchniowego), na ktorym cele elementarne sg przypuszczalnie
roztozone rownomiernie;

Ix*, ly*? — wzgledne wymiary odpowiednich bokéw prostokata strefy razenia
jednego celu elementarnego ze skiadu jednorodnego obiektu grupowego;

Lxi* i Lyi* — wzgledne wymiary odpowiednich bokow prostokata strefy
rozrzutu LSR.

Umowny podziat obiektu uderzen totnictwa przy danych warunkach wykonania
ataku wyrazamy wartoscig parametru ,,r", co jest wskaznikiem rozsrodkowania obiektu

(r O 1). Wskaznik rozsrodkowania obiektu grupowego (powierzchniowego) obliczamy

Ze Wzoru:
C. ! C.
F=rxery max 1'/” \3 max
Wielkosci 1 ry wskaznikow rozsrodkowania obiektu grupowego

(powierzchniowego) dotyczg odpowiednio osi X i Y.

Wielko$¢ ~ charakteryzuje stosunek liczbowy celéw elementarnych obiektu
grupowego (powierzchniowego), ktore mogg by¢ razone w jednym ataku samolotu w
warunkach, gdy $rodek strefy rozrzutu LSR pokrywa sie ze $rodkiem wyznaczonego
punktu celowania.

Jezeli podczas rozwigzywania zadan okaze sie, ze r = 1to oznacza, ze wszystkie
cele elementarne obiektu grupowego (powierzchniowego) moga by¢ razone juz przy

jednym ataku. Taki obiekt nazywamy zwartym.
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Przy wielokrotnych uderzeniach na zwarte obiekty grupowe (powierzchniowe)
celowanie nalezy wykonywa¢ do pojedynczych celéw elementarnych, zaczynajac od
potozonych blizej Srodka obiektu grupowego (powierzchniowego), jezeli cele
elementarne mozna wykry¢ z samolotow. Natomiast cele znajdujagce sie w pewnej
odlegto$ci od Srodka obiektu zaleca sie atakowa¢ wodwczas, gdy blizsze nie sg
wykrywalne.

Podczas dziatan na zwarte obiekty grupowe (powierzchniowe) Srodek ognia
strefy razenia kierowanych LSR powinien by¢ w geometrycznym $rodku obiektu
(celowanie w ten sam punkt). Jezeli wskaZznik rozsrodkowania r obiektu grupowego
(powierzchniowego) bedzie wiekszy od jednosci (r > 1), to parametr ,r” wskazuje
liczbe zwartych celéw znajdujacych sie na ptaszczyznie tego obiektu.

Obiekt grupowy (powierzchniowy), dla ktérego warto§¢ wskaZznika
rozérodkowania r > 1, nazywamy obiektem umiarkowanie rozsrodkowanym (obiekt
sktada sie z kilku zwartych, odlegtych od siebie celéw). Uderzenie ogniowe na taki
obiekt jest podobne do uderzenia na umownie wydzielone cele zwarte. Punktami
celowania podczas uderzen lotnictwa sg cele elementarne lub Srodki celow zwartych.

Dla obiektu grupowego (gdy cele elementarne widoczne sg z samolotu) wartosci
wskaznikow rozsrodkowania obiektu mieszczg sie w granicach 1 r Nc. Dla obiektu
powierzchniowegor 1

Przy faktycznym wyznaczaniu liczby celow zwartych, wartosci rx 1 ry
zaokraglamy w dét Wydzielenie celow zwartych z obiektu dla przypadku, gdy: rx=3, a
ry=2.

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydzielony zostat
jeden samolot (grupa), powinien on wykona¢ celowanie w $rodek obiektu grupowego
(w cel elementarny w punkcie geometrycznego srodka obiektu).

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydziela sie N <'r
samolotow, to obiekt ten dzieli sie wedtug waznosci réwnomiernie. Zgodnie z liczba
punktow celowania, przy czym podziat samolotow wedtug punktéw celowania
rozpoczyna sie od punktow lezacych blizej Srodka obiektu.

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydziela sie N
samolotéw i N > r, to samoloty rozdziela sie na wydzielone punkty celowania w miare

N
mozliwosci réwnomiernie: na jeden cel samolotéw, na inne wigcej niz jeden.

Wiekszg liczbe samolotow wyznacza sie na cel potozony blizej sSrodka obiektu.
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Jezeli wskaznik rozsrodkowania obiektu grupowego jest rowny liczbie celéw
elementarnych r = Nc, to znaczy, ze kazdy cel wydzielony z obiektu grupowego jest
celem elementarnym. Taki obiekt grupowy nazywamy rozsrodkowanym. Nie wystepujg
w nim skupiska celow elementarnych (zageszczenia).

Wszystkie obiekty ocenia sie jako umiarkowanie rozsrodkowane, jezeli rD.
Zwarte (r = 1) i rozérodkowane obiekty grupowe (r = Nc) stanowig czeste przypadki.

Obiekt powierzchniowy moze by¢ zwarty lub umiarkowanie rozsrodkowany.

Pojecia ,,0biekty zwarte"”, ,,obiekty rozsrodkowane umiarkowanie" i ,,0biekty
rozsrodkowane" stosujemy umownie. Ten sam obiekt grupowy moze by¢ zwarty lub
rozérodkowany, w zalezno$ci od warunkow wykonywania uderzenia ogniowego.

Jezeli cele elementarne rozsrodkowanego obiektu grupowego mozliwe sg do
wykrycia z samolotow, to uderzenie lotnictwa organizuje sie na kazdy cel elementarny
(Jak na obiekt pojedynczy). Wydzielone do razenia obiektu samoloty rozdziela sie na
poszczegoOlne cele elementarne w miare mozliwosci rownomiernie. Jezeli obiekt
grupowy jest jednorodny lub ztozony (obiekty OPL itp.) i nakazane sg dwa warianty
jego razenia (wymaganie razenia jednego najwazniejszego elementu lub nakazanej
czesci phaszczyzny), to przy wykryciu celéw elementarnych z samolotow i przy
wartosci rDcpNc, na taki obiekt nalezy wykonaé uderzenie jak na obiekt pojedynczy, to
znaczy najpierw wykry¢ najwazniejsze cele elementarne i w wielokrotnych atakach
kolejno je razi¢, celujgc indywidualnie.

W przypadkach, gdy celéw elementarnych z samolotow nie mozna wykryc lub,
gdy r < (pNc, konieczne jest wykonanie uderzen (atakow) tak, jak na obiekt
powierzchniowy (przy r = 1 tak, jak na zwarty obiekt powierzchniowy, przy r > 1 tak,
jak na obiekt umiarkowanie rozsrodkowany) z uzyskaniem razenia nakazanej czesci
obiektu powierzchniowego.

Jezeli obiekt grupowy jest jednorodny (mozliwe wykrycie celow elementarnych
z samolotu i r 0,5 Nc), to uderzenie lotnicze nalezy wykona¢ tak jak na obiekt
rozsrodkowany. Wowczas wykonuje sie celowanie w kazdy cel elementarny i
wydzielone samoloty rozdziela sie na cele elementarne w miare mozliwosci
rownomiernie (nalezy przyjac r = Ne).

W pozostatych przypadkach, gdy cele elementarne nie sg mozliwe do wykrycia
z samolotéw lub przy r < 0,5 Nc, konieczne jest wykonanie uderzen tak, jak na obiekty

umiarkowanie rozsrodkowane.
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Przvimowanv kierunek ataku na obiekt

Kierunek ataku obiektu wybiera sie z uwzglednieniem najskuteczniejszego
pokonania obrony przeciwlotniczej obiektu nieprzyjaciela oraz wczesnego wykrycia
obiektu na odlegtoSci zapewniajgcej jego identyfikacje, celowanie i wykonanie
postawionego zadania bojowego z mozliwie duzg skutecznoScig. Zatem, by moc
wiasciwie przeciwdziata¢ atakowi nalezy ,wczué sie”/ mysle¢ jak atakujacy. By
wyprzedzac szereg racjonalnych posunieé (z punktu widzenia atakujgcego).

Duze prawdopodobienstwo razenia obiektu zapewnia sie przez spetnienie
pewnych warunkow. Jezeli dtugosSC obiektu jest wieksza co najmniej 1,5 razg od
szerokosci, a rozrzut jest eliptyczny, to ogélny kierunek nalotu na obiekt powinien by¢
taki, aby diuzsza oS elipsy rozrzutu LSR byta skierowana wzdiuz dtuzszego boku
obiektu lub tworzyta kat nie wiekszy niz 15—20°.

Podczas bombardowania obiektow waskich a diugich (kolumny wojsk w
marszu, drogi startowe itp.), szczegOlnie podczas bombardowania serig z matych
wysokosci, kiedy elipsa rozrzutu jest silnie rozciagnieta w kierunku lotu, to atak na
obiekt powinno sie wykona¢ pod niewielkim katem (do 10°). Jezeli szerokosc¢
pojedynczego obiektu wydtuzonego Cxi jest nie mniejsza od czterech uchylen
prawdopodobnych grupowego rozrzutu bomb prostopadtego do Kkierunku ataku
(Cxi 4Eyq), to niezbedne jest, aby kat a ataku obiektu spetniat nastepujgca nieréwnosc:

4 e *sina < C,,

gdzie: Lxg— dtugos¢ serii podczas bombardowania.

Jezeli szeroko$¢ pojedynczego obiektu Cxi jest mniejsza od czterech uchylen
prawdopodobnych grupowego rozrzutu bomb prostopadiego do kierunku ataku
(Cxi<4Eyqg), to kierunek ataku na obiekt powinien przecina¢ dtuzszy bok obiektu pod
katem nie wiekszym niz 15°. Dla zatog wyszkolonych kat ataku na obiekt powinien byc

minimalny, co zapewnia wiekszg oczekiwang liczbe trafien bomb w obiekt.
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3. Model jako komputerowa gra symulacyjna

TreSci tego rozdziatu sg wynikiem kolejnego etapu konstruowania modelu,
w ktorym reprezentacja poszczegOlnych komponentdw z opisu werbalnego,
przedstawionego w tresci rozdziatu drugiego, jest ujeta w postac jednoznacznego zapisu
formalnego. Etap ten jest niezbedny do przeksztatcenia modelu logicznego w model
informatyczny. Byt on jednym z trudniejszych elementow catosSci przeprowadzonych
prac badawczych, albowiem wymagat ogromnej koncentracji ze wzgledu
na wielowatkowo$¢ modelowanych procesow. Model matematyczny nie zawiera opisu
wszystkim mozliwych zdarzen, ktore wystepuja w grze, ze wzgledu na zbyt duzy
stopien komplikacji opisywanych zjawisk i zbyt matg moja biegtos¢ w postugiwaniu sie
zaawansowanym aparatem matematycznym.. Ustanawia on jednak jednoznaczna
symbolike, notacje przydatng do pisania software-u. Wyniki owych procedur dla
wybranego watku gry przedstawiam w kolejnych podrozdziatach. Podejmujac probe
odzwierciedlenia rzeczywistosci w postaci zapisu formalnego wprowadzitem
jednoznaczng symbolike oraz notacje, ktora opisuje przejrzyscie idee modelu.

Istotng czeScig tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan na strukture
techniczng, systemowg i programowa jako $rodowiska, w ktorym powinien wiasciwie
funkcjonowac¢ model.

Bardzo czasochtonnym i istotnym elementem pracy byto skonstruowanie
komputerowych map cyfrowych (tet mapowych) nadajacych sie dla modelu.

Swiadomie podatem definicje poje¢ wykorzystywanych do opisu zjawisk
odzwierciedlanych w modelu, gdyz obszerna literatura dotyczaca modelowania gier,
symulacji komputerowej wprowadza pewien chaos terminologiczny, ktéry wymagatby

od czytelnika zmudnych poszukiwan dla zrozumienia ich istoty.

3.1. Aparat pojeciowy

Produktem koncowym modelowania walki OP szczebla taktycznego ma byc¢
napisanie oprogramowania interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej (ta czesc¢
wykracza poza ramy rozprawy) oraz dla wybranych watkéw przeprowadzonych badan
do weryfikacji przyjetych rozwigzan (w ramach rozprawy). Deklaracja ta wymusza
zdefiniowanie aparatu pojeciowego wykorzystywanego w opracowaniu.

W wielu wypowiedziach brak jest jednoznaczno$ci nawet co do podstawowych
kategorii, takich jak: gra, sytuacja konfliktowa, gra symulacyjna, granie, symulacja.

Dla opiséw formalnych (matematycznych) przyjazne (sa gotowe mechanizmy

117



zaimplementowania takiej notacji) sg to definicje oparte na teorii grafow i sieci, za$ dla
klas problemow wiasciwe moga by¢ definicje przedstawione w sposéb opisowy.

Gra moze by¢ zdefiniowana jako model matematyczny sytuacji konfliktowe;j.
W teorii gier przyjeto sie kilka sposobdw opisu konfliktu. Gre mozna okresli¢ w postaci
rozwinietej (ekstensywnej), normalnej lub w postaci funkcji charakterystycznej. Kazdy
z wymienionych sposobéw odpowiada tylko niektorym klasom konfliktu i nie jest
wygodna dla pozostatych. Mozna jednak ustali¢ kilka cech wspélnych wszystkich klas
konfliktow. W kazdym konflikcie mozna wyrdzni¢ co najmniej dwie strony (graczy) w
nim uczestniczace. Gre charakteryzuje zbior strategii dopuszczalnych, sposoby oceny
wynikow dziatania (rozroznianie sytuacji gorszych i lepszych w okreSlonym sensie).
Poza tym, kazdym procesem konfliktowym rzadza pewne prawa i reguty ustalone
wczesniej, znane stronom uczestniczagcym w konflikcie. Cechg charakterystyczng gry
jest udziat cztowieka i tym rozni sie ona od innych modeli, gdzie cziowiek jest
funkcjonalng cze$cig modelu. Gra - jako proces - nie istnieje bez grajacego. Grajgcym
moze by¢ cztowiek, a w szczegdlnym przypadku moze nim by¢ ,natura” (algorytmy
zaiplementowane w programie komputerowym).

Gra - ujecie gry opiera sie na definicjach z nig zwigzanych. Istnieje wiele
r6znorodnych sytuacji konfliktowych. Bardzo to utrudnia podanie precyzyjnej,
a zarazem ogolnej definicji gry. W rozprawie, pojecie gry jest tozsame z pojeciem
model.

Ponizej przedstawiam definicje gry w postaci rozwinietej i normalnej.

Oznaczenia:

U - zbior tukow dendrytu;
W - zbior wierzchotkow;

A - zbiér mozliwych wyborow;

Ruchem R(x) w wierzchotku xeW nazywamy zbior tukow o poczgtku w X

R(x) ={(xy) e U:ye W}

Zbior W|(C W nazywamy zbiorem wierzchotkow koncowych:

wk= {xew :R(X)=0 }
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Wierzchotek aeW taki, ze dla kazdego xewW, (x , a) ii U nazywamy
poczatkowym.

Partia x nazywamy droge tgczacg wierzchotek poczatkowy z koncowym.

Niech N = {1, 2 n, , N} bedzie zbiorem numeréw graczy, natomiast
Hn(x) wielkos$cig wyptaty dla gracza nr n w partii x.

Zbiorem informacyjnym gracza nr n nazywac bedziemy podzbior wierzchotkow,
w ktorych decyzja nalezy do gracza n, nierozroznialnych z punktu widzenia
posiadanych informacji o dotychczasowym przebiegu gry i takich, ze do kazdej drogi
(partii) nalezy co najwyzej jeden element tego zbioru. Warunkiem koniecznym
przynaleznosci wierzchotkow Xi, X do tego samego zbioru informacyjnego jest,

aby A(xi) = A(x2).

Gra N - osobowa w postaci rozwinietej (ekstensywnej) nazywac bedziemy
dendryt F, dla ktérego dane sa:

1. Funkcjonat f: U™ A;

2. Podziat zbioru W na (N+2) podzbiory:

Wo - zbidr wierzchotkow losowych;
Whn - zbior wierzchotkow gracza nr neN;
WK - zbidér wierzchotkow koncowych;
3. Podziat zbioru W,, na klasy réwnowaznos$ci, zwane zbiorami informacyjnymi
Wnk(k=I ,2,...);
4. Dla kazdego x e Wo rozktad prawdopodobienstwa na zbiorze R(x);
5. Dla kazdego x e wektor H(x) = (Hi(x) , ..., Hn(x) , ... , Hn(x)), gdzie

wektor H(x) oznacza wyptaty dla graczy.

Strategia Sn gracza nr n nazywamy funkcje, ktora kazdemu zbiorowi
informacyjnemu  Wnk przyporzadkowuje wybor nalezacy do zbioru wyborow
odpowiadajacych stanom tego zbioru informacyjnego. Zbidr strategii gracza nr n

oznacza¢ bedziemy przez Sn. Zbiorem S sytuacji w grze nazywamy iloczyn

kartezjanski zbiorow strategii graczy:

S =ns,, nen

119



Sytuacjg w grze nazywamy wektor:
s=(si,..., :n,..., ), taki, ze
HNGSn, ne N.

Niech funkcja H’ : S — okre$la wyptaty dla poszczegdlnych graczy w
kazdej sytuacji se S :

H'(s) = (H’i(s),..., H'n(S),.... H'n(s) g .

Gra N - osobowa w postaci normalnej nazywamy cigg G okreSlony nastepujaco :
G —Si,..., Sn,..., Sn, H").

Zdefiniowane wyzej pojecia sg podstawg do przedstawienia pojeC zwigzanych
bezposrednio z gra symulacyjna.

Sytuacja konfliktowa - konstytuuje sie wtedy, gdy decydent (osoba
podejmujgca decyzje) jest w sytuacji, prowadzacej do jednego z kilku mozliwych
wynikow, w stosunku do ktérych ma pewne preferencje. Decydent moze mie¢ wptyw
na zmienne okresSlajagce wynik, jednakze istotne jest to, iz nie jest on jedynym
uczestnikiem sytuacji konfliktowej. Zazwyczaj wynik ten zalezy od kilku decydentéw,
ktérzy rowniez preferujg jeden z mozliwych wynikow, lecz ktérych cele mogg by¢
niezgodne (i najczesciej tak jest). Na wynik koncowy moga wptynaé takze zdarzenia
losowe, np. czynniki fizycznogeograficzne. Od dawna byty obserwowane i rejestrowane
sposoby postepowania w tego rodzaju sytuacjach zwigzane z powstawaniem pewnych
sytuacji decyzyjnych i koniecznoscig podejmowania decyzji.

O ife gra jest rozumiana jako podstawowy model sytuacji w grze, o tyle granie
jest postepowaniem, w ktorym gra jest uzywana przez graczy-ludzi powtarzajgcych
(odgrywajacych) role wspoétzaleznych decydentow. W tym ujeciu sytuacja w grze
rozumiana jest rowniez jako rzeczywista sytuacja otrzymywana od przynajmniej dwoch
graczy-decydentow.

Gra symulacyjna - jest to taka gra, w ktorej wykorzystuje sie komputer do
zbierania, przetwarzania i generowania informacji, potrzebnych graczom do
podejmowania decyzji o dziataniu podsystemu, na ktéry majg wptyw. Po uzyskaniu
okrestonej informacji, kazdy z graczy probuje w jak najwiekszym stopniu reatizowac

swoje cete (cele okreSlone przez koordynatora). Komputer z kolei moze odgrywaé

120



aktywna role w inspirowaniu z géry ustalonych lub losowych dziatan, na ktore reaguja
gracze.

Rdéznice miedzy graniem a symulacjg - w grze biorg udziat zwykle osoby inne
niz twérca modelu symulacyjnego, niz twdérca gry oraz gracze starajg sie postepowac
tak, jak w rzeczywistym systemie, w zwigzku z czym w trakcie gry powinny pojawic
sie informacje, ktére moga mie¢ odzwierciedlenie w rzeczywistosci. Fakt, iz w grze
wystepujg osoby inne niz twoérca modelu symulacyjnego (komputerowej gry
symulacyjnej) wigze sie z wieloma istotnymi czynnikami roznicujgcymi gre i zwykig
symulacje. Pierwszym z nich jest fakt, iz w graniu nalezy zapewni¢ prostote
wprowadzania danych i otrzymywania wynikow, gdyz w przeciwienstwie do tworcy
modelu, gracze nie znajg modelu od tej strony. Drugim z czynnikéw jest to,
iz w symulacji szczeg6ty modelu, zasady uzycia poszczeg6lnych parametrow, znane
sg tworcy tegoz modelu. W graniu natomiast wzajemne zasady gry (cele postawione
przed grajacymi) nie sg do konca znane graczom przed uruchomieniem gry i dopiero
w jej trakcie mozna obserwowaé przebieg wydarzen. Kolejne réznice miedzy graniem
a symulacjg przedstawie w punktach:

- symulacja dotyczy interakcji komputera z jedna osobg, badaczem, ekspertem,
natomiast granie jest najczesciej symulacjg wieloosobowsa;

- granie wymaga koniecznoSci o wiele wiekszego przetwarzania danych niz
symulacja (przy tym samym rozmiarze modelu);

- w graniu istnieje ryzyko zanudzenia (zmeczenia) graczy jezeli trzeba bedzie
powtarza¢ gre wiele razy natomiast w symulacji eksperymentator uruchamia
program symulacyjny I do momentu otrzymania  wynikow,
nie musi by¢ zobligowany do jakichkolwiek dziatan,

- eksperymentator moze powtarza¢ symulacje wiele razy, ale gra symulacyjna

moze w wielu przypadkach wymagac¢ wielu ré6znych graczy

Przeprowadzone badania ankietowe z wybranymi respondentami: pracownikami
naukowo-dydaktycznymi AON oraz pracownikami Zespotu Informatyki WLOP
w Poznaniu umozliwity wyodrebnienie najistotniejszych postulatow, ktére powinien
Spetnia¢ konstruowany model.

Model (komputerowa gra symulacyjna) powinna:

. dziata¢ w roztegtych sieciach;

Amelianczyk A, Teoria gier, WAT, Warszawa 1978.
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zapewnia¢ mozliwosC grania poprzez Internet;

posiada¢ co najmniej dwustopniowy mechanizm autoryzacji;

posiadac atrakcyjny interfejs z uzytkownikiem;

by¢ obstugiwana przede wszystkim poprzez mysz i klawiature;

bezproblemowo funkcjonowac¢ w srodowisku MS WINDOWS;

zawieraC elementy multimedialne;

zapewni¢ bezuzytecznos¢ przechwyconych komunikatow przez przypadkowych
uzytkownikow;

zapewnia¢ mozliwos¢ gry na Kilku skalach map;

umozliwi¢ dotgczanie kolejnych map;

przebiega¢ w uktadzie wspoétrzednych trojwymiarowym;

odzwierciedla¢ procesy w czasie rzeczywistym;

umozliwic¢ cofniecie gry do okreSlonej chwili czasowej;

zapewni¢ mozliwos¢ zapisu i odtworzenia gry;

zapewni¢ mozliwos$¢ wysytania komunikatow dla grajacych stron;

posiadaC funkcje pauzy;

zapewni¢ podglad grajacych stron;

zapewni¢ automatyczne generowanie wydrukdw;

posiada¢ mechanizm zapamigtywania rejestru zdarzen na osi czasu;

umozliwi¢ przerwanie dziatania programu w dowolnej chwili czasowej,
umozliwia¢ dopisywanie/usuwanie grajgcych z listy uprawnionych;

umozliwia¢ przenoszenia opracowanej bazy danych;

zapewnic¢ wizualizacje obiektow na w notacji NATO-wskiej,

zapewni¢ przyporzadkowywania piktogramu do konkretnego obiektu,
grupowanie obiektow wystepujagcych w grze na bazie znanego interfejsu
outlook-a lub/i rozwijanego menu w formie zaktadek;

zapewni¢ nawigacje na mapie za pomocg myszy i kursorow z klawiatury lub
specjalnie do tego opracowanymi strzatkami nawigacyjnymi,

zapewni¢ zapamietywanie i odczytywanie wczeSniej przygotowanych
opracowan (scenariuszy);

posiada¢ najwiecej mechanizmow skojarzonych z funkcjg czasu,

byC przyjazna w obstudze.
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Wszystkie te postulaty i wiele innych zostato spetnionych juz w aplikacjach

testowych. To wiasnie one pozwolity na takg precyzje okresSlenia powyzszych

wymagan.

3.2. Zatozenia i ograniczenia zapisu formalnego

Konstruujgc model oparto sie o model matematyczny walki grupowej

0 ugrupowaniach niejednorodnych. Skonstruowanie modelu walki w oparciu

0 ugrupowania jednorodne praktycznie dyskwalifikowatyby ten model ze wzgledu

na kryterium adekwatnosci (praktycznie w realnych warunkach nie istniejg dwie

idealnie takie same struktury walczace przeciw sobie). Budujgc model w szczegdlnych
przypadkach korzystatem z teorii klasycznych modeli opisujgcymi dynamike walki,
takich jak:

. Modele Lanchestera (do sformutowania rownan dynamiki Srednich). W modelu
klasycznym Lanchestera spetniony jest szereg postulatow redukujgcych
zjawisko walki do jednego wspoétczynnika. W modelu symulacyjnym
funkcjonujacym w Centrum Informatyki w Akademii Obrony Narodowej, tym
wspotczynnikiem jest potencjat bojowy wyrazony za pomocg rownan
rozniczkowych. Sadze, ze rozwdj metod numerycznych w dziedzinie badan
operacyjnych wypracowat znacznie skuteczniejsze i bardziej adekwatne
mechanizmy formalne wykorzystywane do opisu zaleznosci na polu walki.
Modele Pontriagina (do opisania funkcji maksimum). Modele te zaczerpnigte
sg z teorii sterowania. Za ich pomocg okresla sie zaleznosci matematyczne
pozwalajgce na odnalezienie rozwigzan najlepszych w zbiorze dopuszczalnych
rozwigzan. Dla przyktadu dla zapewnia obrony np. mostu mozna umiesci¢ 20
wyrzutni  Patriot. Skutecznos¢ Konstruujac model oparto sie o model
matematyczny walki grupowej o ugrupowaniach niejednorodnych.
Skonstruowanie modelu walki w oparciu 0 ugrupowania jednorodne
praktycznie dyskwalifikowatyby ten model ze wzgledu na Kkr3derium
adekwatnosci (praktycznie w realnych warunkach nie istniejg dwie idealnie
takie same struktury walczace przeciw sobie).

. Modele statystyczne. Cechg charakterystyczng modeli statystycznych jest to, ze
wynik jest obliczany z pewnym prawdopodobienstwem. Nie mozna milczaco
poming¢ faktu, iz w przypadkach, gdy o jednym bardzo istotnym parametrze
lub kilku parametrach nie mozna zdoby¢ zadnych informacji lub tez posiadane

informacje sg niekompletne. To niedomaganie jest na tyle istotne wowczas,
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gdy przyjete wartoSci w ustaleniach prognostycznych nie dajg okresli¢ na
odpowiednim poziomie wiarygodno$ci. Powstaje wowczas paradoks, iz
wiasciwie przeprowadzona procedura obrobki statystycznej daje bledne
wyniki, gdyz dane wejSciowe zawieraty biedy dyskretyzujgce taka procedure
weryfikujaca. Jednak dfa modeli statystycznych najistotniejsze jest to, ze na
polu walki wiele stusznych mechanizméw dotyczacych wnioskowania
statystycznego jest nieprzydatnych, gdyz dla osiggniecia celu wykorzystuje sie
»-mechanizm szczegO6lnego przypadku”, ktéry nie podpada pod reguly
statystyczne (mechanizmy wnioskowania statystycznego).

Modele wykorzystujace teorie masowej obstugi (obstuga kolejek). Systemy
masowej obstugi sg to modete matematyczne systeméw, ktérych cetem jest
obstuga zgtoszen pojawiajgcych sie w losowych odstepach czasu, przy czym
czasy obstugi moga by¢ réwniez losowe. Systemy takie moga skiadac sie z
pojedynczej poczekalni i stanowisk obstugi (prosty SMO), jak rowniez moga
to by¢ ztozone SMO (sktadajgce sie z wielu powigzanych ze sobg prostych
SMO). Rozrézniamy wiele typow systemdéw masowej obstugi, na przykiad:
otwarte i zamkniete, z zawodnymi i niezawodnymi kanatami obstugi, z
réznymi algorytmami przydziatu kanatu jak réwniez z odmiennymi zasadami
korzystania z poczekalni. Przykiadem systemu, ktory mozna modelowac przy
pomocy SMO jest przydziat czasu na obstuge atgorytmu wykonania strzetania
przez zestaw rakietowy, gdzie wybdr dyrektywy strzelania, odpalenie,
przychodzace zadania sg przedstawione odpowiednio jako kanaty obstugi,
poczekalnie i naptywajace zgtoszenia. Definiujac system masowej obstugi
nalezy okresli¢c jego parametry odpowiadajgce parametrom obiektu
rzeczywistego, ktorych warto$ci nalezy oszacowa¢ lub wyznaczy¢. Dla
wspomnianego przyktadu moze to by¢ prawdopodobienstwo obstuzenia
zgtoszenia, czas oczekiwania w poczekalni, liczba zgtoszenn znajdujacych
sie w systemie czy tez liczba zajetych kanatow obstugi. Znajgc wartosci tych
parametrow jesteSmy w stanie okres$li¢ np. wydajnos¢ systemu, czy, jak nalezy
go rozbudowac by wykonywat zadania, do ktorych zostat powotany. Ponadto
jest mozliwos¢ wiekszego sprawdzenia obcigzenia systemu i oszacowania czy
jego rozbudowa ma racjonalne uzasadnienie. Dla innych systeméw istotnym
parametrem moze byC Sredni czas bezawaryjnej pracy, liczba awarii podczas
obstugi pojedynczego zgtoszenia, czy tez oczekiwany czas obstugi.

Anatityczne metody badania systemoéw masowej obstugi napotykajg jednak
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na duze trudnosci i sg realizowane dla doS¢ waskiej klasy systemow obstugi
obiektow rzeczywistych. Popularnym modelem analitycznym opisujgcym
dziatanie SMO jest model matematyczny, w ktérym przyjmuje sie zatozenie o
wyktadniczym strumieniu naptywu zgtoszen do systemu i wykiadniczym
rozktadzie czasu obstugi. Zostaje jednak cala gama systemOw masowej
obstugi, dla ktérych modele analityczne sg bardzo ztozone i skomplikowane.
Uzyskanie wynikéw analitycznych dla tych przypadkéw jest niezwykle trudne.
Mozna jednak sprobowacC skorzysta¢ z innych metod badania charakterystyk
systemow. W duzym stopniu postulat ten spetniajg badania symulacyjne
obiektow rzeczywistych. Mozliwosci metod symulacyjnych sg na tyle duze, iz
obejmujg szerokag klase systeméw mogacych stuzyC jako obiekty, ktore sie
modeluje. Waznym czynnikiem jest tez coraz wieksza moc obliczeniowa
systeméw komputerowych, a co za tym idzie, coraz krétszy czas trwania
eksperymentow symulacyjnych. Z tych wzgleddéw wydaje sie bycC atrakcyjnym

badanie systemdw masowej obstugi za pomocg metod symulacji.

W modelu klasycznym Lanchestera spetniony jest szereg postulatow
redukujgcych zjawisko walki do jednego wspétczynnika. W modelu symulacyjnym
funkcjonujgcym w Centrum Informatyki w Akademii Obrony Narodowej, tym
wspotczynnikiem jest potencjat bojowy wyrazony za pomocg rownan rézniczkowych.
Sadze, ze rozwdj metod numerycznych w dziedzinie badan operacyjnych w}g)racowat
znacznie skuteczniejsze i bardziej adekwatne mechanizmy formalne wykorzystywane
do opisu zaleznosci na polu walki. W modelu klasycznym Lanchestera spetniony jest
szereg postulatéw redukujacych zjawisko walki do jednego wspotczynnika. W modelu
symulacyjnym funkcjonujagcym w Centrum Informatyki w Akademii Obrony
Narodowej, tym wspotczynnikiem jest potencjat bojowy wyrazony za pomoca rownan
rézniczkowych. Sadze, ze rozwdj metod numerycznych w dziedzinie badan
operacyjnych wypracowat znacznie skuteczniejsze i bardziej adekwatne mechanizmy
formalne wykorzystywane do opisu zaleznosci na polu walki.

Mimo, iz w rozprawie nie wykorzystuje bezposrednio modelu SMO, to jednak
model odzwierciedla system otwarty, wielokanatowy z poczekalnig, ograniczong, (przy
ograniczonej poczekalni rozpatruje system z niezawodnymi i zawodnymi kanatami
obstugi).

Na podstawie decyzji grajgcych stron, poprzez zarzgdzanie posiadanymi

zasobami, uzyskiwane sg informacje, bedace podstawg do oceny grajgcych stron
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poprzez eksperta - zespot ekspertow (w modelu funkcja ta przypisana jest
koordynatorowi).

Model podlega silnym wymuszeniom. Przyjgtem tu mechanizm gry o sumie
niezerowej. W grze o sumie niezerowej suma punktow zebranych przez strone A nie
jest rowna sumie punktow utraconych przez strone Przedstawiona gra jest gra z
niepetng informacja. Charakteryzuje sie ona tym, iz kazda ze stron nie w petni zna
poprzedzajgce ruchy strony przeciwnej - oznacza to, ze zadna ze stron nie zna peinej
sytuacji w grze. Gra jest nieskonczona - obie strony maja nieskonczong ilosc strategii.

Funkcjonowanie gry oparte jest o model ekstensywny. Symulowane procesy maja
charakter dynamiczny. Grajacych stron nie ogranicza sie do wyboru proponowanej
strategii. Symulacja danego epizodu jest procesem skiadajagcym sie z wielu etapdw.

Okre$lono dwie nawzajem zwalczajgce sie strony ,A”/”X’V’CZERWONTr’
i ,BV'Y”/”"NIEBIESCY?”, z ktérych kazda dysponuje odpowiednimi zasobami Srodkéw
walki (przyznanymi i przyznawanymi przez koordynatora gry). W wyniku decyzji
(posunie€) kazda strona moze uzyskiwa¢ korzysci lub ponosi¢ straty. Gre koniczy
decyzja koordynatora lub uptyniecie zadanego czasu. W skonstruowanym modelu
mozliwe  jest realizowanie decyzji graczy strony WA” i B
oraz Koordynatora - w sensie ich realizacji, zobrazowania i obserwowania ich skutkdw,
a w uzasadnionych wypadkach wptywania na przebieg zdarzen. Dodatkowg funkcjg
modelu jest rekonstrukcja przebiegu gry na bazie zapisanych informacji
w odpowiednich plikach. Zapewnia to niebagatelng korzy$¢ - wielokrotnego rozegrania
gry od dowolnego (zadanego przez koordynatora) momentu. Daje to skonczona,
ale trudno policzalng ilo$¢ wariantow rozegrania/przecwiczenia danego epizodu.

Dla zobrazowania pewnego procesu mysSlowego (opartego na metodach
zmatematyzowanych) przyjatem, ze gracze dysponujg kilkoma rodzajami S$rodkow.
Srodki te moga by¢ grupowane. Na przykiad sktad kazdego oddziatu, pododdziatu,
klucza, eskadry, ... moze by¢ niejednorodny, tzn. kazda grupa moze sie skiadac
ze Srodkéw walki tego samego rodzaju lub réznorodnych. Wobec tego mozna traktowac
np. oddziat jako grupe Srodkow walki, ale w szczegdlnym przypadku oddziatem moze
by¢ doktadnie jeden Srodek walki. W zwigzku z tym, symbole np. trzech oddziatow
moga W rzeczywistosci oznaczaC trzy grupy Srodkow walki tego samego rodzaju
(w ramach grupy), badzZ trzy r6znorodne Srodki walki - np. piktogramy reprezentujgce

dane obiekty w grze (statki powietrzne) sg takie same lub réznorodne dla konkretnych

Faure, Badania operacyjne, PWN, Warszawa, 1982.
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statkbw powietrznych ze wzgledu, jaki wariant uzbrojenia zostat zdefiniowany

dla danego egzemplarza.

3.2.1. Oznaczenia

Do opisu matematycznego modelu (komputerowej gry symulacyjnej) przyjeto

nastepujace oznaczenia:

A, B, K - strona w grze :odpowiednio A, B, K;
Ta, Tb, Tk - ilo$¢ rodzajow Srodkow walki gracza A, B, K;

nA, Ho,nk - ilo$¢ ciggbw posunie¢ gracza A, B i K;

p"A - c-ty cigg posunie¢ gracza A, c=l...nA;
- d-ty cigg posunieé gracza B, d=I...nB;

- e-ty cigg posunie¢ koordynatora K, e=l... Uk;
2 A -skuteczny zasieg ognia i-tego rodzaju Srodka walki gracza A ,i=l...rA5
- skuteczny zasieg ognia j-tego rodzaju $rodka walki gracza B ,j=I...rB;
JNA ¢ rodzaju i-tego gracza A , i=l...rA ;

- ilos¢ grup rodzaju j-tego gracza B , J=I...rB ;

a - tgczna ilos¢ grup gracza A ,

~~
1

b - gczna ilos¢ grup graczaB, b=

- rodzaj $rodkéw walki wchodzacych w skiad s-tej grupy gracza A, s 1.. ~ ™,

- rodzaj Srodkéw walki wchodzacych w skiad g-tej grupy graczaB, g |- kg

- ilos¢ Srodkéw walki w s-tej grupie gracza A na poczatku gry,

s=I... /(‘a ’

(7" -ilos¢ Srodkow walki w g-tej grupie gracza B na poczatku gry,
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E'a- teoretyczny wskaznik efektywnosci i-tego rodzaju Srodka walki gracza A ,
i LleTa9

gdzie:

1- dla zasobdéw typu 1,

2 - dla zasobdéw typu 2,

N-1 - dla zasobow typu N-1,
N - dla zasobow typu N,

Gdzie w szczego6lnym przypadku mozna przyjaé, ze zasob typu 2 ma dwukrotnie
wiekszy potencjat bojowy od zasobdw typu 1, za$ zaséb typu 2 ma dwukrotnie wiekszy

potencjat bojowy od zasobow typu 1.

Ev- teoretyczny wskaznik efektywnosci j-tego rodzaju $rodka walki gracza B,
j=1...rB,
gdzie:

1- dla zasobdéw typu 1,

2 - dla zasobow typu 2,

N-1 - dla zasobow typu N-1,
N - dla zasobow typu N,

- wspotczyimik strat dla gracza A odpowiadajagcy utracie Srodka walki i-
tego  rodzaju, i =l...rA;

- wspobtczynnik korzySci dla gracza A odpowiadajgcy zniszczeniu

graczowi B j-tego rodzaju Srodka walki, j-1...rB;
- wspotczynnik strat dla gracza B odpowiadajgcy utracie j-tego rodzaju
srodka walki, j =I...rB;
- wspoétczynnik korzysci dla gracza B odpowiadajacy zniszczeniu

graczowi A i-tego rodzaju Srodka walki, i=1...rA;

3.2.2. Model ubywania zasobow

W modelu przyjeto, ze sita ognia wszystkich Srodkéw jednej strony
nierbwnomiernie jest roztozona na Srodki drugiej strony. Ponadto ubywanie zasobow

odbywa sie z r6zng intensywnoscig przez caty czas trwania pojedynku (tzn. w jednostce
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czasu warto$¢ oczekiwana ubytku zasobow jest losowana w zaleznosci od typu
zdarzenia ktdre nastgpito), co odzwierciedla faktyczne zdarzenia na polu walki.

Taki model, oparty na zdarzeniach, mozna sprowadziC w sensie
probabilistycznych przewidywan do funkcji wykladniczej o podstawie 2"\
Wykitadnikiem funkcji jest iloraz potencjatu bojowego gracza ,,A” i ,B”.

Pod pojeciem potencjatu bojowego grupy przyjeto tgczng site oddziatywania
grupy (na potrzeby przykiadu przyjeto szczegolny przypadek (nie chodzi tutaj o
rozwigzanie pewnej klasy problemu, a o pokazanie idei, mechanizmow
matematycznych), gdzie warto$¢ tego parametru wynosi 1 gracza z uwzglednieniem
zarbwno parametréw (w sensie matematycznym wskaznikow) iloSciowych,
jakosciowych i przestrzennych. Kazdy z obiektow reprezentowanych w grze zostat
opisany zbiorem parametréw. Parametry te podzielono na dwa typy wskaznikow;

pierwszy typ: opisowe (informacyjne);
drugi typ: wartosciowe (ilosciowe, jakosciowe).

Potencjat bojowy grupy jest proporcjonalny do iloSci Srodkdéw walki
znajdujacych sie na jej wyposazeniu w danej chwili, poza tym efektywnosSci tych
srodkow walki wzgledem Srodkéw przeciwnika, rodzaju prowadzonych dziatan
i odlegtosci do celu (przeciwnika jako celu na ktéry sie oddziatywaje). Przy takim

ujeciu problemu zachodza nastepujgce zaleznosci :

=1, jAi*p) KAAA

(tp) = ),

q=1-
Poniewaz w czasie walki poszczeg6lne obiekty (grupy) ulegajg niszczeniu, wiec
za kazdym razem istnieje konieczno$¢ przenumerowania indeksow g i f,
gdzie :

N

bojowa s-tego grupy gracza A w walce z g-tg

grupg gracza B w chwili tp;

Amelianczyk A, Teoria gier, WAT, Warszawa, 1978.
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- moc bojowa g-tej grupy gracza B w walce z f-tg
grupg gracza w chwili tp A ;
la Up)- liczba grup gracza B, z ktérymi walczy w chwili tp s-ta
grupa gracza A ;
liczba grup gracza, A z ktérymi walczy w chwili tp g-ta
grupa gracza B;
{tp)~ liczba Srodkow walki w s-tej grupie gracza A, ktdre biorg

udziat w walce z g-tg grupa gracza B w chwili tp

N%,"" ;\/p,) - liczba srodkéw walki w q-tg grupg gracza B, ktore biorg
D

udziat w walce z f-tg grupg gracza A w chwili tp ,

litp)

NAA”MPp)- liczba Srodkow walki w s-tg grupa gracza A w chwili tp

NA*AMh)AGMA 7 G a

NI(t )- liczba srodkow walki w g-tg grupg gracza B w chwili tp ;

NA N (1) - wspbtczynnik okresSlajacy rodzaj prowadzonych dziatan

bojowych przez s-ty oddziat gracza A w stosunku do g-tego
oddziatu gracza B w chwili tp, gdzie;

1- dla zasobow typu 1,

2 - dla zasobdw typu 2,

N-1 - dla zasobow typu N-1
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N - dla zasobdw typu N,

Oznacza to, ze sity grup (pojedynczych obiektow) o tych samych skiadach
iloSciowych i jakoSciowych sg rowne wtedy, gdy atakujacych sit jest 3 razy wiecej niz
bronigcych sie. Zasada ta w przypadku OP nie ma zastosowania.

Zapis matematyczny opisanego zdarzenia mozna sformutowac nastepujaco:
r
{tp)~ wspobtczynnik okreSlajacy rodzaj prowadzonych dziatan

bojowych przez g-tg grupe gracza B w stosunku do f-tej grupy gracza A w chwili tp,
gdzie:
} - dla zasobow typu #,

3 -dla zasobow typu 3,

- wspotczynnik okreSlajacy wptyw odlegtosci s-tej gracza

»A” od g-tej grupy gracza ,,B” z ktorym watczy w chwili tp.

W szczegdélnym przypadku przyjatem, ze jesSli ta odlegto$¢ jest mniejsza od

potowy zasiegu razenia danego $rodka waiki, to

w przeciwnym przypadku

gdzie:
odI"2~{tp) - odlegtosSC s-tej grupy gracza A od g-tej grupy gracza B w chwili tp ;
2 N - zasieg skuteczny ognia srodkow walki grupy s-tej gracza A,
(/ ) - wspodtczynnik okresSlajagcy wptyw odlegtosci g-tej grupy gracza B

B

od f-tej grupy gracza A z ktérym watczy w chwili tp.

Analogicznie jak dla gracza A, jeSli ta odlegto$C jest mniejsza od potowy
zasiegu razenia danego $rodka walki, to Wg {tp)=2,

w przeciwnym przypadku

odii*Ht,,)
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gdzie:
odiy” {tp)- odlegtoSC g-tej grupy gracza B od f-tej
grupy gracza A w chwili tp,

2™ - zasieg skuteczny ognia Srodkéw walki oddziatu g-tego

gracza B;

Jesli ) to wygrywa gracz ,A” (tzn. traci on mniej

srodkéw walki niz gracz ,,B”Y* oczywiscie tylko dla przypadku, gdy koordynator tak
zdefiniuje kryterium wygranej. Jednak gtowng przestankg do formutowania kryterium
powinien by¢ cel OP, (czyli podstawowa funkcja obiektu, ktory byt broniony - przed, w
trakcie i po obronie nie zostata zaktocona), w przeciwnym przypadku wygrywa gracz
»,B”. Jezeli moce bojowe sg rowne, to gracze tracg takg samag ilos¢ Srodkow walki.

Liczbe ocalatych Srodkdw w danej bitwie dla oddziatdow kazdego z graczy oceniano

nastepujaco :
A U{At))
Nf(t)= ) - (N&™(?,.,).2 At -U(At))

gdzie:

At - staly odcinek czasu bedacy podstawg do uwzglednienia réznic w ubytku
zasobOow w zaleznosci od czasu trwania walki (dzieki temu, ze At jest state, a (tp-tp.i)
moze byC réznej diugosci roznica ta wptywa na ubytek zasobdéw w czasie. Im jest ona
wieksza tym ubytek réwniez wiekszy).

U{At)- wspotczynnik procentowego ubytku Srodkéw walki w przedziale czasu
At musi wynikaC z konkretnego zdarzenia - zatdzmy, ze dla lotniska podczas nalotu
pary samolotow wartos$¢ ta bedzie stata i bedzie wynosi¢ U—2 70-0.2,

tp - chwila w grze, p=I,....k;

to - chwila rozpoczecia gry;

tp.i=to -dlap=lI;

Interpretacja zaleznosci:
Zatbézmy, ze stosunek mocy bojowych zasobow gracza A i gracza B wynosi .
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3,
B

tzn. grupa nr 1 gracza A jest 3 razy silniejsza od oddziatu nr 2 gracza B (w
danym momencie czasowym). Z funkcji wyktadniczej mozna odezytaC, ze wartoscig
funkcji dfa argumentu 3 jest liczba okoto 0,13 natomiast dla argumentu 1/3 (tzn. dla
stosunku mocy bojowej gracza B do gracza A) wartoscig tg jest liczba ok. 0,85.

Podstawiajgc te wartosci do zaleznos$ci otrzymamy :

Nk'{tp)=Nk*  )- (Nk ) +0,13 *0,2)
21 21

0,2)

Przyjmijmy, ze tp-tp.i=At wowczas

NK"(*;,) = Nk'O~_,)-(Nk"O” ,)-0,13-0,2)

Stad
NIX\(i,,) =Nk”(ip_,)-0,026-Nk2(?p_,)
21 21
czyli
12
B

Wynika stad, ze liczba srodkéw walki jakimi dysponowata bedzie grupa nr 1
gracza ,,A” w chwili tpjest 0,974/0.83=1,17 razy wieksza niz dla grupy nr 2 gracza ,,B”.
Interpretujac z kolei funkcje ubywania zasobdw nalezy zwroci¢ uwage na jedng
istotng ceche tej funkcji. Zatem podstawg funkcji jest 2 natomiast wyktadnikiem itoraz
mocy bojowych graczy. Funkcja ta ma bardzo wazng wiasnos¢. Otoz w przypadku gdy
iloraz mocy jest réowny lub zblizony do jedno$Sci wéwczas warto$¢ tej funkcji w

przyblizeniu jest rowna 0,5. Interpretuje to w ten sposéb, ze gdy moce bojowe gra y g
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rowne lub bardzo zblizone do siebie, wéwczas ubytek zasobow obu graczy jest taki sam
(lub bardzo podobny). Im bardziej zwieksza sie stosunek np. mocy bojowej gracza ,,A”
do mocy bojowej gracza ,,B” (przypus¢my, ze wynosi on 3, tzn. sity i srodki gracza ,,A”
powodujg, ze jego moc bojowa jest 3 razy wieksza od mocy bojowej gracza ,,B”) tym
wieksza roznica w iloSci ubywajgcych zasobow dla obu graczy. Powracajac do
przyktadu, z  funkcji dla argumentu 3 mozna odczyta¢  wartos¢
w przyblizeniu réwnag 0.13 natomiast dla argumentu 1/3 (stosunek mocy gracza ,,B”
do gracza ,,A”, trzy razy mniejszy) - wartos¢ ta wynosi okoto 0.85 .Wynika z tego, ze
gracz ,,A” straci 0.85/0.13 razy mniej Srodkow walki niz gracz ,,B”. W modelu
symulacyjnym wartos¢ ta mogtaby by¢ wyliczana deterministycznie, badz tez losowana
z rozktadem np. normalnym o wartosci oczekiwanej rownej ilorazowi mocy bojowych
graczy i ustalong wariancja.

Po przeprowadzeniu takiej sekwencji rozumowania wydaje sig, iz proba
okreSlania wynikéw walki poprzez deterministyczny i probabilistyczny aparat
matematyczny daje wyniki niejednoznacznie interpretowalne, chociazby z powodu
trudnosci opisania odpowiednimi funkcjami zaleznosci na polu walki. Brak jest ponadto
danych jakg majg charakterystyke, wg jakich rozktadéw nalezatoby je rozpatrywac.

Zatem gtowng konkluzjg wynikajacg z przeprowadzonych badan jest postulat
odejscia od zamiaru zmatematyzowania wszystkich aspektdw powietrznego wymiaru

dziatan.

3.2.3. Bilans strat i korzysci

Biezagce monitorowanie stanu gry i zwigzanych z tym standéw zasobOw graczy

»A” 1 ,,B” wymaga oszacowania bilansu strat i korzys$ci po kazdym pojedynku.

Dla 2racza A :

Dla 2racza B

BSs(tp)-1.Se’ (GI-NKIp)).

a=\

134



gdzie;
BSAt ),BSg{t ), BKBKg(tp) - bilans strat odpowiednio gracza A i gracza

B oraz bilans korzysci gracza A i gracza B do chwili tp ;

Jak wynika z przyjetych powyzej zaleznosci ogdlny bilans strat (korzysci) dla
kazdego z graczy jest rébwny sumie bilansow strat (korzysci) jakie odniosta kazda ze
struktur organizacyjnych reprezentowanych w grze (np. eskadra, klucz, para, dywizjon),
bedagca  konkretng  reprezentacjag  obiektow  fizycznych  strony  (gracza)
w walce do chwili tp. Ten konkretny przypadek ukazuje wyizolowany epizod gry o tzw.
sumie zerowej (w aspekcie potencjatu bojowego). Ale w przypadku, gdy réwnanie
to wzbogacimy chociazby o jedng dodatkowg zmienng np. skuteczno$¢ oddziatywania
(a z przeprowadzonych badan i konsultacji wynika jednoznacznie, ze powinna by¢ taka
zmienna) - model stanie sie modelem o sumie niezerowej. Oznacza to, ze utrata
potencjatu bojowego jednej ze stron nie w kazdym przypadku bedzie wykorzystana.
Oznacza to kotejny stopien komplikacji poprzez dalsze zmatematyzowanie modelu.

Jak wida¢ na podstawie przytoczonego przykiadu - nawet tak ,wulgarnie
uproszczony model walki (ukazujacy wycinek jednego epizodu
pola watki) jest mato czytetny w swoim zapisie matematycznym. Totez
z podrozdziatu tego wynika potrzeba redukowania takich zapisow do postaci bardziej
nadajacej sie do wykorzystania przy implementacji. Mimo, iz zapis matematyczny jest
juz na tym etapie mato przejrzysty, to i tak nie uwzgtednia wszystkich istotnych
zmiennych, ktére muszg by¢ brane pod uwage przy modelowaniu powietrznego pola
walki.

Zgodnie z zadeklarowanym podejsciem spiralnym konstruowania modelu, w
dalszej czesci tego rozdziatu przedstawie kotejne fazy jego budowy. Opisywany tu etap
prac badawczych rozpoczyna praktyczne juz konstruowanie systemu informatycznego
(narzedzia weryfikujgcego), ktorg to postaC sprawozdania z badan uwazam za

najbardziej zaawansowana forme reprezentacji modetu, bedacego trescig dysertaciji.

3.3. Koncepcja systemu informatycznego

Wykorzystujgc zdefiniowane komponenty powietrznej rzeezywistosci

decydujac sie na ich metode sformalizowanego ich opisu rozpoczatem konstruowanie
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systemu informatycznego. Analiza literatury opisujgcej systemy informatyczne w
postaci gier wojennych, ale przede wszystkim indywidualne konsultacje z promotorem
utwierdzity mnie w przekonaniu, iz konstruowany system musi odwotywac sie do
najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie informatyki, do najbardziej obiecujacych trendow,
w szerokim tego stowa znaczeniu. Postanowitem maksymalnie wzorowacé sie na
najlepszych i najatrakcyjniejszych mechanizmach z zakresu informatyki, majac
jednoczesnie Swiadomos$¢, ze konstruowanie takiej gry jest bardzo czasochtonnym
przedsiewzieciem, przy ograniczonym dostepie do najnowszej literatury opisujacej te
mechanizmy. Przykladem moze byC¢ pakiet DirectX, ktory zaproponowany przez
Microsoft w postaci uatrakcyjnienia interfejsu z uzytkownikiem w wersji 4, byt
zupetnie pomijany w fachowej literaturze informatycznej. Aktualnie wersja DirectX
8.0a w duzej czesci jest dostepna na wiegkszosci serweréw www i ftp o tematyce
graficznej.

Idea zaproponowanego przeze mnie systemu informatycznego w formie gry -
opiera si¢ na trzech zaleznych wzgledem siebie aplikacjach. Nazwy zaczerpnagtem z
jezyka angielskiego gra wojenna (ang. war game) - skrét WG. Nazwy aplikacji

WGSCEN, WGSERVER, WGCLIENT - oczywiscie z rozszerzeniami exe.

Aplikacja WGSCEN pozwala wykreowa¢ baze danych i skonstruowac
scenariusz.

Aplikacja WGSERVER jest serwerem programowym do przetwarzania danych
szybkozmiennych.

Aplikacja WGCLIENT zapewnia uzytkownikowi interfejs do gry.

3.3.1. Komunikacja

Podstawy komunikowania sie programow, tzn. komunikacji programu
WGSERVER z WGCLIENT (serwer z uzytkownikami) oparte sg na wewnetrznym
protokole transmisji opartym na TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol). Nalezato
zatem opracowaC wewnetrzny protokét komunikacji dla tych aplikacji. Nastepnym
krokiem powinna by¢ konstrukcja biblioteki obiektow, scenariuszy (co najmniej jeden) i
opracowanie mechanizmow przetwarzania dynamicznego danych szybkozmiennych dla
obiektéw. Najwazniejszym w tym bylo zapewnienie mechanizmow dostarczania
pakietdw, bez uzycia potgczenia, co de facto stanowi podstawe protokotu IP. Nalezy

jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze IP nie gwarantuje dostarczenia datagramu do

* Datagraniy sg obstugiwane przez Moga z”ein
wybrang przez projektanta. W formacie datagramu pole diugosci ca J






adresata, lecz w przypadku odrzucenia tego datagramu sygnalizuje ten fakt jako btad
maszynie-nadawcy i serwer nie podejmuje wiecej akcji obstugi tego zdarzenia. Uznane
za niezawodne jest przesytanie strumieni, czyli wykorzystanie protokotu kontroli
transmisji. TCP uznany jest za wiarygodny z punktu widzenia dostarczania datagramu.
Jednakze jego implementacja jest znacznie bardziej skomplikowana. Warto
zasygnalizowac fakt, iz protokét TCP, bedac druga najwazniejszg ustugg w sieciach
komputerowych, wraz z IP dal nazwe calej rodzinie protokotéw TCP/IP. Pomimo
zwiazku z protokotem IP - TCP jest protokotem w peini niezaleznym i na potrzeby gry
gwarantuje stabilno$¢ dostarczania informacji. Mozliwe jest uzywanie go zarowno w
pojedynczej sieci takiej jak Ethemet/FastEthemet/GigaEthemet jak i w skomplikowanej
intersieci (mam na mysli Internet).

Protokdét TCP wybratem rowniez dlatego, iz organizuje on dwukierunkowg
wspotprace miedzy warstwg IP, a warstwami wyzszymi, uwzgledniajgc przy tym
wszystkie aspekty priorytetow i bezpieczenstwa. Musi prawidtowo obstuzy¢
niespodziewane zakonczenie aplikacji, do ktorej wiasnie wedruje datagram, musi
rowniez bezpiecznie izolowaé¢ warstwy wyzsze - w szczegollnosci aplikacje
uzytkownika - od skutkow awarii w warstwie protokotu IP. Zebranie wszystkich tych
aspektow w jednej warstwie umozliwia znaczng o0szczednos$¢ nakladdw
na projektowanie oprogramowania. TCP rezyduje w modelu warstwowym powyzej
warstwy IP. Warstwa ta jest jednak obecna tylko w tych weztach sieci, w ktérych
odbywa sie rzeczywiste przetwarzanie datagramow przez aplikacje, tak wiec nie
posiadajg warstwy TCP na przykiad routery, gdyz warstwy powyzej IP nie bytyby
obcigzane zadnymi zadaniami.

Przyjety i przedstawiony powyzej mechanizm i wybrany system operacyjny MS
WINDOWS zapewnia wielozadaniowos¢, tzn. umozliwia jednoczesne wykonywanie
wielu programéw uzytkowych czyli realizacje wielu procesow. Ale nalezy dostrzec
powazny mankament w mechanizmie adresowania i przesytania datagramow. Nie jest
rozrozniany uzytkownik ani program uzytkowy, do ktorych jest skierowany taki
datagram. Zachodzita wiec potrzeba rozszerzenia zestawu protokotdw o mechanizm,

ktéry pozwolitby rozrozniac adresy w obrebie pojedynczego komputera.

bitéw, co ogranicza datagram do 65535 bajtow. Aby datagram mogt przemiescic
do drugiej musi byé przeniesiony przez bazowg sie¢ fizyczng. Aby transport en ~ ~ ramce'
nalezatoby zagwarantowac, zeby kazdy datagram przenoszony by w o zie nej

Rozwigzanie, w ktéorym jeden datagram przenoszony jest przez jedng u™J”nikat
kapsutkowaniem (ang. encapsulation). Datagram zachowuje sie woéwczas ja az y rozumie
przesytany z jednej maszyny do drugiej. Sprzet me rozpoznaje

adresu docelowego IP. Dlatego gdy jedna maszyna przesyta datagram IP do drug J, y b

podrézuje w czesci ramki sieciowej przeznaczonej na dane.



Taki mechanizm zaprojektowatem i oprogramowatem na potrzeby gry. W konsekwencji
-aptikacja WGCLIENT ma zaszyty w sobie port nr XXXX. Sg réwniez inne powody,
dfa ktérych adresowanie wprost do konkretnego procesu bytoby btedne. Gtéwne z nich
to: procesy tworzone i likwidowane sg dynamicznie, nadawca ma zbyt mato informacji,
aby wskazaC proces na innej jednostce centralnej komputera, za$ przetadowanie (zbyt
duza iloS¢ zgtoszen) systemu operacyjnego spowoduje zmiang wszystkich procesow.
Wreszcie biorgcy udziat w grze muszg mie¢ mozliwos¢ okreslania odbiorcow na
podstawie realizowanych przez nich funkcji, nie wiedzac, ktory proces realizuje te
funkcje, ponadto w systemach umozliwiajgcych pojedynczym procesom obstuge wiecej
niz jednej funkcji odbiorca musi koniecznie mie¢ mozliwosC ustalenia, jakiej funkcji
zyczy sobie nadawca.

Zamiast wiec procesébw jako ostatecznych odbiorcow komunikatow
wprowadzony zostat zbior abstrakcyjnych punktéw docelowych zwanych portami
protokotéw (podstawowa technika hackeréw). Kazdy port jest identyfikowany
za pomocg dodatniej liczby catkowitej. Lokalny system operacyjny zapewnia
mechanizm interfejsu, ktéry pozwala procesom na okre$lenie portu i dostepu do niego.

W celu pofgczenia sie z odlegtym portem nadawca musi zna¢ adres IP
komputera docelowego, jak i numer docelowego portu protokotu na nim. Kazdy
komunikat musi zawiera¢ numer portu odbiorcy na komputerze, do ktorego zostat
wystany, oraz numer portu nadawcy na komputerze, do ktérego majg byC adresowane
odpowiedzi. Dzieki temu dowolny proces odbierajagcy komunikat moze wystac
odpowiedz do nadawcy.

Numer IP uzytkownik WGSERYER moze odczytaC na wiele sposobow.
Najprostszy z nich to: odczytanie z programu zamieszczonego w katalogu /..system
0 nazwie WINIPCFG.EXE. Numer IP serwera pozwala w sposob jednoznaczny
lunikatowy w skali Swiatowej zaadresowac dany komputer na ktérym jest uruchomiony
program WGSERYER. Do$¢ naturalng analogig jest obstuga pacjentéw w punkcie
krwiodawstwa, gdzie istnieje system przyporzadkowywania klientow do okienek, w
ktérych sg obstugiwani przez odpowiedni personel. Pacjent bedac w takim punkcie wie,
ze ma sie zgtosi¢ do okienka x, niestety, tam jest kolejka, ale dowiaduje sie, ze bedzie
obstuzony w okienku x+3, wiec przechodzi do okienka x+3, a tam inna pielegniarka
czeka tylko na niego (oczywiscie po ty, by pobra¢ krew). Podsumowujac te czes¢
podrozdziatu - przyjecie mechanizmu adresowania tP pozwolito na jednoznacznie

identyfikowanie komputera biorgcego udziat w grze.
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w pracy wykorzystuje rowniez bardzo zaawansowang technologie
informatyczng odwotujaca sie do obstugi portéw. Aplikacje (a precyzyjniej ustugi,
procesy sieciowe) pracujgce na tej samej stacji (serwerze) uzywaja tego samego adresu
IP - ktoéry identyfikuje stacje w sieci. Niezalezno$¢ miedzy procesami zapewniajg
numery portow, ktore po zajeciu przez dany proces sg juz niedostepne dla innego
procesu. Dzieki temu wszystkie procesy dzialajg na porcie XXXX. Wydaje sie
to paradoksalne, ale wiasnie na tym polega moj pomyst komunikacji z serwerem.
Ot6z serwer rezerwuje port XXXX i tworzy gniazdo (SOCKET) w trybie LISTEN -
nastuchiwania. Wszystkie préby potgczenia z serwerem na tym porcie trafiajg do tego
gniazda. Zadaniem tego gniazda jest odebranie po#gczenia i wygenerowanie nowego
gniazda (juz z innym numerem portu) i w konsekwencji spowodowanie, ze ,,nowy
ktienf’ (nowy proces, ktory chciat sie potgczyC z serwerem uzyskuje potgczenie juz
z tym nowym gniazdem. To nowe gniazdo przejmuje na siebie obstuge utworzonego
pofgczenia - pracuje w trybie CONNECT. A gniazdo XXXX czeka na kolejne
potaczenie, jezeli ono nastgpi - otrzyma unikalny (wolny w danej sesji) numer portu.
Teoretycznie mozna mie¢ do takiego rozwigzania wiele zastrzezen, praktycznie po

wykonaniu wiecej niz 1000 testow ani razu nie wystapit biad.

3.3.2. Metoda symulacji - a czas cyklu

W modelu przyjatem, iz mozliwa bedzie realizacja decyzji wszystkich graczy
sekwencyjnie. Metoda jakg zastosowale do symulacji jest metodg kolejnych zdarzen
w cyklu -1000 ms. Wystgpienie zdarzen jest spowodowane wprowadzeniem decyzji
przez grajacych. W programie WGSEYRER monitorowatem poprzez pole podgladu
czas cyklu przetwarzania danych. Czas miedzy kolejnymi cyklami wymuszen ustalitem
w milisekundach. Programowo okres obliczen ustawiony jest na 1000 ms, czyli jedng
sekunde. Ale w pewnych sytuacjach obliczenia moga sie nie zakonczy¢ w tym czasie,
czyli dla ukonczenia petnego cyklu obliczen potrzebny jest dodatkowy czas. Nalezy
rowniez wspomnie¢ o innych przyczynach, w wyniku ktérych krok obliczen moze
odbiega¢ od zatozonej wartosci jednej sekundy. Sg nimi: po pierwsze uptyw czasu
miedzy kolejnymi wymuszeniami (jest zdefiniowany za pomoca funkcji SetTimer
w milisekundach). System powinien przesyta¢ do wskazanego okna (programu)
komunikat WM_TIMER jeden raz na okres podany w tej funkcji. Nalezy zwrdcic
uwage na istotng ceche systemu, tzn. system nie liczy czasu z doktadnoscig do 1 ms,
ajedynie z krokiem w przedziale 40 - 60 ms. Totez tatwo zauwazycC, ze zaistnieje taki

przypadek, gdzie 1000 podzielone przez ten krok nie bedzie liczbg catkowitg. Czyli juz
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w tym momencie istnieje niebezpieczenstwo, ze caty cykl obliczen nie zamknie sie
w przedziale zatozonego czasu, czyli 1000 ms. | nie mniej istotna kwestia - procedura
obliczeniowa nie jest wywotywana od razu po osiggnieciu zatozonego czasu. System
wstawia do kolejki komunikat WM TIMER, aplikacja WGSERYER ten komunikat
odbiera, dekoduje, przetwarza i dopiero wtedy wywotuje procedure bezposrednio
odpowiedzialng za przetwarzanie obiektow. Na drodze tej moga pojawié
sie przypadkowe opO6zZnienia spowodowane zajetoScig procesora przez inne zadania dla
procesora (0 nizszej liczbie czyli wyzszym priorytecie). Ponadto do opdznien moga tez
przyczyniC¢ sie operacje transmisji danych przez Internet. Testy z uzytkownikami
(POZNAN-GDYNIA, POZNAN-WARSZAWA, POZNAN-ALABAMA (USA),
nie potwierdzity jednoznacznie tej diagnozy. Ale jest rzeczg oczywista, ze problemy
transmisyjne bedg wptywaty na petle obliczen. W zwiazku z tym przyjatem, ze nie
mozna bezposrednio w obliczeniach zatozyC, ze bedg one dokonywane z ustalonym
krokiem. Racjonalnym wyjsciem z tej sytuacji jest pomiar czasu jaki uptynat miedzy
kolejnymi komunikatami (wymuszeniami). Funkcja do pomiaru czasu GetTickCount()
zwraca ilos¢ milisekund jaka uptyneta od wigczenia systemu. Przykiad: obliczenia
wymuszajgce przesuniecie obiektdw na mapie, znajgc czas i predkos¢, robig to dla czasu
jaki faktycznie uptynat od ostatniego przesuniecia. W programie WGSERYER

zobrazowywalem ten uptyw czasu w dodatkowym polu. Na roznej klasy sprzecie

(ale nie gorszym niz AMD/700MHz/128RAM/karta graficzna 32MB) parametr ten

zmienia sie od 990 ms do 1200 ms, nawet przy potgczeniach na wieksze odlegtosci
(POZNAN-ALABAMA-USA). Inne testy - dla jednego komputera, dla czasu
mniejszego od 1 sek: (dla 0.5 sekundy jeszcze dziata prawidtowo, dla O4 sekundy zbyt
duze opOznienia) w stosunku do programu WGCLIENT. Dla pracy przez Internet by¢
moze nalezatoby wydtuzy¢ ten czas, ale kontrargumentem jest bardzo dynamicznie
zwiekszajagca sie moc obliczeniowa komputeréw. Zaczynajgc prace tendencje
schytkowg wykazywat 486/66MHz, a na rynek wchodzit Pentium IOOMHz.
W tej chwili ten sprzet poza rynkiem wtoérnym nie istnieje. Standardem dzisiaj jest
procesor taktowany z czestotliwo$cig 1,7 GHz. Na takim sprzecie nie prowadzitem
testow, nie mniej jednak wydaje sig¢, ze coraz wieksza moc obliczeniowa komputeréw
i (przede wszystkim) wieksza przepustowos$¢ Htaczy tetetrasmisyjnych zredukuje
powyzszy problem do klasy problemow nieistotnych (z punktu widzenia zatozonych
celow).

Podsumowujac - cykl obliczen jest realizowany co ~t sekunda i co taki okres

czasu sg aktualizowane dane bez opdznien. Czyli warunek dziatania gry w czasie
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rzeczywistym tym samym zostaje spetniony. Poniewaz po przetworzeniu peinej listy
zadan (skojarzonych z obiektami, na ktére wyniki obliczen majg wptyw) nastepuje
przesytanie informacji do klientow (wg listy zatogowanych), a nastepnie przetworzenie
tej odebranej informacji przez program WGCLIENT i odpowiednia reakcja -
bez przekroczenia progu opdznienia systemu. Czyli wizualizacja przetworzonych

danych na ekranie monitora dedykowanego klienta jest realizowana w czasie

rzeczywistym.

3.3.3. Tto mapowe

Wizualizacja symulowanych procesow (w komputerowej grze symulacyjnej)
powstatej w ramach rozprawy wymaga tta mapowego spetniajacej okreslone
wymagania, m.in.:

dowolna skala mapy;
odpowiednia rozdzielczo$¢;
odpowiedni zasieg;
mozliwos¢ nanoszenia na mape obiektow;
- wizualizacja obiektow ma byc¢ realizowana poprzez piktogramy;
- wizualizacja obiektow ztozonych (rozwijanie/zwijanie piktograméw);
kontrola przestrzeni radiolokacyjnej;
trojwymiarowosc zjawisk;

tatwosc obstugi;

uwzglednianie mozliwosci komputera (mocy obliczeniowych);

mozliwo$¢ zapetniania no$nika (pojemnos¢ dysku twardego).

Dobor informacji wchodzacych w skfad zestawu danych, tworzgcych tto mapowe,
stanowi kompromis pomiedzy zgtaszanymi przez potencjalnych uzytkownikéw (kadra
dydaktyczna z katedry Obrony Powietrznej Akademii Obrony Narodowej i Promotor -
prof. ZDRODOWSKI) ogromnymi i bardzo specyficznymi potrzebami, a czasem
i kosztami. Te przestanki determinuja:

- jej zasieg terytorialny;

szczegOtowos$¢é odwzorowywania danych na mapie,
przyjetg (przyjete) skale (skale) mapy (map),
przyjeta wielkos¢ piktogramow,
- spos6b zobrazowywania symulowanych procesow.
Podstawowe tlo mapowe na uzytek gry do wyznacza czworokat sferyczny

z wierzchotkami w punktach o nastepujacych wspotrzednych geograficznych:
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1 () 56°00'00" N X 6°00'00" E

2, () 48°00'00" N X6°00'00" E
3. () 56°00'00" N X30°00'00" E
4, () 48°00°00" N X30°00'00" E

Zasieg dobrany jest tak, aby mapa obejmowata terytorium Europy oraz stanowita
prostokat w przyjetym odwzorowaniu kartograficznym. Rozciggtos¢ tego prostokata
wynosi: ok. 3000 km w kierunku wschéd-zachéd, 2500 km w kierunku poétnoc-
potudnie. W przeticzeniu na skate mapy daje to prostokat o rozmiarach 2.25 m x 1.2 m.

Podjgtem prébe wykonania mapy w konforemnym, stozkowym, normalnym
odwzorowaniu (odwzorowaniu Lamberta), obliczonym wedtug parametréw elipsoidy
Krasowskiego (wynik préby negatywny - ot6z okazato sie iz mapa tej wielkoSci
wczytuje sie ok. 15 min. na PENTIUM 1l 300 MHz / 64 SDRAM, poza tym
jakiekolwiek operacje na mapie trwaty po kilkadziesigt minut np. przeskatowanie).
Zrezygnowatlem z czeSci obliczen, ktére wydzierzawiaty zasoby procesora tworzac
mape o odwzorowaniu konforemnym (przy tej metodzie 18 prostokgtow
zeskanowanych i posklejanych elektronicznie).

Szerokos$¢ i dtugos¢ geograficzng punktu gtéwnego odwzorowania (Srodka uktadu
wspotrzednych prostokatnych ptaskich) ustalono nastepujaco:

() 52°30'00"N X 16°30'00"E
« Srodkiem tta mapowego (wszystkich tet) jest Dworzec Giowny PKP w
Poznaniu.

Tres¢ mapy podzielono na Kkategorie informacyjne wedlug Kkryteridw
klasyfikacyjnych stosowanych na wiekszosci map topograficznych. Phki grafiki
rastrowej, odpowiadajace zakresem tresci wyodrebnionym kategoriom moga stanowic
samodzielne warstwy danych mogace stuzy¢ do prowadzenia analiz, bazujacych na
okreslonych uktadach obiektow (np. zobrazowanie w odpowiedniej skali korytarzy
lotniczych, stref zakazanych).

Przyjete kategorie informacyjne.

» stacje radiolokacyjne;

* wyrzutnie rakietowe;

» Jlotniska, ladowiska, DOL-¢;
 strzatki nawigacyjne;

» speed button-y / wyzwatacze,

* inne obiekty uzupetniajace tto mapowe;
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 tto topograficzne.

Piktogram - np. reprezentujgcy lotnisko, statek powietrzny, ktory zajmuje
na ekranie monitora 400 piksli - tyle by zajmowat w rzeczywistosci. Jednak mniejsze
piktogramy w rozdzielczosci 800x600x256, na monitorze 15\ byly nieczytelne
zaS wieksze réwniez byly nieczytelne. Wielkos¢ piktogramu jest rozsadnym
kompromisem miedzy czytelno$cig, a zajetoScig tta mapowego. Ponadto zatozylem,
iz uzytkownik wykorzystujacy mape (uzytkownik gry), bedzie na tyle $wiadomym
uzytkownikiem, by wiasciwie interpretowa¢ pewne niekonsekwencje wynikajgce
z ograniczen sprzetowych (rozdzielczo$¢, moce obliczeniowe komputeréw klasy 1BM
PC). Opracowane tta mapowe zapewniajg symulacje zjawisk modelem przestrzennym
trojwymiarowym (x,y,H) terenu z obszaru wydzielonego z mapy bedacej materiatem
wejsciowym w skali 1:1000000 (jeden do miliona). W modelu tym rzeczywiste obiekty
geograficzne sa reprezentowane przez odpowiednie symbole przenoszace
ich przestrzenne, semantyczne i opisowe charakterystyki. Interpretacja symboliki
wymaga od uzytkownika znajomosci znakéw taktycznych —zgodnie z oznaczeniami
NATO-wskimi.

Definicja obiektu obejmuje jego semantyke wyrazang przez charakterystyki
graficzne, jak rowniez strukture atrybutéw opisowych. Definicja obiektu zawarta jest
w relacyjno/obiektowej bazie danych i zawiera nastepujgce kategorie elementow:

» graficzne;
» tekstowe;
» liczbowe.
Graficzna reprezentacja obiektu obejmuje:
o ksztatt (posta¢ elementu graficznego) - zgodny z notacjg NATO-wska;
» kolor elementu graficznego - zgodny z przyjeta w Wojsku Polskim;
» przynalezno$¢ do strony reprezentowanej w grze;
» atrybut widoczny/niewidoczny.
Tekstowa reprezentacja obiektu obejmuje:
» etykieta/nazwa obiektu;
» etykiety/nazwy parametrow.
Liczbowa reprezentacja obiektu obejmuje:
* wartosci poszczegolnych pdl.

Charakterystyki opisowe zapisane bazie danych (w kontekscie relacyjnym),
dostarczajg indywidualnego tekstowego opisu obiektéw reprezentowanych w grze wg
uprawnien dla poszczegdlnych stron biorgcych udziat w grze (strona A, strona B,

143



Koordynator (kierownik ¢wiczenia)). Unikalne kombinacje symboliki (przejete z notacji
kartograficznych NATO) pozwalajg na ich semantyczne i wizualne zréznicowanie.
Whbudowane w mechanizmy wspoétpracy z relacyjnymi bazami danych pozwalajg
na zwigzanie grafiki symbolu z rekordem tablicy bazy danych (macierzg lub kolekcja),
prezentujagcym dane opisowe obiektu.

CzesC z parametrow bedzie uzywana kontekstowo w zaleznosci od uzytego
elementu graficznego jak rowniez od uprawnien nadanych przez koordynatora gry.

Dla obszaréw panstw sgsiadujagcych z Polskg nie przedstawiano podziatu
administracyjnego.

Na potrzeby gry opracowano kilka podktadow mapowych:

1:1000000;

. 1:500000 (Putkowo);

1:500000 (NATO-wska) (posklejane elektronicznie 96 prostokatow formatu A4
oraz 19 tzw. scinkow);

. 1:250000;

1:500000 (lotnicza, ze strefami zakazanymi, z drogami lotniczymi)

Kazda z nich jest znormalizowana, tzn. w pliku inicjacyjnym kazda z tych map
jest opisana sekwencja danych:

0 etykieta mapy;

0 petna Sciezka dostepu do danego z mapa;

0 parametry orientujgce dang mape na potrzeby skalowania (chodzi o okreslenie
ile piksli na danej mapie reprezentuje okreslony odcinek w rzeczywistosci). Dla
utatwienia sobie obliczen przyjatem odcinek 100 km.

Zastosowany mechanizm jest na tyle uniwersalny, ze w praktyce oznacza to, ze
na dowolnej skali mapy (np.: 1:250000, 1:500000, 1:1000000), na dowolnej wielkosci i
po dowolnej technice skanowania i sklejania elektronicznego mozna zamiennie
redagowac scenariusz i gra¢, a wszystkie elementy umieszczone na kazdej z nich
zostang przeskalowane. Przyjecie takiego rozwigzania nie jest przypadkowe. Oto'
dzieki temu przeliczeniowemu mechanizmowi precyzyjnie mozna ustawi¢ kazdy z
obiektéw oraz ustali¢ doktadnie trasy, punkty zwrotne. Innymi stowy, na dowolnym tle
mapowym wykreowany scenariusz mozna przystosowa¢ do dowolnej skali, tzn.
fizyczne obiekty znajdg sie tam gdzie zostaty rozmieszczone wcze$niej, na innych

podktadach mapowych. Natomiast na potrzeby grania opracowatem mape $:4000000,
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gdyz widac na niej wystarczajaco duzy obszar i wystarczajgco duzg ilo$¢ obiektow. Ale

oczywiscie uzytkownik decyduje o tym najakim podkiadzie mapowym zechce grac.

3.3.3.1 Atrybuty opisowe

Atrybuty opisowe obiektow graficznych zawarte sg w tablicach
obiektowo/relacyjnej bazy danych. Pojedyncza tablica (szablon) zawiera atrybuty
nalezace do wszystkich obiektow tego samego typu. Indywidualny obiekt obstugiwany
jest przez pojedynczy rekord tablicy (szablonu) atrybutéw. Nie dopuszczam do sytuacji
kiedy pojedynczy rekord przywigzany byiby do wiecej niz jednego symbolu obiektu
geograficznego (pojedynczego piktogramu). Jest to przypadek gdy kilka obiektow

posiada rozne charakterystyki opisowe. Eliminuje w ten sposéb bardzo istotne

ograniczenie, otoz jezeli w rejestrze decyzyjnym gdyby nastgpito wymuszenie (zmiana

danych) dla grupy obiektow, to ta operacja (grupowa) wymagataby bardzo
zaawansowanej procedury walidacji. Natomiast dzieki relacji: 1 tablica - jeden obiekt

fizyczny taki przypadek (powodujacy ,death lock” - nie wystapi). Typy atrybutdéw

opisowych okreSlone sg przez typ S$rodowiska - kompilatora, C?zyk ogolnego

przeznaczenia C++).
Wszystkie dane zawarte sg w tablicach relacyjnych, ktére mogg by¢ podzielone na

grupy:
» tablice predefiniowane (pola mogace by¢ modyfikowane przez uzytkownika

Zokreslong klasg dostepu);

» zawarto$¢ cel w tablicach niemodyfikowalnych,

tablice atrybutow opisowych definiowane przez uzytkownika (wypeinianie

cel).

3.3.3.2. Zwigzki miedzy komponentami mapy

Opisane powyzej komponenty bazy danych sg logicznie tgczone mied y
poprzez:
» relacyjne operacje tgczenia tabtic bazy danych;
tacznik graficzny miedzy elementem graficznym a rekordem tablicy
(szabtonem, kotekcja);
powigzanie przez nazwe - dotyczy odwotan do tablicy poprzez
zapamietanie jej nazwy.
Ten skompl,kowany na poad, m.ehapi™ poawala n. j.dnoanacan, identyfikacje

i ,,ySwie,Jenie zawartosci graficznej odpowiednich plikoéw stosown.e do syjnulowan.go
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procesu. Problem ochrony integralnosci atrybutow tablic atrybutow opisowych

rozwigzany jest przez zdefiniowanie dziedzin atrybutéw z podziatem na dziedziny

listowe i zakresowe. Dziedziny listowe stosuje sie do weryfikacji atrybutow

znakowych. Stanowig one zbiory dopuszczalnych wartoSci. Dziedziny zakresowe

odnoszg sie do atrybutow numerycznych i okre$lajg zakresy dopuszczalnych wartosci
liczbowych, okre$lonych przez warto$¢ minimalng i maksymalng™" Z uwagi na przyjeta
dedykowalno$¢ oprogramowania zrezygnowano 2z pisania czeSci wspomagajacej
wprowadzenie danych - funkcje te w jezyku informatycznym sg nazywane ,,idiot free”.
Dziedziny obu typow mogg by¢ implementowane w niezaleznych tablicach - kazda
dziedzina w oddzielnej tablicy. Takg zasade przyjeto dla tego modelu.

Przyjete rozwigzanie nie spetnia zadnego z funkcjonujacych dotychczas
na platformie IBM PC (i klondw) standardéw, co wynika z ograniczenia systemowego
przyjetej platformy. Moce obliczeniowe wspotczesnych PC-6w zapewniajg tak duze
mozliwosci, ze wydajny kod nie musi byC juz przetwarzany przez specjalizowane
maszyny, np. klasy Silicon Graphics.

Realizacja tta mapowego traktowana byta jako zadanie czgstkowe, widziane w
tle skonstruowania modelu walki sil OP szczebla taktycznego (zobrazowywania
wybranych skutkow walki z wybranymi uwarunkowaniami czasowymi). Problem
znalezienia, dostosowania lub wykonania samodzielnego odpowiedniego tta mapowego
zajat autorowi ponad rok czasu. Po opracowaniu metody/rozwigzania tego problemu

wystarcza kilka godzin by opracowac¢ odpowiednie tlo na uzytek gry.

Przeprowadzone bardzo zmudne, czasochtonne i dociekliwe procedury

badawcze (w odniesieniu do konstruowania mapy/tla mapowego na uzytek gry)
uprawniajg mnie do sformutowania nastepujacych konkluzji.

rynku funkcjonuje kilk. (kilkanascie) prac (Ew. cyfrowych komputerowych map

lerenu). ktére w ntniejsaym lub wieksaym stopniu odwzoro«.), dane

kartograf,czne, ale s, one niepEyd.tne do z.stosowa.l dl. symulacji komput.nawej,
,,a bazie ktorej ma by¢ re.bzow.na symulacja - interaktywna komputerowa gra
wojenna nie m. w nich mechanizmoéw zapewniajgcych wspdldzialan.e z t,
(tymi) mapg (mapami);

konstruktorzy tych produktow nie przewidzieli interfejsu dla uzytkownika, g zie
funkcja na mapie zwracataby wspotrzedne tréjwymiarowe w sposob przydatny a
odwzorowywan dynamiki walki; tam gdzie taka szansa sie pojawita autor pro u u

) ji z promotorem pik. prof. dr. Irab. inz. Bogdanem Zdrodowskim.
Wiasne notatki z konsultacj
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nie zechciat prowadzi¢ negocjacji na ten temat (bez wymiaru komercyjnego);

produkty te majg okreslong wartoS¢ komercyjng i sg zamkniete w swoim zakresie
dziatania;

totez do celéw symulacji (do celow gry) nalezato skonstruowaé tto mapowe
(z odpowiednimi mechanizmami dostepu do najistotniejszych atrybutow obiektow
zobrazowywanych na tym tle; przede wszystkim chodzi o trojwymiarowos$¢ zjawisk

w OP) z odpowiednim ,,zablokowaniem” atrybutow nieistotnych;

wobec faktu planowania wykorzystania opracowanego tu mechanizmu (do$é
uniwersalnego) do rdéznych projektow, prac, grand-ow, ktore zrealizuje Wydziat
Lotnictwa i Obrony Powietrznej Akademii Obrony Narodowej, wrecz koniecznoscig

stato sie opracowanie uniwersalnego i perspektywicznego mechanizmu

konstruowania takich tel mapowych;

integralno$¢ bazy danych rozumiana jako prawidtowy, zgodny z rzeczywistoscig
stan wszystkich tablic bazy danych zwigzanej z czeScig graficzng mapy narzucita
konwencje oddzielnych pdl z danymi statymi (szablonami) oraz oddzielnie pdl
z danymi zmiennymi*®. Z uwagi na dedykowanie tej gry wykwalifikowanej kadrze
zawodowej nie przewiduje sie dla tego projektu

zbyt rozbudowanych

specjalizowanych mechanizméw kontroli atrybutow opisowych, na bazie

definiowalnych dziedzin zakresowych*”. Kontrola integralno$ci odbywa sie tylko

na etapie wprowadzania danych i tylko dla szczegdlnych przypadkéw. Mechanizmu
kontroli dostarcza tu formularz ekranowy, filtrujagcy wprowadzane dane (z punktu
widzenia logicznych zaleznosci - np. sprawnos¢ obiektu nie moze by¢ wigksza niz

100%) zgodnie ze zdefiniowanymi formatami i wzorcami.

3.3.4. Aplikacje scenariusza (WGSCEN)

Za pomocg programu WGSCEN mozna wykreowac baze danych obiektow oraz

dowolng iloS¢ scenariuszy, w tym:

opracowac baze danych obiektow,

opracowac i zapisa¢ dowolng ilos¢ scenariuszy,
opracowac baze danych LSB,

opracowac baze danych zasobnikdw rozpoznawczych;
opracowac baze danych zbiornikow z paliwem;

zdefiniowac liste uzytkownikéw wraz z hastami dostepu;

Op. Cit.
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modyfikowac wczesniej zdefiniowane scenariusze, bazy danych,
uzytkownikow;

wczytac i pracowac na wczesniej opracowanym podkiadzie mapowym.

Najistotniejsza kwestig dla zrozumienia dziatania aplikacji WGSCEN jest
zrozumienie konstrukcji pliku o rozszerzeniu sen, plikbw gdzie znajdujg sie zapisane
scenariusze. Na poczatku pliku jest nagtowek o statym rozmiarze, w ktérym zapisane
sg informacje o wersji pliku, i te ktore pozwalajg programom na stwierdzenie ze jest to
plik scenariusza we wiasciwej wersji. W nagtowku sg réwniez dane okreSlajace ile
czego jest w pliku scenariusza. Czyli ile jest szablondw, ile jest obiektéw, ile jest
wariantow uzbrojenia, tras, punktow tras, ilu graczy itd. Poza danymi iloSciowymi
(potrzebnych do adresacji pamieci) w nagtowku przechowywana jest informacja stuzaca
do indeksowania wszystkich danych. Wszystkie rodzaje danych w pliku zapisane
sg sekwencyjnie w postaci list (tabel). Kazdy z elementow tabeli ma nadany
wewnetrzny indeks (numer). Ten numer jest unikalny w obrebie danej tabeli (rodzaju
danych) i pozwala jednoznacznie okresli¢, o ktory element tabeli chodzi. Oczywiste,
ze nie jest to numer kolejny elementu. Numer ten nadawany jest danemu elementowi
na stalte w momencie tworzenia tego elementu. Liczniki indeksow znajdujg sie wiasnie
w nagtdwku scenariusza. Mechanizm 6w zostat zaczerpniety z MS Access, w tabelach
wystepuje mechanizm autonumeracji. Po usunieciu z tabeli ktéregokolwiek elementu,
jego indeks nie pojawi sie juz nigdy (nigdy nalezy rozumie¢ w obrebie tego
scenariusza). W ten spos6b zostaje zachowana unikalno$¢ numeru. Po nagtéwku
zapisywane sg dane o graczach. Jest to kilka struktur GRACZ zapisanych jedna
za druga. W efekcie tworzg te struktury tabele GRACZE. Kolejna tabelajest tabela LSB
wg struktury RAKIETA.

Jednak przy kreowaniu listy obiektow jest nieco inna konwencja zapisu niz
w standardowych bazach danych (DBase. Paradox). Kazdy z obiektow moze byc
reprezentowany zapisem o zmiennej ditugosci. Jednym z gtownych zatozen na baze
danych byto przyjecie, ze wszystkie obiekty reprezentowane podczas grania wywodzg
sie z klasy (szabtonu) OBIEKT, gdzie zdefiniowane sg podstawowe dane
dta wszystkich rodzajow obiektow (potozenie (X, y, H), predkos¢, przynateznos¢ do
strony, nazwa, f{okatizacja, itd.). Tutaj wystepuje bardzo ztozona sytuacja dia
projektanta, gdyz obiekt fizyczny samotot jest ktasg SAMOLOT zawierajgcg w sobie
klase OBIEKT i uzupetniajgcg ja o dodatkowe parametry specyficzne dfa samolotu.

Obiekty te wida¢ na podktadzie mapowym (gdy nie sg wiasnoScig innych obiektow).
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Takie podejscie wydaje sie najbardziej intuicyjne i naturalne, i co nie jest bez znaczenia
fatwe w interpretacji. Trasy samolotow zapisane sg w strukturze TRASA. Punkty tras
samolotow - struktura PUNKT_ TRASY. Punkt trasy zawiera w sobie indeks trasy -
czyli mimo, iz sg w jednej tabeli mozna jednoznacznie okres$li¢, do ktérej trasy dany
punkt nalezy. Za$ trasa zawiera informacje, do ktoérego obiektu nalezy. Lista szablonow
obiektow - szablon i obiekt opisany jest przez tg samag klase. Strukturalnie sgto te same
zapisy. Zawarto$¢ szablonu samolotu i obiektu samolotu zostata zdefiniowana w klasie
SAMOLOT. Szablony wida¢ z lewej strony programu WGSCEN (na interfejsie
Outlook-a), a obiekty na mapie. Do programu WGSERYER wczytywane sg tylko
obiekty z poza szablondéw. Natomiast, gdy robimy import bazy danych o obiektach to ze
scenariusza wczytywane satylko LSB i szablony. Zysk ogromny - odchudzona jest
cala struktura, przeindeksowane pola (w Clipperze miato to nazwe pielegnacja). Ale co
jest jeszcze wazne: obiekt na mapie tworzy sie poprzez skopiowanie wypetnionego
szablonu, nadanie mu nowego indeksu obiektu i wstawienie go do listy obiektow.
Mozna wtedy zmieni¢ mu zawarto$¢ pewnych pol, ale bez wptywu na inne obiekty
i szablon z ktérego powstat obiekt. Jest pewien minus tego rozwigzania. Mianowicie
taki, ze nie ma tu relacji pomiedzy obiektem a szablonem. Urywa sie kontakt obiektu
ze zrodtem. Czyli np. zmiana parametrow w szablonie np. Su-22 me ma wptywu
na obiekty Su-22, ktore sgjuz na mapie. Usuniecie takiego szablonu z bazy - me usunie
automatycznie obiektow z mego powstatych. Mozna to usuwac , ale koszty (dla

uzytkownika) sg zbyt duze - traci w duzym zakresie, to co juz wykreowat. Jako ostatnia

tabela jest tabela wariantow uzbrojenia. Struktura WARIANT_UZBROJENIA

pozostajgca w relacji z szablonami samolotéw. Na tym konczy sie plik scenariusza.
Podsumowujac - wiele z tych mechanizméw mozna zrobi¢ inaczej, np. mozna
wyodrebni¢ ze scenariusza baze obiektow i zapisaC ja w oddzielnych plikach. Wtedy
moznaby modyfikowac i budowac jg innym programem. Taka baza danych z obiektami
postuzytaby jako baza do wszystkich scenariuszy. Ale zawartosci szablondéw i obiektow
na tym etapie pisania pracy jeszcze sie zmieniajg. Po takiej zmianie nalezatoby
przepisaC zarowno baze obiektow jak i pliki scenariuszy. Plik scenariusza bytby
zwigzany z konkretng bazg szablonow. Czyli scenariusz wygenerowany w opa
baze danych np. u mnie (autora) nie nadawatby sie do uzycia u mojego wspotgr
MusielibySmy pracowa¢ w oparciu o wspélng baze. Kazda modyfikacja w jednym

z miejsc powodowataby, ze ta druga bytaby nieaktualna i na odwrot.
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3.3.5. Aplikacje serwera (WGSERYER)

Parametrem wejSciowym tej aplikacji jest wczesniej przygotowany scenariusz
lub/i historia zapisu grania.

Poza tym aplikacja ta zapewnia:

symulacje z opcja zatrzymanie i kontynuacja od momentu zatrzymania;

podglad wybranych parametrow obiektow biorgcych udziat w danym
scenariuszu;

* podglad uzytkownikow danej sesji;

podglad adresow IP, ktorych zatogowani sg grajacy/uzytkownicy;
zapisanie do pliku historii z rozegranym epizodem;

wczytanie pliku z historig rozegranego epizodu;

* podglad uptywu czasu operacyjnego;

mozliwos$¢ cofniecia symulacji do dowolnego momentu czasowego;
e przesytanie komunikatow do strony ,,X’7”A” lub/i ,,Y / B .

Catos¢ symulowanych proceséw jest przeliczana w czasie rzeczywistym. Dzieki
rozwigzaniu polegajagcym na przetwarzaniu danych w jednym miejscu (na jednej
maszynie) zapewniono synchronizacje wszystkich zdarzen - niezaleznie od miejsca,

gdzie znajduje sie uzytkownik programu WGCLIENT.

3.3.6. Aplikacje uzytkownika (WGCLIENT)

Aplikacja WGCLIENT zapewnia uzytkownikowi interfejs do qgry.

Po uruchomieniu tej aplikacji (DirectX w trybie petnoekranowym) uzytkownik
na ekranie swojego monitora uzyskuje petng animacje dla wszystkich obiektow
wystepujagcych w danym scenariuszu i przetwarzanych przez serwer danych
szybkozmiennych. Dzieki strzatkom (lub kursorom z klawiatury) nawigacyjnym moze
przesuwa¢ tto mapowe wybierajg ¢ dla siebie obszar zainteresowania. Wyzwalacze
(speed button-y) zapewniajg wigcznie i wytgcznie dodatkowych elementéw graficznych
na tle mapy. Z poziomu tego programu uzytkownik tgczy sie z serwerem programowym

przetwarzajagcym dane szybkozmienne i udostepniajgcym je dedykowanym
uzytkownikom. Interfejs z uzytkownikiem, oparty na technologii DirectX nawigzuje do
interfejsbw gier cieszacych sie najwiekszg popularnoscig i uznaniem Srodowiska

informatycznego.
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3.3.7. Struktura techniczna

Celem tego podrozdziatu jest przedstawienie najistotniejszych aspektow

struktury technicznej, na bazie ktérej ma wiasciwie funkcjonowa¢ komputerowa gra
symulacyjna. Witasciwie dowolna sie¢, o dowolnych predko$ciach transmisji (Ethernet,
FastEthernet, GigaEthernet) zapewnia wilasciwe funkcjonowanie aplikacji. Testy
robione w sieci wykonanej w standardzie FastEthernet obcigzaty serwer (NetFinity
3000) w utamkach procenta. Aplikacje dziatajgce w sieciach lokalnych generujg bardzo
maty ruch, totez wydaje sie, ze z punktu widzenia minimalnych wymagan na strukture
sieci trudno bytoby znalez¢ takag sie¢ komputerowg, ktéra nie nadawataby sie do
wykorzystania dla aplikacji; WGSCEN, WGSERYER, WGCLIENT. Technologie 10
Mb/s (I0OBaseT) w zupetnosci wystarczajg. Przejscie do bardzo wydajnych technologu;
ISDN FDDI, ATM 2z tego punktu widzenia zapewnienia minimalnych wymagan jest
nieracjonalne.

Biorgc pod uwage fatwosSC instalacji oraz duza niezawodno$¢ dziatania kart
sieciowych proponuje sie zastosowanie linii technologicznych, np. 3COM, CNet, Dlink,
mianowicie karty sieciowe FE XL PCI 100 lub ISA FE 100 (w zaleznosci wolnych
slotow na ptycie gtownej komputera). Wydaje sie juz standardem, by sie¢ w ktorej

pracujg aplikacje posiadata certyfikacje.

3.3.8. Struktura informacyjna - a obiektowos¢

W podrozdziale tym przedstawiam przyjetg strukture informacyjng systemu za

pomocg diagramow ERD. Diagram taki opisuje powigzania miedzy obiektami

informacyjnymi wystepujgcych w systemie - pokazuje relacje zachodzace miedzy mmi.

Typy relacji zachodzace miedzy obiektami zaznaczone zostaly za pomoca

nastepujacych elementow graficznych (zobrazowuje to rysunek 3.3.8.1).

. relacjajeden do jednego;
. relacja jeden do wielu;
. relacja wiele do wielu.

W zwigzku ze zdecydowanym ewoluowaniem projektowanego systemu w

kierunku obiektowych mechanizmow, retacyjnos¢ (w kontekScie relacyjnej bazy

danych) wiasciwie nie wystepuje. Jedynie relacyjne sg zaleznosci miedzy obiektami
mapowymi. Innymi stowy w relacjach bedg jedynie obiekty (tylko obiekty

Y
miedzy sobg. Natomiast diagramy potrzebne byly do przeprowadzenia procesu

normalizacji (na poziomie dynamiki). Aby to osiggng¢ nalezato wyeliminowac

powigzania wiete do wietu zastepujac je dodatkowymi tabelami z relacjami, np. ypu.
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jeden do jeden. Istote tego problemu przedstawiam na rys. 3.3.8.2. - przed normalizacja.
Relacje wiele do wielu teoretycznie mogtyby zachodzi¢, bo z ,,wielu” lotnisk samoloty
startujg majac ,,wiele” podwieszen, na ktérych moze by¢ ,,wiele” LSB, przelatujac przez
»~wiele” ZPT i majg mozliwos$¢ ladowania na ,,wielu” lotniskach. Te nieznormalizowang
realacyjno$¢ wyeliminowatem dekomponujac obiekty ztozony do takiego poziomu
elementarnego, by mozliwe byto zastgpienie retacji ,,wiete do wielu” relacjg jeden do
wielu. Kazdy obiekt na osobny byt. W ten sposéb wyeliminowatem mechanizm ,,wiele
do wielu”. Kazdy samolot jest osobnym bytem. Kazde podwieszenie jest rowniez
osobnym bytem. Kazdy LSB jest réwniez osobnym bytem. W danym momencie
czasowym rozpatruje tylko jeden proces i jeden element lub jeden do wielu. Stan po
normalizacji (jeden do jeden) przedstawia rys. 3.3.8.3, za$ stan po normalizacji (jeden
do wielu) przedstawia rys. 3.3.8.4.

Fragmenty kodu zrédtowego z komentarzem, w petni przedstawiajg strukture
bazy informacyjnej. W zapisie tabetarycznym nazwa struktury oznaczataby nazwe

tabeli. Szkielet takiej struktury zawiera sie w:

struci NAZWA

{

typ pole //opcjonalnie dodatkowy opis

b

Po przeniesieniu na zapis tabelaryczny otrzymalibysmy,

nazwa tabeli NAZWA
typ pola typ,

nazwa pola  pole.
Jest standardowy i przejrzysty zapis, dla notacji obiektowej. Te tabele struct sg
wiasnie w takiej notacji obiektowej zapisane, stad nalezy zauwazyc, ze:

Struct tabela 1

{

pola tabele 1

}

struct tabela 2 :public tabela 1

{
pola tabeli 2
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pojawienie sie stowa public tabela 1 w deklaracji tabeli 2 odwotuje sie do
dziedziczenia. Zgodnie z zapisem tabela 2 dziedziczy wszystko z tabeli 1. Innymi stowy
zawarto$¢ tabeli 2 to sg pola z tabeli 1 rozszerzone o pola z tabeli 2. Rezygnuje
z budowania tabel, gdyz one nic istotnego nie wznoszg do pracy, a wprowadzajg w btad
sugerujac przesuniecie punktu ciezkosci na relacyjno$¢. Totez ponizej przedstawie
fragmenty kodu zrédtowego dotyczacego z uwypukleniem struktury danych. Dwa
ukosniki ,,/I” oznaczaja, iz wszystko co po nich znajduje sie w danej linii jest
komentarzem. Szczeg6towe wyjasnienie kodu zrodtowego opisatem w podrozdziale
3.3.4.

Ponadto warto zwrdci¢ uwage na fakt unikania przeze mnie w kodzie
zrodtowym przeznaczonym do kompilacji znakow diakrytycznych charakterystycznych
dla jezyka polskiego, np. ,.e”, ,Z”, ,,S”. Swiadoma rezygnacja z tych znakéw jest

konsekwencjg brania pod uwage ograniczen kompilatora.

3.3.9. Interfejs z uzytkownikiem

W pojeciu uzytkownikdéw caty system (poszczegoélne aplikacje), to po prostu
interfejs uzytkownika. Interfejs z uzytkownikiem jest wiec istotnym elementem modelu.
Interfejs niewtasciwie zaprojektowany, utrudnia komunikacje uzytkownika z systemem,
w zwigzku z tym w jakims stopniu dyskwalifikuje system za$ na etapie wdrozenia
istniejg niewielkie mozliwosci zmiany interfejsu. Dobrze zaprojektowany interfejs
minimalizuje czas potrzebny uzytkownikowi do nauczenia sie systemu oraz pozwala
zwiekszy¢ jego wydajnos¢. Ponadto minimalizuje iloS¢ dodatkowej dokumentacji
opisujacej dziatanie systemu. Wyglad interfejsu zalezny jest od systemu operacyjnego
stacji roboczej, na ktorej pracuje program obstugujgcy system informatyczny,
Swiadomie wybratem S$rodowisko MS WINDOWS, poniewaz dostarcza ono wielu
elementoéw graficznych, (tzw. kontrolek), ktore mozna wykorzystywa¢ w interfejsach
uzytkownika. Sposob prezentacji danych ograniczajajedynie umiejetnosci i wyobraznia
projektanta/programisty tworzgcego aplikacje. Jednak staratem sie zachowac¢ umiar w
komplikacji interfejsow, tak aby nie zmuszato to uzytkownika do dodatkowej nauki
obstugi aplikaciji.

Microsoft proponuje dwa style:

styl skoroszytu - interfejs tego typu polega na wyswietlaniu ré6znych widokdéw

danych na oddzielnych arkuszach tego samego okna. Przyktadem moze byc

Microsoft Excel. Zaletg tej architektury jest dostarczanie bezpiecznego
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srodowiska do pracy, bez ograniczania uzytkownika do jednego tylko
formularza.

interfejs w stylu Outlook-a - ten styl interfejsu polega na dzieleniu okna
aplikacji na dwie czeSci, z ktorych jedna zawiera zbior ikon, a druga
dokumenty. Ten styl interfejsu sprawdza sie w aplikacjach wspomagajacych
wiele procesow dziatania. Pasek ikon z lewej strony pozwala btyskawicznie
wybiera¢ kontekst, a dodatkowy podziat tego paska na panete umoztiwia

dodatkowo grupowanie ikon ze wzgtedu na ich rodzaj tub funkcje.

Oba te styte zaadoptowatem do gry. Oba styte wykorzystuje w programie
WGSCEN. Ponadto aptikacja WGSCEN zawiera etementy zakfadek i wyzwataczy
(speed button-6w). W podobnej konwencji, ate bez Outtook-a jest utrzymany interfejs
aptikacji WGSERYER. Istotnie odbiega od tych stylow interfejs programu
WGCLIENT. Aplikacja ta ze wzgledu najej funkcje (koncowka sieci - gracz), dziata w
trybie DirectX (petnoekranowe). Giowng ideg, ktora mi przySwiecata, przy
dokonywaniu takiego wyboru byt niezwykle atrakcyjny i najbardziej obiecujacy trend,
pomyst Microsoft-u na aptikacje graficzne. MS WINDOWS dzigki tym mechanizmom
(DirectX) stat sie powazng atternatywg dfa Srodowisk typowo graficznych, np. dla

maszyn typu Silicon Graphics.

Konkludujac cato$¢ tresci rozdziatu poswieconego opisowi kolejnych watkdw
przeprowadzonych badan chciatbym zwrdcié uwage na przyjety sposob dojscia do
takiej notacji zapisu modelu, by nadawata sie juz bez dodatkowych krokéw posrednich
do pisania software-u. Poprzez analogie do czynnosSci przektadania ksigzek z najnizszej
potki na najwyzszg poprzez potki posrednie zobrazowany zostat proces dochodzenia do
poziomu reprezentacji wiedzy o walce sit OP na szczeblu taktycznym, nadajgcej sie do
konstruowania gry w postaci systemu informatycznego. Modelowana rzeczywisto$¢ jest
na tyle skomplikowana i ztozona, iz jednoosobowe prace, o tak szerokim zakresie majg
mate szanse powodzenia, biorgc pod uwage horyzont czasowy, w jakim doktorant
powinien ukonczy¢ prace. W tym miejscu kolejny raz chciatbym zaznaczy¢ bardzo duzg
pomoc merytoryczng jakg uzyskatem od Promotora, bez ktorej wydaje sie me bytoby
mozliwe zaimplementowanie modelowanej rzeczywisto$ci. W opinii autora istotna jest
rowniez uwaga, iz zaawansowane modele walki, docelowo majgce funkcjonowac jako
systemy informatyczne (autor ma na mysli interaktywne gry symulacyjne), podlegaja

bardzo istotnym ograniczeniom natury informatycznej (chociazby: ilosc pamieci,
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sposoby adresacji, protokét wymiany danych, nosniki danych), by konstruktor o matym
doswiadczeniu i ,,ptytkiej” wiedzy informatycznej mogt wiasciwie konstruowac takie
systemy, na poziomie stabitnie dziatajgcych aptikacji.

W rozdziate t>Tn wyeksponowatem matematyczne i informatyczne aspekty

modetowania. Reatizacja Sciezki badan opartej na matematycznej reprezentacji

modetowanych zjawisk na potu watki w OP wniosta bardzo istotng konkluzje dla
dalszych etapdéw dociekan - mianowicie wyeksponowana zostata ztozono$¢ procesow
identyfikowanych na polu walki i ich duzy stopien komplikacji. W konsekwencji
spowodowato to odejscie od dalszych prob zmatematyzowanego przedstawienia catosci
zjawisk na potu walki. Pragmatyzm badawczy nakazywat implementacje kolejnych
wersji  gry, jako narzedzia weryfikujgcego stan wiedzy o0 modelowanych
wyizolowanych procesach, by docelowo S$wiadomie wedtug okreSlonych regut i
zaleznosci formalnych moc je taczyC ze sobg. Nalezy podkreslic, iz juz w tym

momencie model (interaktywna komputerowa gra symulacyjna) byt na tyle

skomplikowany, iz przedstawienie jej ekspertom w formie zapisu matematycznego, z
ktorymi konsultowatem kolejne epizody, watki gry - bytoby utrudnione.

Zatem dzieki stosowaniu wiasnie takiego narzedzia weryfikujgcego w kolejnych
etapach badan, uzyskiwatem konkretng i tatwotransformowalng opinie ekspertow
na logike modelu. Przedstawiane uwagi przez Nich byty zblizone poziomem abstrakcji
do wiedzy potrzebnej dla konstruowania kolejnych wersji modelu logicznego oraz

implementacji kolejnych wersji gry.
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4. Funkcjonowanie i zastosowania modelu

Rozdziat ten poswiecony jest funkcjonowaniu modelu w réznych mozliwych
wariantach zastosowan. Kazdy element modelu opisany jest zbiorem parametréow, z
ktorych wynikajg jego ograniczenia. Przestrzen mozliwych standw mogacych wystgpi¢
w grze, nawet przy bardzo ,,prymitywnym” epizodzie jest trudno policzalna i dgzy do
nieskonczonosci (ze znakiem dodatnim). Co w konsekwencji powoduje, ze wyniki
otrzymane na podstawie tego samego scenariusza w praktyce zawsze bedg sie roznity.
Takie usytuowanie klasy modelu powoduje, ze dane koncowe etapu zawsze mozna
wykorzysta¢ do dalszych etapow przetwarzania - czyli warto$ciowania przyjetych i

realizowanych strategii w odniesieniu do obrébki statystycznej.

4.1. Funkcjonowanie modelu

Model opiera sie na trzech zaleznych wzgledem siebie aplikacjach. Aplikacje te
wymieniajg miedzy sobg dane. Dane zawarte w scenariuszu z programu WGSCEN sg
parametrami wejsciowymi dla programu WGSERYER. Procesy ktére przetwarza
WGSERYER dodatkowo mogg by¢ modyfikowane z programu WGCLIENT, zatem
program WGCLIENT jednoczesnie peini kilka funkcji dla grajacego; odbiera sygnaty
(dane) z WGSERYER, a jednoczesnie przetwarza te sygnaly na posta¢ ,grafiki
dynamicznej”. Ponadto z poziomu tej aplikacji uzytkownik ma mozliwos¢ sterowania
(poprzez rejestr decyzyjny dowodzi) zasobami, ktore zostaty mu przydzielone na dang
gre (dany epizod).

Szereg funkcji: zapis procesu symulacji, odtworzenie historii przebiegu grania,
zatrzymywanie, cofanie sie do dowolnego momentu i kolejne uruchomienie wydaje sie,

iz podnosza znacznie funkcjonalno$¢ oraz zakres wykorzystania catosci gry.

4.2. Przygotowanie gry

Petne przygotowanie gry polega na wykreowaniu scenariusza i zapisaniu

go w pliku z rozszerzeniem (sen) - skrét od scenariusz. Plik ten powinien zawierac liste
uzytkownikéw reprezentujgcych, odpowiednio poszczegllne strony w grze
SXTA ”"CZERWONYCH” i,,Y”/”"B”/”"N{EBtESKICH”, oraz ,KOORDYNATORA
/ "KIEROWNIKA CWICZENIA”. Definicja uzytkownika zawiera sie w zdefiniowaniu
nazwy (login-u) uzytkownika i hasta dostepu. Dane te sg wykorzystywane w celu
autoryzacji uzytkownika, ktoéry chciatby uzyska¢ dostep do przetworzonych danych

lub/i sterowac zasobami przypisanymi do danej strony w konkretnym epizod
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4.2.1. Kreowanie nowego obiektu w bazie danych

Do wykreowania scenariusza niezbedny jest etap poprzedzajacy - kreacji bazy
danych obiektéw elementarnych. Poczatkowo kreowanie bazy danych obiektéw
elementarnych byto osobng aplikacja, jednak na etapie testowania programow pojawiata
sie potrzeba dopisywania nowych obiektow (na poziomu obiektu elementarnego), w
trakcie kreowania scenariusza. Powodowato to pewng niekonsekwencje i trudnos¢ w
tworzeniu scenariusza. Nalezato wyjs¢ z programu WGSCEN, wejs¢ do programu
KREATOR BAZY DANYCH utworzy¢ nowy obiekt, wyjs¢ z tego programu.
Uruchomié powtornie WGSCEN i dopiero pobra¢ ten nowo wytworzony obiekt. Totez
w wyniku przeprowadzonych testbw zdecydowatem na potgczenie programow
kreujacych bazy danych obiektow elementarnych z programem do redagowania
scenariuszy. Aplikacja zawierajgca w sobie te dwa podprogramy nosi nazwe WGSCEN.

a) Statek powietrzny

Zatozytem, iz w celu utworzenia nowego obiektu (statku powietrznego), nalezy
wykona¢ nastepujgcg sekwencje akcji. Uruchomic¢ program WGSCEN, wejs¢ w menu
Baza obiektow, w podmenu pierwszego poziomu Nowy obiekt, w podmenu drugiego
poziomu Statek powietrzny. Ukaze sie formatka z czterema zaktadkami zapewniajaca
zdefiniowanie istotnych parametrow majacych odzwierciedlenie w modelu.

Zgodnie z tabelami z rozdzialu 2, statek powietrzny zostat opisany

nastepujacymi parametrami:

La Etykieta zakladki Nazwy parametréw Twvd danych/ograniczenia
1~ Nazwa Nazwa statku powietrznego Alfanumeryczne
Indeks pilota Pigc cyfr
Piktogram Bitmapa _ _
) Predkosé, Pulap Predko¢ min [km/h] L!czba caikow!ta dodatn!a
Predkosé max [km/h] Liczba catkowita dodamia
Predkos¢ przelotowa [km/h] Liczba catkowita dodatnia
Max predkos¢ wznoszenia [m/sek] ~Liczba catkowita dodatnia
Max predko$¢ znizania [m/sek] Liczba catkowita dodatnia
Putap maksymalny [m] L!czba ca}kow!ta dodatn!a
Zasieg [km] L!czba caikow!ta dodatn!a
3 Inne parametry Czas tankowania [mm] L!czba ca’fkow!ta dodatn!a
) Podwiessenia Nr nndwieszenia Liczba catkowita dodatnia
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Uwagi/uzupetnienia:

Istotng funkcjajest definiowanie wariantu uzbrojenia. Dla danego statku powietrznego mozna
zdefiniowac dowolng liczbe wariantdw uzbrojenia. Ale istnieje szereg ograniczen. Dla przykitadu
dla samolotu Su-22 jest zdefiniowane prawie 200 wariantéw. Warto zwréci¢ uwage, ze element
ten moze stanowié istotng trudno$¢ w obstudze gry. Zatem proponuje sie, by zdefiniowano na
potrzeby grania najistotniejsze warianty uzbrojenia dedykowane na wykonanie okreslonej misji.
Definiowanie wariantu uzbrojenia polega na nadaniu temu wariantowi unikatowej nazwy oraz
przypisaniu do weztéw podwieszenh lotniczych srodkéw bojowych lub/i zbiornikéw z paliwem.
W szczegbélnym przypadku podwieszenie moze by¢ nie obsadzone. Dla grania istotne sg
parametry zwigzane z uptywem czasu: tzn. kazdy wariant uzbrojenia oprdécz swojej nazwy jest
opisany

Dwoma parametrami czasowymi;

Czas uzbrojenia [min], oraz czas rozbrojenia [min]. Parametry te sg wykorzystywane przy
odtwarzaniu gotowosci bojowej.

Tabela 4.2.1.a). Parametry statku powietrznego,

b) Srodek OPL

Na podobnym mechanizmie oparte jest kreowanie S$rodka OPL. RoOwniez

program WGSCEN jest wykorzystywany jako interfejs do uruchomienia kreatora. Pola

znajdujace sie na czterech zakladkach do tego obiektu zapewniajg opisanie nowego

obiektu zbiorem parametrow.

4.

Etykieta zaktadki Nazwy parametrow Typ danych/ograniczenia

Nazwa Nazwa $rodka OPL Alfanumeryczne
Nr obiektu Pole numeryczne
Piktogram Bi_tmapa . .
Dane T-T Liczb kanatéw celowania Liczba catkowita dodatnia

(taktyczno-techniczne) Liczba catkowita dodatnia

Liczba catkowita dodamia

llo$¢ rakiet na stanowisku
Maksymalna ilo$¢ rakiet w salwie
Zasieg rakiet [km]

Predkos¢ marszowa rakiet [km/h]
Prawdopodobienstwo trafienia
Czas cyklu strzelania [min]

Czas przejscia do prowadzenia
ognia [min]

Minimalna wysoko$¢ celu [m]
Maksymalna wysoko$¢ celu [m]

Liczba catkowita dodamia
Liczba catkowita dodamia

Liczba <0..1>

Pole numeryczne
Pole numeryczne

Pole numeryczne

Pole numeryczne

Sprawnosé Sprawnoéé poczatkowa Pole numeryczne z przedziatu
0-100% [0..100]
Odpornos¢ na LSB
Czas odtworzenia 1% sprawnosci ~ Pole numeryczne
[min] |
Poziom zniszczenia [% Pole numeryczne
sprawnosci]
Minimum sprawnosci potrzebne Pole numeryczne
do pracy [% L .
pracy [ 0.] Wartos$¢ logiczna [tak/niej
Mobilnosé Obiekt mobilny

Predkos$¢ marszowa km/h
Czas rozwiniecia [min]
Tminl

Pole numeryczne
Pole numeryczne
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5 a) Uwagi/uzupetnienia; Parametr o nazwie ,,Obiekt mobilny” jest skojarzony z polem ,,Check
30x”. Znaczenie tego pola oznacza, przypisanie wartosci TRUE do funkcji logicznej i nastepuje

uaktywnienie pozostatych pdl z zaktadki mobilnosé. Jesli pole jest nieoznaczone, domysine
przyjmuje warto$¢ FALSE.

5 b) Relacje miedzy wsp6étczynnikiem moc razenia, a LSB stanowig istotny element
zapewniajgcy dynamiczne odwzorowywanie skutkéw wzajemnych oddziatywan. Obiekt ma
wewnetrzny parametr okreslajacy sprawno$¢ przyjmujacy wartosci od 0 do 100 (wyrazony w
procentach). Te sprawno$¢ mozna ustawia¢ w scenariuszu (jego warto$¢ poczatkowa), okreslajac
jaka warto$é ma przyjmowaé ten parametr w momencie uruchomienia gry. Odporno$¢ na LSB z
zakresu 0 do max, z tym ze nie moze to by¢ warto$é zero. LSB majg parametr MOC RAZENIA z
zakresu 0 do max. Te parametry wyrazane sg liczbach rzeczywistych, zatem liczby rzeczywiste,
w notacji jezyka C++ moga przyjmowaé wartosci utamkowe, np.: 1.5. Po trafieniu sprawno$¢
obiektu obniza sie o tyle procent, ile ,,wyjdzie” ze wzoru: sprawnos¢ = sprawnos¢ - moc razenia
LSB / odporno$é na LSB. W e wzorze tym jest dzielenie, dlatego odporno$é nie moze by¢ zerem.
Innymi stowy, jezeli odpornosé jest réwna jeden, to moc razenia jest wartoscig okreslajaca, o ile
procent zmniejszy sie sprawno$¢ obiektu po trafieniu. Natomiast jezeli odpornos¢ bedzie wigksza
od jednosci, obiekt bedzie bardziej odporny na atak LSB (jezeli mniejsza od jedynki bedzie
bardziej wrazliwy).

Przykiad;

Odpomosé= 1.5; moc razenia”™ 15; sprawnos¢ poczatkowa = 100 9%;

Po trafieniu: sprawno$¢ = 100 - 15/ 1.5 = 100 - 10 = 90 %

Mechanizm ten stanowi jedno z najwazniejszych kryteriow mierzalnosci skutkéw wzajemnych
oddziatywan w funkcji czasu.

Tabela 4.2.1 .b). Parametry Srodka OPL.

c) Stacja radiolokacyjna

Stacja radiolokacyjna réwniez opisana jest zbiorem parametréw znajdujgcych
sie na trzech zakladkach. Mechanizm definiowania zasiegow odlegtoSciowych dla
poszczegblnych przedziatdbw wysokosci przypomina szeScioelementowg odwrdocong

wieze Hanoi.

_ Etykieta zaktadki

Nazwy parametrow

Typ danych/ograniczenia

LP- .. Alfanumeryczne
Typ stacji
L Nazwa N¥pobiekjtu Pole numeryczne
Piktogram El_tmbapa tkowita dodatni
o Wvsokosc Tm iczba catkowita dodatnia
2. Zasiagi Zaiieg [km][ ] Liczba catkowita dodatnia
Czas zatgczania Pole numeryczne .
5 Sprawnoée Sprawnosé poczatkowa Pole numeryczne z przedziatu
: 0-100% [0..100]
Odporno$é na LSB
Czas odtworzenia 1% sprawnosci P Ole numeryczne
[min] Pol
Poziom zniszczenia [% olé humeryczne
sprawnosci] Pol
Minimum sprawnosci potrzebne ole numeryczne
0,
Mobilnodg Ocl)obirlfttcilnggoillny Wartos¢ logiczna [tak/nie]
4. obilnos¢

Predkos¢ marszowa km/h
Czas rozwiniecia [min]
Czas zwinigecia [min]

Pole numeryczne
Pole numeryczne
Pole numeryczne
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Uwagi/uzupetnienia: Zaktadka zasiegi zapewnia definiowanie o$miu przedziatéw;
0 doHI strefa martwa

HI..Hn przedzialy wysokos$ci wraz zasiegami przypisanymi do poszczeg6lnych przedziatdw.
Punkty 5 a) i 5 b) odnosnie mobilnosci i sprawnosci sa takie same jak w tabeli 4.2. 1. b).

Tabela 4.2.1.c). Parametry stacji radiolokacyjnej,

d) Lotniska

Kazdy obiekt typu lotnisko opisany jest parametrami z dwdch zakladek, ale

zawiera w sobie dwa mechanizmy, ktore nie wystepujg w zadnym innym. Ot6z obiekt

ten mozna ukry¢, a zasoby zwigzane z odtwarzanie gotowosci bojowej statku

powietrznego (LSB i MPS) oprocz parametrow zwigzanych z czasem moga
przyjmowac wartosci boolowskie. Oznacza to, ze na danym lotnisku moga takie zasoby
wystepowaé lub nie. Co w konsekwencji powoduje, iz mozna zdefiniowac lotniska
(ladowiska. DOL-e), na ktorych nie bedzie mozliwe odtworzenie gotowosci bojowej (w

sensie zatankowania paliwem i uzbrojenia statkbw powietrznych).

Tn___Etykieta zaktadki Nazwy parametrow Typ danych/ograniczenia
1 Opis lotniska Typ tomiska Alfanumeryczne
' Nazwa lotniska Alfanumeryczne
Lotnisko ukryte Warto$¢ logiczna [tak/nie]
Piktogram Bitml;’:lpa » o
. Liczba catkowita dodamia
T
2 Samoloty i tomisku Ir?dpeks pilota Liczba catkowita dodatnia
Pole numeryczne
3 Status lotniska Pas startowy zablokowany na Pole numeryczne
' okres [min] . _
MPS jest/brak Wartos¢ logiczna [tak/nie]
MPS zablokowany na okres [min] ~Pole numeryczne
LSB jest/brak o _
LSB brak przez okres [min] Wartos¢ logiczna [tak/nie]
Czas kotowania do startu [min] Pole numeryczne

1Pole numeryczne

yr)tt p I wartosci dla wyszczegdlnionych parametréw zapewnia przygotowanie
S IriySfsiitTykum wersa by, dz.,latemu najtso,n.ejsze procesy
zwigzane z funkcjoiiowaniem obiektu lotnisko, majg mozliwo$¢ byc symulowane dynamicz
skojarzone z funkcjg czasu.

4 b) Parametr ,,Czas kotowania do startu” oznacza czas, ktéry musi uptyngé od momentu, gdy
pilot otrzyma zgode na start do momentu oderwania sie od pasa startowego.

Tabela 4.2.1.d). Parametry lotniska,

e) Pozostate obiekty
Podopcja ta zapewnia zdefiniowanie dosS¢ istotnych elementéw wystepujacych
na polu walki: stanowisko dowodzenia, czolgow, sktadéow amunicji, wezlo

drogowych, mostow, Dzigki mozliwosci kreowania tych obiektow, zwigksza sie

poziom adekwatnosci modelu.
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Lp. Etykieta zaktadki

1 Nazwa

2 Sprawnos$¢

4. Mobilnos¢

5. Uwagi/uzupelnienia:

Nazwy parametréow

Nazwa bronionego obiektu

Nr obiektu

Piktogram

Sprawnos$¢ poczatkowa

0-100%

Odpornos¢ na LSB

Czas odtworzenia 1% sprawnosci
[min]

Poziom zniszczenia [%
sprawnosci]

Minimum sprawnosci potrzebne
do pracy [%0]

Obiekt mobilny

Predko$¢ marszowa km/h

Czas rozwiniecia [min]

Czas zwinigecia [min]

Typ danych/ograniczenia
Alfanumeryczne

Pole numeryczne

Bitmapa

Pole numeryczne z przedziatu
[0..100]

Pole numeryczne
Pole numeryczne
Pole numeryczne
Warto$¢ logiczna [tak/nie]
Pole numeryczne

Pole numeryczne
Pole numeryczne

Ta zaktadka zapewnia kreowanie obiektéw stacjonarnych i mobilnych, pojedynczych i
grupowych, dzieki czemu przestrzen stanéw mozliwych do wygenerowania przez
przygotowujgcego scenariusz do gry, dazy do nieskoniczonosci. Miedzy innymi dlatego - model
ten jest modelem Otwartym.

Punkty 'l1d) i 5 b) odnosnie mobilnosci i sprawnosci sg takie same jak w tabeli 4.2.1. b).

Tabela 4.2.1.e). Parametry pozostatych obiektow

f) Lotnicze Srodki bojowe

Przyjatem uproszczenie, ze w grze beda dostepne tylko dwa typy lotniczych

srodkéw bojowych: rakiety i bomby. Kazdy z tych srodkow opisany jest zbiorem

parametréw.

Ld. Opis formatki

1~ Rakiety

2 Bomba lotnicza

3 Typ rakiety

4, Uwagi/uzupetnienia;

Punkt odnosnie liczenia skutkéw oddziatywania sg taki sam jak w tabeli 4.2.

Nazwy parametréow

Nazwa

Predko$¢ marszowa [km/h]
Rubiez odpalenia [km]

Zasieg [km]
Prawdopodobienstwo trafienia
[0..1]

Moc razenia

Nazwa

Prawdopodobienstwo trafienia
[0..1]

Moc razenia
powietrze-powietrze
Dowietrze-ziemia

Typ danych/ograniczenia
Alfanumeryczne

Pole numeryczne

Pole numeryczne

Pole numeryczne

Liczba <0..1>

Pole numeryczne
Alfanumeryczne
Liczba <0..1>

Pole numeryczne
Warto$¢ logiczna [tak/nie]
Wartos$¢ logiczna [tak/nie]

ur”oi
. 0j.

Miedzy typami rakiet powietrze-powietrze i powietrze-ziemia zachodzi zaleznos$¢ logiczna LUB.

Dla bombv lotnicze! nie iest liczona iej inercja, nadana jej przez samolot nosicieja.

Tabela 4.2.1.f). Lotnicze Srodki bojowe
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e) Zbiornikow
Definiowanie zbiornikbw pozwala na wykorzystanie ich przy okreSlaniu

wariantu uzbrojenia. Kazdy zabrany zbiornik pozwala na przedtuzenie zasiegu dziatania
danego statku powietrznego.

Lp. Opis formatki Nazwy parametrow Typ danych/ograniczenia

1 Zbiornik paliwa Nazwa Alfanumeryczne
Dodatkowy zasieg Pole numeryczne

2. Uwagi/uzupetnienia:

Parametr ,,dodatkowy zasieg” wyrazony jest w kilometrach. Warto$¢ wpisana w to pole
Dowodnie , iz przy doborze odpowiedniego wariantu uzbrojenia zwieksza sie zasieg o te wartos¢.

Tabeta 4.2.1.g). Zbiornik paliwa

g) Zasobnik rozpoznawczy
Do rozpoznania, podobnie jak przy definiowaniu zbiornikéw uzytkownik po
zdefiniowaniu zasobnika rozpoznawczego bedzie miat moztiwos¢ wykorzystania go

przy definiowaniu konkretnego wariantu uzbrojenia.

Lp.—- Opis formatki _1N azwy parametréw Typ danych/ograniczenia

1 Zasobnik rozpoznawczy ~Nazwa Alfanumeryczne
Promien rozpoznania Pole numeryczne

2. Uwagi/uzupetnienia:

Parametr ,,promien rozpoznania” wyrazony jest w kilometrach. Wartoé¢ Wpi'sana w to po,e
powoduje , iz samolot, ktory ma na podwieszeniu zasobnik rozpoznawczy rozpoznaje wszystkie
obiekty o zadanym promieniu.

Tabeta 4.2.1.h). Zasobnik rozpoznawczy

4.2.2. Definiowanie grajacych

W celu zdefiniowania grajacych nalezy wej$¢ w opcje Scenariusz, w podopcje
Grajacy i zdefiniowaC uzytkownika poprzez wybdr przynaleznosci do strony:
STRONA AJ STRONA B/ KOORDYNATOR wpisujac login tego uzytkownika i hasto.
Dla kazdej ze stron: ,,A”/”B”/”KOORDYNATOR” mozna zdefiniowa¢ dowolng ilosc

grajacych.

4.2.3. Import bazy danych

Na etapie testow okazato sie bardzo ucigzliwe redagowanie bazy danych ciggle
od poczatku. Dzieki podopcji Import bazy obiektow z opcji Baza obiektow

zapewnitem przyjazne i bezproblemowe zaimportowanie bazy danych obiektow z
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dowolnego scenariusza. Dzieki temu mechanizmowi zaoszczedza sie znaczng ilosC
czasu na przepisywanie bazy danych jak rowniez koncentruje sie uwaga na istocie

kreowania scenariusza bez racjonalnej potrzeby wielokrotnego powtarzania tych
samych operacji.

4.2.4. Redagowanie scenariusza

Przed przystagpieniem do gry za pomocg programu z elementami edytora
graficznego (program WGSCEN), nalezy zdefiniowaé¢ okre$long sytuacje wyjsciowa.
Ten etap gry opracowuje koordynator/kierownik ¢wiczenia. Przygotowanie scenariusza
wymaga od edytujgcego, by dany epizod nanie$¢ na tto mapowe, tworzac tym samym
scenariusz (konkretng sytuacje wyjsciowa) dla grajacych stron.
SXPPATT’CZERWONYCH” i, Y’7’B”/”NIEBIESKICH”. W grze istnieje rowniez
mozliwos¢ definiowania strony czwartej ,NEUTRALNYCH”.

Reprezentacja poszczegolnych stron w grze zréznicowana jest kolorami:

» kolor czerwony —strona ,,X”/”A’7”CZERWONI
» kolor niebieski - strona ,,Y’7"B’7’NIEBIESCY”;
» kolor zielony - ,NEUTRALNI”.

Za pomocg mechanizmu ,,ang. drank-and-drop” - zlap-przenie$¢-upus¢, uzytkownik
(kierownik/koordynator Cwiczenia) nanosi na tto mapowe piktogramy, reprezentujgce
fizyczne obiekty, ktdre majg brac udziat w grze (w danym epizodzie). Po naniesieniu
tych fizycznych obiektow na tto mapowe uzytkownik moze zmieniC parametry tych
obiektéw jak rowniez moze zdefiniowa¢ wedtug jakiej sekwencji ma dany obiekt

fizyczny reatizowaé swoje zadania.

4.3. Granie (przyktad)

Program WGCLIENT mozna urucliomi¢ jako jedna ze stron Ilub jako
koordynator (petni on furtko,e kterownika 6wlezen.., ekspeda, tozjemey). Wymaga to
skomnnikowania sie z programem WGSERVER w celo nzyskama dostepu do
przetyeataanyel, danych NaleZy sig poda¢ wlaseiok numer IP oraz logtn t hasto, Obte
strony nie wi=dz,,ak,e zasoby zostaty przydzielone stronom przeetwnym t nte wtedz,
jakie fnnkej. celu zostaty wyznaczone przez koordynatora di. przeetwmkow. Strony
A” i B" widz, sytuaeje wyjsetow, (wedlug scenariusza dla danego cwtczenta
~mygot*wanego przez koordynatora! oraz te zasoby ktdre strony rozpoznaty na witasn,

korzy$¢. Koordynator ma podgtgd wszystkiego czym dysponuje jedna, dmga strona.
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Role bronigcego i atakujgcego mogg sie wielokrotnie zmienia¢ w zaleznosci od
przebiegu gry. Dla epizodu na potrzeby testowania mozna zatozyc, iz jedna ze stron ma
za zadanie broni¢ obiektow znajdujacych sie w strefie oddziatywania jego aktywnych
srodkow obrony (ASO). Za$ druga strona ma realizowaC zadanie otrzymane przez
koordynatora, mianowicie zada¢ jak najwieksze straty przeciwnikowi. Z punktu
widzenia przyjetej definicji OP oznacza to, ze nalezy przyjaC jaka$ strategie zgrubng, i
tak np.:

e w maksymalnym stopniu zaktoéci¢ podstawowag funkcje kazdego z

obiektow;

o zakiocic, obezwiadnic, zniszczy¢ obiekty wedtug zatozonych priorytetdw;

» spowodowac zaktdcenie ich podstawowej funkcji najak najdtuzszy czas.

Przyktadowo atakujagcy dysponujac grupg taktycznego przeznaczenia 12
samolotéw typu np. Su-22 i samolotami do ostony, np. Mig-29, powinien podejmowac
decyzje prowadzace do efektywnego osiggniecia cet dziatan.

Przyjatem, ze grupa uderzeniowa podzielona jest na trzy podgrupy:

pierwsza z nich ma za zadanie pokonac system obrony przeciwlotniczej,
» drugajest grupg rozpoznania;
» trzeciajest grupg uderzeniowa.

Dodatkowo atakujgcy dysponuje grupami ostony.

Nawet w tak mato skomplikowanym epizodzie liczba mozliwych wariantow
osiggniecia celéw dziatan jest znaczna. W zalezno$ci od wariantu uzbrojenia, w ktore
zostang uzbrojone statki powietrzne, w zaleznosci od stanu i mozliwosci odtwarzania
gotowosci bojowej statkow powietrznych na konkretnych lotniskach, ilosci rakiet
ktérymi dysponujg zestawy gra moze przyjmowac rozne stany. Jezeli koordynator
dodatkowo wymusi przestrzeganie zdefiniowanie zalezno$ci czasowych, rozbuduje
wymagania 0 przestrzeganie norm logistycznych problemem sie staje zasymulowanie

wszystkich mozliwych wariantéw.

4.3.1. Nowa rozgrywka

Kaide ,rachomienia gry z pozion.. WGSERVER powodaj. inicj.rjP kilka
istotnych proceséw z pairkta widzenia zapamietywania sekwencji zdarzen. Otoz w
,ontcacie wystartowania danego scenariasz. (sp.ed ba,ton Start) «.stepaj. powotanie
do zycia plika o nazwie histl z rozszerzeniem da, oraz plika wgserw.r z rozszemen.em
tog. Twarz, Sie one w kataloga z ktorego byt arachomiony WOSERYER. Plik o nazw,,

histl zawiera w sobie peln, sekwencje wszystkich zdarzen z dane, sesj, zapaimeiywane
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co sekunda. Daje to mozliwos$¢ koordynatorowi w dowolnym momencie zatrzymania
gry i cofniecia o dowolny czas w ramach danej sesji. Dzieki temu mechanizmowi
istnieje zapisania na state danej sesji pod dowolng nazwg, przy spetnieniu warunku
wiasciwego skojarzenia ze scenariuszem, na bazie ktorego ta historia sie wpisywata do
pliku. Wazne jest rowniez to, ze powtdrne uruchomienie nowej sesji powoduje iz ten
plik z historig nie jest kasowany a zmieniana jest mu nazwa na hist2, oczywiscie z

takim samym rozszerzeniem, czyli dat. Inne przeznaczenie ma plik wgserwer.log.

4.3.2. Kontynuacja wczesniej rozegranych epizodéw

Warunkiem Kkoniecznym i wystarczajgcym, by mdc kontynuowaé weczesniej

rozegrane epizody jest zapamietanie scenariusza, na podstawie ktdrego zostat
wypetniony danymi ptik histt.dat. W momencie ukonczenia grania w ramach danej
sesji mozna ten ptik zapisa¢ pod dowotna nazwg ale nalezy pamietac, ze dane w pliku
scenariusza nie ulegty zadnym zmianom. Najlepiej scenariusz i plik dat powinny miec
taka samg nazwe, pozwoli eliminowa¢ btedy zwigzane z ze skojarzeniem scenariusza i

pliku z historig.

4.4. Komunikaty

System zapewnia generowanie komunikatéw na dwa sposoby. Dwa rodzaje
zdarzen w systemie generujg komunikaty, ktére sg wyswietlane na ekranie klienta
(grajacego). Pierwszy rodzaj komunikatow jest konsekwencjg zachodzenia podczas
grania pewnych charakterystycznych zdarzen na polu walk, np.: katapultowanie sie
pilota wigczenie wytgczenie stacji radiolokacyjnej, zniszczenie samolotu. Drugi rodzaj
komunikatow, to komunikaty edytowane przez kierownika ¢wiczenia dla grajgcych
stron. Dedykowane jednej ze stron lub drugiej oraz obu stronom. Oczywiscie oba typy
komunikatow sg zapamietywane w pliku wgserwer.log. Dzieki temu, iz w tej grze
wszystkie zdarzenia sg zapamietywane chronologicznie wzgledem czasu operacyjnego,
istnieje bardzo precyzyjny mechanizm weryfikacji, sprawdzenia sekwencji po sobie
nastepujacych zdarzen i w uzasadnionych przypadkach (np. przy oméwieniu ¢wiczenia)

cofniecie sie do konkretnej chwili czasowe;.

4.5. Rejestr zdarzen

Rejes,, zdarzen zawiera w sobi. plik o nazwie wgaerwerdog. S, t«n wszystkie

cb”akterystyczn. zdanreni, posortowane cbronoiogieznie w stost,.*u do ezasn w

zacbodzity. Przyktad zaw.rrodci takiego plikn z onrdwi.nien, przedstawia™ ponizey.
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podwdjnym ukos$niku ,,//"*znajduje sie komentarz, za$ po znakach ,,#” lub przykiad
oryginalnego zapisu.

//Start programu WGSERWER data uruchomienia czas uruchomienia gg:mm:ss

#Start programu WGSERWER 2001.11.05 godzina 20:12:23

//Wczytanie scenariusza C:\WarGame\Testy\BZ_9.scn

#Wczytanie scenariusza .... katalog dostepu i nazwa pliku ze scenariuszem

//Czas operacyjny Czas systemowy

*0:00:00 CZAS OPERACYJNY START (20:12:28 UTC)

/Inr 1P z ktorym potaczyt sie klient/uzytkownik
*0:02:20 Potgczono z 213.241.8.10

/Nogin i hasto uzytkownika

*0:02:20 213.241.8.10 CZERWONY 1 zapomniatem

/lodpowiedni komunikat

*0:02:21 213.241.8.10 Zie podane hasto lub login

*0:03:35 Potaczono z 213.241.8.10
*0:02:20 213.241.8.10 CZERWONY 1 pamietam

/lodpowiedni komunikat

*0:03:37 213.241.8.10 Hasto przyjete
*0:05:10
*0:05:38

A: NUR-31 67 - stacja zatgczona

B: Obiekt SKEAD AMUNICIJI zostat zaatakowany
*0:05:46 A: Losowanie dla SKEAD AMUNICJI wynik 23, prawdopodobienstwo 0
*0:05:46 A: Cel SKLAD AMUNICIJI chybiony
*0:06:11 A: DYWIZJON NEWA 89 - obrona aktywna
*0:06:13 A: BRYGADA KRUG MARKI - obrona aktywna
*0:06:37 B
*0:07:09 A
*0:07:17 C

: NUR-31 32 - stacja zatgczona
: Zmiana trasy samolotu Su-22 80800

: zmiana trasy samolotu Su-22 33339
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*0:07:47 A: zmiana trasy samolotu MI-2 77008

*0:08:05 C: zmiana trasy samolotu Su-22 44449

*0:08:36 A: zmiana trasy samolotu Su-22 90908

*0:09:08 A: Samolot Su-22 4040 zostat zaatakowany

*0:09:17 B: Losowanie dla Su-22 wynik 62, prawdopodobienstwo 0
*0:09:17 B: Cel Su-22 4040 chybiony

*0:09:24 B: Obiekt W-ZEu DROGOWY zostat zaatakowany
*0:09:29 C: zmiana trasy samolotu Su-22 1111

*0:09:33 A: zmiana trasy samolotu Su-22 9090

*0:09:34 A: Cel WEZEL DROGOWY chybiony

*0:09:45 C: zmiana trasy samolotu Su-22 22222

*0:10:24 A: zmiana trasy samolotu Su-22 70720

*0:11:06 A: zmiana trasy samolotu Su-22 60601

*0:11:30 B: Obiekt NUR-31 bez nazwy zostat zaatakowany
*0:11:40 A: Losowanie dla NUR-31wynik 39, prawdopodobienstwo 0
*0:11:40 A: Cel NUR-31bez nazwy chybiony

*0:12:17 A: Zmiana ilosci rakiet w salwie na 1

*0:12:31 A: Zmiana ilosci rakiet w salwie na 2

*0:12:50 A: Zmiana wysokosci Su-22 80802 na 120 m

//dalszy cigg zdarzen

*0:39:57
*0:40:45
*0:48:43
*0:54:48
*1:01:04
*1:01:10

A:
A:
B:

Cel Su-22 0000 chybiony
Samolot MI-2 indeks 77300 wylgdowat
Samolot Su-22 indeks 0000 wylgdowat

213.241.8.10 Potaczenie przerwane

127.0.0.1 Potaczenie przerwane
CZAS OPERACYJNY STOP (21:21:09 UTC)

/IKomunikat o zakonczeniu trwania gry (grania epizodu)

#Zakonczenie dziatania programu WGSERWER 2001.11.05 godzina 21:21:11

Analiza powyzszego zapisu pozwala na identyfikacje nie tylko wszystkich zdarzen

majacych miejsce podczas symulacji, ale rowniez na zrozumienie ich przyczyn i
skutkéw ktére one wywotuja. Plik ten jest szczegllnie wazny dla poznawania istoty

powietrznego wymiaru dziatan, a wiec przede wszystkim jego badania.
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4.6. Pordownanie potencjatow

Wydaje sie zasadne, iz grajace strony (w szczegolnosci kierownik ¢wiczenia)
chciatyby uzyska¢ w jak najwiekszym stopniu automatycznie porownanie potencjatow
przed walkg i po walce, czyli w chwili rozpoczecia grania oraz w chwili zakonczenia.
Zatem w rozprawie proponuje wydruk na drukarke i/lub ekran monitora poréwnanie
owych stanow w formie stabelaryzowanej.

Kazdy obiekt fizyczny wystepujacy w grze reprezentowany jest zbiorem
parametrow. Porownanie potencjatow stron konfliktu wymagato opracowania
mechanizmu zapewniajgcego realizacje mierzalnego kryterium. Trudno$¢ polega na
niejednorodnosci owych obiektow. Trudno zatem znalez¢ wiasciwy parametr, ktdérym
mozna by opisa¢ obiekty o rdéznym przeznaczeniu i roznigce sie podstawowymi
cechami. Dla przyktadu pordéwnanie takich obiektow jak: samolot, lotnisko, stacja
radiolokacyjna, wyrzutnia rakietowa, rakieta, bomba, czotg jest dos¢ problematyczne.
Totez porownanie potencjatdbw przed i po walce moze by¢ rozbudowywane o rejestr
zdarzen z pliku wgserwer.log.

Pomyst poréwnania polega na odejsciu od szukania jednego wspdtczynnika,
wzgledem ktérego bytby liczony i porownywany potencjat jednej i drugiej strony.
Zamiast tego przedstawiany jest bilans zasobow przed i po walce. Bilans powyzszy
mozna dodatkowo wygenerowac z poziomu WGSERYER w dowolnej chwili czasowej.

Przyktad bilansu stron identyfikowanych w grze (strony A (CZERWONYCH),
B (NIEBIESKICH) i C (NEUTRALNYCH - ZIELONYCH)):

Obiekty strony A

Su-27 88348 100 100
Su-27 74567 100 100
Su-27 93449 100 100
Su-27 05330 100 100
dywizjon NEWA 100 100
BRYGADA KRUG 100 100
NUR-31 949 100 100
PORT 100 100

Obiekty strony B
SU-22 00009 100 100
Su.22 00008 100 100
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sprawdzanie szybkosci

Su-22 00001

Su-22 00007
Su-22 00002
Su-22 00006
Su-22 00003
Su-22 00005
Su-22 00004
DYWIZJON NEWA

NUR-31 456
NUR-31 567
ST. DOW. 678

Obiekty strony C
Su-27 65432
Su-27 232
BRYGADA KRUG
NUR-31

Bilans zapisywany jest w formacie txt, dzieki czemu moze by¢ poddawany

4.7. Przewidywane zyski

Konstrukcja gry umozliwia

trafnoSci podejmowanych decyzji,
ksztattowanie systemowego podejscia do analizy konkretnych zdarzen na polu

walki™';

reakcji,

100 100
100 O
100 O
100 100
100 100
100 O
100 O
567........ 100 100
100 100
100 100
90 100

757 100 100
678 100 100

potencjat z dowolnej chwili czasowej wyrazony w procentach.

weryfikowanie trafnosci podejmowanych decyzji;
refleksu decydenta na zdarzenie wywotane

dziataniem przeciwnika lub sitami przyrody,

Koziot J., Procesy decyzyjne w obronie
Sienkiewicz P,, Inzynieria systemow kierowania, PWE, Warszawa,

dalszej obrobce w dowolnym edytorze tekstéw. Informacje w nim zawarte to: nazwa

obiektu, numer lub miejsce stacjonowania, potencjat w momencie rozpoczecia gry i

ocenianie przez ekspertow znajomosci zasad dowodzenia na szczeblu taktycznym:;

badanie efektywnoS$ci i skutecznosci dziatan bojowych, w zaleznosci od stopnia
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ksztattowanie umiejetnosci praktycznego postugiwania sie nowoczesnymi srodkami
informatycznymi;

ksztatcenie sie w konwencji innowacji i nieszablonowosci ;
ksztattowanie poprawnego toku rozumowania poprzez mozliwos¢ obserwowania na
biezgco wpltywu podjetych decyzji na przebieg symulowanych dziatan bojowych;
rozgrywanie nawet niemozliwych sytuacji;

weryfikowanie przydatnosSci okre$lonego rodzaju uzbrojenia w zestawieniu z
innym;

wielokrotng symulacje réznych scenariuszy i réznych danych wejsciowych.

W . elokrytenalne wspomaganie decyzji, WNT, Warszawa, 1990.
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ZAKONCZENIE

Wymiar powietrzny, charakteryzujacy sie niepowtarzalno$cig zjawisk, duzym
dynamizmem rozwoju oraz stosowania coraz to nowszych technologii wymaga réwniez
stosowania nowych technologii jego poznawania. Wprowadzenie do arsenatéw
uzbrojenia wojsk jakoSciowo nowych Srodkow walki i zwigzane z tym zmiany w
pogladach i prowadzeniu wspotczesnych dziatan bojowych wywierajg istotny wptyw na
formy i metody dowodzenia wojskami. Wymaga to krytycznej oceny zgromadzonych
juz doswiadczen. Istotny wptyw na skuteczno$é i efektywno$¢ dowodzenia wojskami
wywiera i wywieraC bedzie doskonata znajomoS$¢ przez dowddcow i oficerow
sztabowych zjawisk i procesow zachodzgcych na wspotczesnym polu walki, a takze
umiejetno$¢ wykorzystania jak najszerszego zakresu metod wspomagajacych proces
podejmowania decyzji w kierunku jego optymalizacji.

Mimo wielu wysitkbw nie osiggnieto dotychczas znacznego postepu w
systematycznym rozumieniu zagadnien zwigzanych z  prowadzeniem walk. Nie
wytworzono, ani nie usystematyzowano dotychczas odpowiedniej wiedzy o metodach
poznawania zjawisk wystepujacych w powietrznym wymiarze dziatan, na tyle
wiarygodnych by moc przypisa¢ im miano naukowych. Dotychczasowe préby
uogolnienia nagromadzonych doswiadczen w prowadzeniu dziatan bojowych oraz
nadawania im rangi naukowosci majg w wiekszosci walory historyczne.

Bardzo dynamiczny rozwdj systemOéw  komputerowych i systemow
informatycznych prawdopodobnie zwielokrotni zapotrzebowanie na modele walki
majace swoja reprezentacje w postaci komputerowych gier symulacyjnych” .
Umiejetnosci projektowania, programowania i zastosowania komputerowych gier
symulacyjnych uznawane sg w wielu armiach jako wyraz intelektualnej dominacji nad
potencjalnym przeciwnikiem™"?,

Wiasnie zaproponowany przeze mnie w rozprawie model walki sil OP szczebla
taktycznego, w postaci interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej, moze stacC sie
efektywnym narzedziem badania wspodtczesnego powietrznego pola walki, ksztatcenia
dowddcow i szkolenia organow sztabowych

W rozprawie przedstawitem wyniki szescioletnich badan zmierzajacych finalnie
do skonstruowania wiasnie takiego modelu, w postaci systemu informatycznego -

interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej. Wynikiem przeprowadzonych prac

Jan Zych Il Miedzynarodowa Konferencja Media a edukacja,
- Barczak x., Komputerowe gry wojenne. Bellona, Warszawa 1996.



badawczych jest model logiczny oraz zaawansowane aplikacje weryfikacyjne, ktore
powigzane systemowo stanowigjuz prawie taki model, zobrazowujgc jego mozliwosci.
Aby mozliwe byto pelne zrozumienie przedstawionej syntezy moich badan w rozprawie
przedstawitem przyjety i zastosowany sposob konstruowania modelu, przedmiot
modelowania, aspekty matematyczne, techniczne i technologiczne problemu. Sadze, ze
poszerzenie treSci rozprawy o opis funkcjonowania stworzonych aplikacji
weryfikujgcych jest lepszym, i bardziej pragmatycznym zabiegiem od rozpisywania
wyimaginowanych, hipotetycznych rozwigzan, prowadzacych do zbudowania takiego
modelu.

Przedstawiony w rozprawie model walki sit OP szczebla taktycznego, w postaci
interaktywnej komputerowej gry symulacyjnej, moze staC sie efektywnym narzedziem
badania wspdtczesnego powietrznego pola walki, ksztatcenia dowddcoéw i szkolenia

organow sztabowych.

172



BIBLIOGRAFIA

Literatura metodologiczna
[1/1]. Wisniewski E., Metodyka wojskowych badan naukowych - czesc I, zeszyt 1 -
Wprowadzenie do metodyki i wojskowe badania naukowe, ASG WP, Warszawa 1988.
[1/2]. Wisniewski E., Metodyka wojskowych badan naukowych - czesS¢ I, zeszyt 2 -
Materialistyczna metoda dialektyczna i ogélnonaukowe metody - sposoby podejscia,
ASG WP, Warszawa 1998.
[1/3]. Wisniewski E., Metodyka wojskowych badan naukowych - czes$¢ I, zeszyt 3 -
Metody - sposoby dziatania, ASG WP, Warszawa 1990.
[1/4]. Wisniewski E., Metodyka wojskowych badan naukowych - czesC I, zeszyt 4 -
proces wojskowych badan naukowych, AON, Warszawa 1990.
[1/5]. Wisniewski E., Metodyka wojskowych badan naukowych - cze$¢ Il - Metody
sformalizowane, ASG, Warszawa 1989.
[E6]. Kolman R., Poradnik dla doktorantéw i habilitantow, OPO, Bydgoszcz 1994.
[E7]. Descartes R., Rozprawa o metodzie. Warszawa 1970.
[E8]. Sienkiewicz P., Analiza systemowa podstawy i zastosowania, Bellona, Warszawa
1994,
[E9]. Kotarbinski T., Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologu nauk,
PWN, Warszawa 1986.
[EIO]. Kotarbinski T., Hasto dobrej roboty. Wiedza Powszechna, Warszawa 1984.
[Eli]. Kotarbinski T., Traktat o dobrej robocie, Ossolineum, Wroctaw 11982.
[E12]. Papis S., Metodologia i metody nauk empirycznych, PWN, Warszawa 1985.
[E13]. Pieter J., Ogo6lna metodologia pracy naukowej, Ossolineum, Wroctaw 1967.
[E14]. Rudnianski J., Elementy prakseologicznej teorii walki, PWN, Warszawa 1978.
[E15]. Sienkiewicz P., Inzynieria systemow, MON, Warszawa 1983.
[E16]. Sienkiewicz P., Inzynieria systemow kierowania, PWE, Warszawa 1988.
[EI7]. Sienkiewicz P., Metodyka stosowania analizy systemowej w wojsku, ASG WP,
Warszawa 1988.
[1/18], Sienkiewicz P,, Teoria efektywnosci systemow kierowania, ASG WP, Warszawa
1979.

[1/19]. Sienkiewicz P., Analiza systemowa podstawy i zastosowania, Bellona,
Warszawa 1994.

[1/20]. Kupisiewicz C., Podstawy dydaktyki og6lnej, PWN, Warszawa 1984.

173



[1/21]. Okon W., Nowy stownik pedagogiczny, Wydawnictwo Zak, Warszawa 1996.

[1/22]. Laniec J. D., Elementy statystyki dla pedagogow. Wyzsza Szkota Pedagogiczna

w Olsztynie, Olszt"m 1994.

[E23]. Organizacja badan ankietowych w wojsku. Poradnik praktyczny. Praca

zbiorowa, WAP, Warszawa 1983.

Literatura teorii problemu

[11/1]. Zdrodowski B., Obrona powietrzna - zbiér wyktadoéw - AON, Warszawa 1993.
[LE2]. Zdrodowski B., Szydtowski A., Maskowanie w obronie powietrznej, AON.,
Warszawa 1995.

[1E3].Zdrodowski B., Kuriata R., Glen A., Model walki sit powietrznych pod
kryptonimem ,,Walka POW - 4” - czwarty etap badan, AON, Warszawa, 1997.

[LE4]. Zdrodowski B., Kuriata R., Glen A., Model walki sit powietrznych pod
Kryptonimem ,,Walka POW - 4” - piaty etap badan, AON, Warszawa, 1998.

[1E5]. Zdrodowski B., Rozwigzywanie probleméw obrony powietrznej i
przeciwlotniczej z wykorzystaniem techniki mikrokomputerowej - skrypt, AON,
Warszawa 1992,

[1E6]. Zdrodowski B., Instrukcja eksploatacji i uzytkowania programu komputerowego
»Efektywnos¢ systeméw OP NATO, ASG WP, Warszawa 1988.

[LE7]. Kuriata R., Konceptualny model oddziatbw 1 pododdziatow wojsk OPL
ogbélnowojskowego zwigzku taktycznego - rozprawa doktorska, AON, Warszawa 1990.
[11/8]. Barczak A., Komputerowe gry wojenne, Bellona, Warszawa 1996.

[11/9]. Bis B., Janicki A., Orzeszko E., Stanie¢ H., Organizacja i zasady prowadzenia
obrony powietrznej przez wojska lotnicze i obrony powietrznej, WAT, Warszawa 1995.
[11/10].Ratajczak M., Mrowie¢., Wieleba R., Symulacyjny model dziatan bojowych
szczebla taktycznego Model-5T, AON, Warszawa 1996.

[1I/1 1]. Szpyra R., Wspotczesna wojna powietrzna, AON, Warszawa 1998.

[11/12]. Orzetka A., Makowski P., Systemy nawigacyjne, AON, Warszawa 1995.

[11/13]. Orzetka A., Makowski P., WSP-KOM-LSP - wspomaganie komputerowe w
systemach kierowania lotnictwem, AON, Warszawa 1997.

[11/14]. Flanek C., Metodologia projektowania systemow informatycznych, AON,
Warszawa 1995.

lir/151 Flanek C., Analiza systemowa i metodologia modelowania systemowego -

czese 1™ Analiza systemowa w praktyce wojsk OPL. AON. Warszawa 1993.



[11/16]. Antczak S., Komputerowy Model symulacyjny dziatan bojowych lotnictwa i
wojsk w systemie obrony powietrznej - model 4 - materiaty na konferencje naukowa
nt. ,,Modelowanie symulacyjne walki zbrojnej”, AON, Warszawa 1991.

[11/17]. Koziot J., Decyzje w dowodzeniu, AON, Warszawa 1998.

[11/18]. Kolinski K., Kozub M., Marszatek M., Nowak J., Dowodzenie sitami

powietrznymi NATO - cze$¢ 111 - dowodzenie na szczeblach taktycznych, AON,
Warszawa 1999.

[11/19]. Kolinski K., Procedury dowodzenia SP NATO, PWLIiOP nr. 3/2001.

[11/20]. Kolinski K., Jaki powinien by¢ perspektywiczny system dowodzenia w naszych
wojskach?, PWLIOP nr. 4/2001.

[11/21]. Kolinski K., z zespotem. Dowodzenie lotnictwem SP w dziataniach wojsk
ladowych, AON, Warszawa 2001.

[11/22]. Kolinski K., Procedury dowodzenia SP RP w systemie koalicyjnym i
narodowym. AON, Warszawa 2001.

[11/23]. Kolinski K., z zespotem. Struktury organizacyjne i funkcjonalne systemu
dowodzenia SP RP, AON, Warszawa 1999.

[1L24]. Szpyra R., Marszalek M., Naziemne sity obrony powietrznej NATO (GBAD
FORCES), AON, Warszawa 1998.

[11/25], Groszek Z,, Obrona przeciwrakietowa w sitach powietrznych Rzeczypospolitej

Polskiej, AON, Warszawa 1998.

[11/26], Grzelka A, Makowski P, OkreSlenie promieni taktycznych samolotow

mysliwsko- bombowych i mysliwskich metodami symulacji komputerowej
»Promien”, AON, Warszawa, 1995.

[11/27], Zajas S,, Nowak J,, CiesSlak E,, Gruszczynski J,, Wybrane aspekty doktryny sit
powietrznych NATO, AON, Warszawa 1997.

[11/28], Kolinski K,, Sity powietrzne w potgczonych operacjach sprzymierzonych,
AON, Warszawa, 1998.

[11/29], Mordarski Z., Systemy walki radioelektronicznej lotnictwa panstw NA
studium taktyczne, AON, Warszawa 1998.

[11/30] Drazczyk W,, Zadania, organizacja i funkcjonowanie sztabu logistyki (I)CAOC

podczas przygotowania dziatan bojowych sil powietrznych NATO, AON, Warszawa

1998.
[11/31] Grzelka A,, Modelowanie dziatan bojowych lotnictwa

- czesc pierwsza -
pokonywa»» lomiczych $rodkéw obrony powi.rrzn.j przez lotnictwo sil powt.trznych,

AON, Warszawa 1998.

175



[11/32]. Modelowanie dziatan bojowych lotnictwa - czeSC druga - okreSlenie

wybranych wskaznikow mozliwosci bojowych $migtowcow p.k. MODBL-HUZAR,
AON, Warszawa 1998.

[11/33]. Piela L., Ratajczak M., Antosiewicz A., Mickiewicz R., Mrowie¢ T., Wieleba

R., Ogdlna ocena realizacji symulatora tla taktyczno-operacyjnego, ASG WP,
Warszawa 1985.

[11/34]. Kotodzinski E., Modelowanie matematyczne, WAT, Warszawa 1992.

[IE35]. Nowicki T., Modelowanie matematyczne metody symulacyjne, WAT,
Warszawa 1994.

[11/36]. Chojnacki A., Elementy matematyki wspotczesnej, WAT, Warszawa 1982.
[IE37]. Coad P., Yourdon E., Analiza obiektowa. Oficyna Wydawnicza Read Me,

Warszawa, 1994.

[11/38]. Davis P., Hersh R., Swiat matematyki, PWN, Warszawa, 1994,
[11/39]. Orzetka Andrzej, Makowski Piotr, Systemy nawigacyjne, AON, Warszawa

1995.
[IE40]. Hatley D.J., Pirbhai I.A., Strategies for Real-Time System Specyfication, Dorset
House Publishing, New York, 1988.

[11/41], Instrukcja eksploatacji i uzytkowania programu komputerowego ,,Efektywnos¢
systemow OP NATO”, ASG, Warszawa 1988.
[11/42], Jackson M., System Development, C.A.R.Hoare Senes, Prentice Hall Inc.,

1983.

[11/43], Kotodzinski Edward, Modelowanie matematyczne, WAT, Warszawa 1992.
[IE44], Koziot Jerzy, Decyzje w dowodzeniu, AON, Warszawa 1998.

[11/45], Koziot Jerzy, Podejmowanie decyzji o obronie powietrznej, AON, Warszawa

1996.

[IE46], Lavi J.Z., Winokur M, Embedded computer systems: requirements analysis

specyfication: An industrial course, SEI Conference Virginia 1988.

[11/47] Nowicki Tadeusz, Modelowanie matematyczne, WAT, Warszawa 1994.
111/48], Nieb» K.. Designing U ,g. Re.l-.ime Systems Wi.h ADA, Mnl.iscience Press

Inc., 1988.

176



[11/49]. Piela Ludwik, Ratajczak Maciej, Antosiewicz Adam, Mickiewicz Roman,

Mrowie¢ Tomasz, Wieleba Ryszard, Ogdlna ocena realizacji symulatora tta taktyczno-
operacyjnego, ASG, Warszawa 1985.

[11/50]. Ratajczak Maciej, Mrowie¢ Tomasz, Wieleba Ryszard, Symulacyjny model
dziatan bojowych szczebla taktycznego model - 5T, AON, Warszawa 1996.

[IL51]. Rumbaugh J., Btaha M., Premerlani W., Eddy F., Lorensen W., Object-Oriented
Modeling and Design, Prentice-Hall Inc., 1991.

[IL52]. Ward P.T., Mellor S.J., Structured Development for real-time systems, Yourdon
Computing Series, Yourdon Press, Prentice Hall Inc., 1985.

[IL53]. Wassermann A.l., Pircher P.A., Muller R.J., Concepts of Object-Oriented
Structured Design, Interactive Development Environments Inc., 1989.

[IL54]. Yourdon E., Wspotczesna analiza strukturalna, WNT, Warszawa, 1996.

[IL55]. Zdrodowski B., Obrona Powietrzna, AON, Warszawa 1995.

[11/56]. Zdrodowski B., Kowalewski M., Podstawy obrony powietrznej

ogblnowojskowego zwiazku operacyjnego, ASG WP, Warszawa 1989.
[IL57]. Jackson M., System Development, C.A.R.Hoare Series, Prentice Hall Inc.,

1983.

[11/58]. Huzarski M., Zmiany w teorii Taktyki ogolnej wojsk lgdowych, AON,
Warszawa 1998.

[IL59]. Coad P., Yourdon E., Analiza obiektowa. Oficyna Wydawnicza Read Me,

Warszawa, 1994.

[IE60].Zdrodowski B.: Punkt dowodzenia obrong przeciwlotniczg zwigzku taktycznego.
AON. Warszawa 1992.

[11/61]. Zdrodowski B.: Teoria obrony powietrznej wojsk operacyjnych. AON.
Warszawa 1994,

[11/62], Zdrodowski Bogdan, Doktryny OP RP i NATO - podobienstwa i roznice, AON,
Warszawa 2000.

[11/63], Zdrodowski Bogdan, Kierunki i zakres niezbednych zmian doktrynie OP RP,
AON, Warszawa 2001.

177



[11/64]. Zdrodowski Bogdan wraz z zespotem. Model walki sil powietrznych. Tom;
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11. Komitet Badan Naukowych, Warszawa 2000 - 2001.

[11/65]. Zych Jan, Il Miedzynarodowa Konferencja Media a edukacja, eMPI2, Poznan
1998.

Regulaminy dziatah STANAG-i, ATP

[111/1]. STANAG 2014 OP - Rozkazy operacyjne, zarzgdzenia wstepne i
administracyjne/logistyczne;

[111/2]. STANAG 2029 OP - Metoda opisu naziemnych punktow rejonéw i linii
rozgraniczajacych;

[111/3]. STANAG 2041 M and T - Rozkazy operacyjne, tabele i grafy dotyczace ruchu
drogowego;

[111/4]. STANAG 1001 OP - System oznaczania dni i godzin w odniesieniu do dziatan i
é¢wiczen;

[111/5]. ATP-33(B) - Doktryna Sit Powietrznych NATO, 1998.

[111/6]. ATP-40(A) - Zasady kontroli przestrzeni powietrznej w czasie kryzysu i wojny,
1995.

[111/7]. ATP-15(E) - Stownik skrotow uzywanych w dokumentach NATO-wskich,
1995.

[111/8]. ADATP-3 - System formatowania tekstow wiadomosci w NATO.

[111/9]. Regulamin dziatan taktycznych sit powietrznych, DWLOP, Warszawa 1996.
[111/10]. Regulamin lotéw lotnictwa wojskowego (RL-86), DWL, Poznan 1986.

[111/11]. Regulamin wojskowego lotnictwa transportowego (zatoga putk), MON,

Warszawa 1967.

Literatura techniczna

[fV/l]. Adamczewski P., Zintegrowane systemy informatyczne, MIKOM, Warszawa
1998.

[I\VV/2]. Porebski W., Obiektowe jezyki programowania, HELP, Warszawa 1994.

[IV/]. Glenford J., Projektowanie niezawodnego oprogramowania, WNT, Warszawa
1980.

[IV/3]. Lipowska D., Reprezentacje semantyczne w komputerowych systemach
przetwarzania jezyka naturalnego, UAM, Poznan 1991.

[IV/4]. Gnybek J., Oracle, Helion, Gliwice 1997.

178



[rV/5]. Maro L., Ufnalski A., Komputer blizej projektanta - poradnik, Arkady,
Warszawa 1978.

[IV/6]. Lukasz S., Magia gier wirtualnych, MIKOM, Warszawa 1998.

[IV/7]. Wieczorkowski R., Zielinski R., Komputerowe generatory liczb losowych,
WNT, Warszawa 1997.

[IVV/8]. Deo N., Teoria grafow i jej zastosowania w technice i informatyce, PWN,
Warszawa 1980.

[IVV/9]. Feichtinger H., Mikrokomputery poradnik, WKL, Warszawa 1988.

[IV/10]. Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1993.

[fV/I 1]. Okon W., Nowy stownik pedagogiczny. Wydawnictwo Zak, Warszawa 1996.
[fV/12]. Terminy, definicje i skroty uzywane przez obrone powietrzng NATO, Zespot
Redakcyjno-Wydawniczy WLOP, Poznan 1994.

[fV/13]. Encyklopedia Techniki Wojskowej, WMON, Warszawa 1987.

[IV/14]. Stownik informatyki, WNT, Warszawa 1989.

179



Zatgcznik nr 1- Przyktadowe, ogbtne opisy komponentéw, obiektéw
i subobiektow bedacych przedmiotem badan.

F-16A FALCON
Samolot mysliwski F-16A FALCON jest przeznaczony do zwalczania celow
powietrznych w strefie dziatan lotnictwa taktycznego, celéw naziemnych, a takze w
wersji ,,G” do prowadzenia walki radioelektronicznej. Samolot ten posiada urzadzenia
tacznosci z systemem utajniajgcym, kodujgcym oraz z systemem rozpoznania ,,.SWOJ-
OBCY”. Zainstalowane na pokiadzie samolotu urzadzenia nawigacyjne i
radionawigacyjne umozliwiajg wykonywanie lotow bez widocznosci ziemi. W skiad
urzgdzen kierowania ogniem wchodzg: celownik radiolokacyjny oraz laserowy.
Samolot ma pok#tadzie urzadzenia przeciwdziatania radioelektronicznego umozliwiajgce
prowadzenie zaktocen stacji radiolokacyjnych w pasmie czestotliwosci <2 ..10> GHz.
Podstawowe dane taktyczno-techniczne tego samolotu:
m zalogajednoosobowa;
m osigga maksymalne predkosci (Vmax):
na matej wysokosci (Hm) 1472 km/h;
na duzej wysokosci (Hd) 2120 km/h;
m putap praktyczny 15240 m;
m zasieg maksymalny 3750 km;
m taktyczny promien dziatania:
Sredni 700 km;
na matej wysokosci 450 km;
m uzbrojenie strzeleckie: dziatko M-61 VULCAN,
m uzbrojenie rakietowe:
- kierowanie radiolokacyjne 4x SPARROW;
- samonaprowadzajace sie na podczerwien 6x SIDEWINDER AIM-9;

m  maksymalny udZzwig uzbrojenia 6894 kg.

g/lalrgolzcs)at mysliwski MiG-29 przeznaczony jest do zwalczania celow powietrznych w
strefie dziatania lotnictwa taktycznego, ostony mysSliwskiej grup uderzeniowych
lotnictwa oraz wojsk w strefie operacyjnej. Moze by¢ stosowany do zwalczania celéw
naziemnych i nawodnych. Samolot MiG-29 wyposazony jest w dooplerowska stacje

radiolokacyjng przystosowana do jednoczesnego wykrywania Sledzenia celow, da mierz
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laserowy sprzezony z umieszczonym w konstrukcji hetmu pilota uktadem wskazywania
celow, urzadzenie ostrzegajagce o0 opromieniowaniu i bierne Srodki walki
radioelektronicznej (wyrzutnie flar i dipoli). Uzbrojenie samolotu stanowig: dziatko
Gsz-30 z zapasem 50 sztuk amunicji; pociski rakietowe R-27R z pélaktywnym
radiolokacyjnym uktadem naprowadzania, R-73 lub R-60MK z ukfadami
samonaprowadzania na  podczerwien, przenoszone na  szeSciu  belkach
podskrzydtowych. Do zwalczania celow naziemnych samolot moze by¢ uzbrojony w
niekierowane pociski rakietowe lub bomby.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne MiG-a 29:

m zatogajednoosobowa;
m predko$¢ maksymalna:
na matej wysokosci (Hm) 1300 km/h;
na duzej wysokos$ci (Hd) 2465 km/h;
m pulap maksymalny 19800 m;
m zasieg maksymalny 2050 km;
m taktyczny promien dziatania:
na matej wysokosci <220..250> km;
na duzej wysokosci <550..600> km;
m czas dyzurowania w strefie oddalonej 50 km od lotniska 40 .

Na podstawie przytoczonych przykladdéw mozna zauwazyé, ze nie w peini nadajg
sie one do zastosowania do modetu. Zapis w notacji formatnej powinien zawiera¢
jednoznaczne okrestenie danego parametru. Jak wida¢ z przedstawionych przyktadow
natezato wyodrebnic te parametry ktére bedg istotne z punktu widzenia funkcjonowania
modetu. Zastosowatem trzy podstawowe typy danych:
> wyrazone w postaci funkcji boolowskiej przyjmujacej wartosci true/fatse;
> opisowe typu string przyjmujace wartosci (znaki) atfanumeryczne,
> ticzbowe przyjmujace najczesciej wartosci z zakresu integer, odpowiednio

modyfikowane.

Na totnisku najwazniejszymi etementami sa;
etementy OPL (najczesciej na poczatku i na koncu pasa startowego),
drogi kotowania;

pas startowy;
sktady materiatow pednych i smaréw (wystepuja najczesciej dwa);

strefy rozsrodkowania samototow (ptaszczyzny postojow samototow);
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sktady amunicji.

Spetnienie warunku adekwatnosci modetu wymusito reprezentacje totniska jako
obiektu ztozonego. Sformutowanie, iz totnisko po ataku bombowym zostato
uszkodzone w 40% nosi znamiona zafatszowanej diagnozy, jest nie do przyjecia.
Lotnisko (tagdowisko) powinno by¢ postrzegane jak zbiér zateznych wzgtedem siebie
subkomponentéw, o sitnych koretacjach wzgtedem siebie. Czyh, lotnisko (fgdowisko)
nie moze byC modelowane jako jednorodna ptaszczyzna, musi by¢ to zbior

subobiektow. Totez dla modelu kazdy =z subobiektéw stanowi osobny byt

reprezentowany zhiorem parametréw.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy S-300 PMU

Zestaw ten jest przeznaczony do zwalczania celow powietrznych w zakresie
duzych i matych wysokosci, w warunkach intensywnego przeciwdziatania
radioelektronicznego i1 duzej intensywnosci nalotu. Moze wspotpracowaé ze
zautomatyzowanym systemem dowodzenia typu BAJKAL -IE. Nie moze byC
podtgczony do ZtSD typu WEKTOR-2WE.

W skiad zestawu wchodzi wielofunkcyjna stacja radiolokacyjna do
podswietlania i naprowadzania pociskow na cet, 12 zasobnikow  wyrzutni z 4
pociskami w kazdej. Charakteryzuje sie krotki czasem reakcji, duzym stopniem
automatyzacji wszystkich czynnosci przygotowawczych i wysokim tempem strzelania.
Zestaw jest zamontowany na podwoziu samochodowym, charakteryzuje sie wysoka
gotowoscig bojowag. Wielofunkcyjna stacja radiolokacyjna (przeznaczona do
podswietlania celow i naprowadzania pociskdw) sktada sie ze stanowiska antenowego i
konteneru z aparaturg, umieszczonych na wspolnym podwoziu kotowym. Zapewnia
Sledzenie celow i duzg doktadno$¢ nakierowania pociskéw, w warunkach odbicia
sygnatéw od przeszkdd terenowych i silnego przeciwdziatania elektronicznego.

W kontenerze z aparaturg umieszczone sg stanowiska operatorow,
wieloprocesorowa maszyna liczaca i wbudowana aparatura kontroli. Samochodowa
wyrzutnia wyposazona jest w cztery zasobniki - wyrzutnie pociskéw rakietowych.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne.

m zasieg:

m  maksymalny - 90 km;
m minimalny - 7 km;

m pulap:

m  maksymalny - 25000 m;
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® minimalny - 25 m;
m predko$¢ niszczonych celéw powietrznych:
m na kursach spotkaniowych - 1270 m/s;
m w poscigu - 500 m/s;
m ilo$¢ jednocze$nie ostrzeliwanych celow - 6;
m ilo$¢ jednoezesnie naprowadzanych rakiet - 12;

Spos6b naprowadzania - dowoddczy (naprowadzanie przez rakiete metoda ,,trach
- via - missile”) - polega na opromieniowaniu celu powietrznego przez stacje
radiolokacyjng. Odbity sygnat przyjmuje pasywna gtowica radiolokacyjna pocisku i
chronionym przed zaktéceniami kanatem przekazuje go na ziemie. Tam sygnat ten
przetwarza komputer i przekazuje do wukladu kierowania pocisku komendy

naprowadzajgce go na cel.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy HAWK

Jest on sprawdzonym zestawem rakietowym w systemie obrony powietrznej
panstw NATO. Moze oddziatywac na cele powietrzne w zakresie wysokosci - od matej
do Sredniej. Mobilny, dziata we wszystkich warunkach atmosferycznych,
przystosowany do transportu powietrznego. Wystepuje w dwdch wersjach: mobilnej na
podwoziu ggsienicowym i ciggnionej.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

m zasieg: maksymalny - 42km; minimalny - 2km;
m pulap: maksymalny - 18km; minimalny - 30m;
m predkos¢ maksymalna pocisku —840m/s,

m uklad naprowadzania - potaktywne samonaprowadzanie radiolokacyjne na fali
ciagtej;

m  maksymalna odlegto$¢ wykrycia celu —110km,

m automatyczne $ledzenie celow od odl. - 70km;

m  mozliwos¢ ostrzelania jednoczesnego celu —2,

m prawdopodobienstwo razenia celu manewrujgcego 0,8.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy PATRIOT

Jest to zestaw o duzych mozliwosciach mobilnych (wszystkie urzadzenia
wch«lz,,, w skiad zestawu ...aj, podwozi, kotlowe)® Moze oddziatywa¢ u. cele
powieitzne w zakresie wysokoSci od srednich do duzych, we wszystkich warunkach

atmosferycznych, takze przy zaktoceniach srtKlkanri walki mdioelektronieznej. Zestaw
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wyposazony jest w wielofunkcyjny radar, ktéry zapewnia wykonanie wszystkich zadan
niezbednych do przechwycenia, identyfikacji i sledzenia celéw oraz kierowania rakieta.
Posiada automatyczny i pétautomatyczny rezim pracy. Obstuga systemu ma mozliwosé
ciggtego nadzoru i w kazdej chwili moze manualnie wprowadzi¢ poprawki do
(sterowanego komputerowo) prowadzenia walki.
Podstawowe dane taktyczno-techniczne:

B zasieQ:

maksymalny - 60 km;

minimalny - 3 km;

Putap:

maksymalny - 24000 m;

minimalny - 50 m;

predko$¢ maksymalna pocisku - 900 m/s;

wyrzutnia - ciggniona, czteroprowadnicowa, silnik jednostopniowy na paliwo state;

uktad naprowadzania - potaktywne samonaprowadzanie radiolokacyjne metoda

dowodzenia, przy Sledzeniu celu poprzez aparature pocisku;

maksymalna odlegto$¢ wykrycia celu - 150 km;

mozliwo$¢ jednoczesnego ostrzelania celow powietrznych - 16;

prawdopodobienstwo celu manewrujgcego —0,95.

Przenos$ny przeciwlotniczy zestaw rakietowy STINGER
Zestaw ten charakteryzuje sie mozliwoscig zwalczania celéw
powietrznych nadlatujacych na Strzelca. Wyposazony jest w automatyczne urzadzenie
rozpoznawcze ,,swoj-obcy”.
Podstawowe dane taktyczno-techniczne:
zasieq:
maksymalny - 5,5 km (1 km na cele nadlatujace);
minimalny - 500 m;
Putap:
maksymalny - 3000 m;
minimalny - Om,;
predko$¢ maksymalna pocisku - 700 m/s;

wyrzutnia przenosna jednorazowego uzytku.
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Zestaw artyleryjsko-rakietowy TUNGUSKA

Zestaw ten zostat opracowany w latach 70-tych, jako system ktory wykorzystuje
duze mozliwosci rakiet przeciwlotniczych w zwalczaniu Srodkéw napadu powietrznego,
ale jednoczesnie jest skuteczny jako Srodek artylerii przeciwlotniczej, szczegoOlnie w
walce ze Smigtowcami i samolotami na matej wysokosci.

Posiada dwa 30 mm dziatka przeciwlotnicze i osiem rakiet przeciwlotniczych w
kontenerach transportowo-startowych. System uzbrojenia zamontowany jest na
podwoziu gasiennicowym, co powoduje, ze zestaw jest wysoce mobilny. Zestaw
wyposazony jest w stacje radiolokacyjng do poszukiwania i $ledzenia obiektow w
powietrzu. Szybkostrzelno$¢ dziatek wynosi 5000 strz./min; zasieg dziatania - 4000 m,
zapas amunicji 1904 szt. Zestaw przechwytuje cele na wysokosciach od 15 do 22 km.
Pociski rakietowe o $rednicy 150 mm i dtugosci 2000 mm posiadajg zasieg 8000 m i

moga by¢ kierowane systemem laserowym lub na promienne podczerwienie.

Radiolokacyjna stacja ostrzegawcza NUR-31

Jest ona przeznaczona do wykrywania obiektéw powietrznych lecacych w
odlegtosci 200 km na putapie 27 km. Stacja produkowana jest w dwéch wariantach;
mobilnym i stacjonarnym. W wersji mobilnej aparatura radaru wraz z anteng znajduje
sie na podwoziu samochodu TATRA.

Stacja ma rozbudowane uktady przeciwzaktdceniowe radaru, zapewniajace duzg
odpornosc¢ na zaktdcenia czynne i bierne. Antena stacji rozwijana jest automatycznie, co
W znacznym stopniu skraca czas rozwiniecia stacji. Potautomatyczne poziomowanie
anteny oraz mozliwoS¢ wspoltpracy z wysokosciomierzem czynig stacje tatwg w
obstudze, nowoczesng, ktoéra moze pracowaC zdatnie sterowana z wynosnego

wskaznika.

Radiolokacyjne stacje NUR-21 iNUR-22

Przeznaczone sg one do wykijcania celow powietrznych nisko lecgcych. Maja
mozliwos¢ wykrywania celow powietrznych lecacych w odlegtosci do 100 km na
pniapie do 5000 m. z prawdopodobienstwem 0.8 W stacjach tych zastosowano cyfrowe
nkl.dy z mapa zaklOcen oraz ukladem automatycznego wykrywania t siedzenia.
Rozwijanie, zwijanie i poziomowanie anteny odbywa sic w sposOb automatyczny. Obi.

te stacje cbarakteryztij, sie wysoka mobilnoScia w terenie, posiada,, wbudowane
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uktady zyronawigacji, co umozliwia im poruszanie si¢ w trudnych warunkach
terenowych.

Radiolokacyjna stacja TDR-1200

Jest stacja tréjwspotrzedna, nowej generacji, dalekiego zasiegu z antenami
scianowymi. Ptaska antena Scianowa radaru formuje pojedynczg wigzke nadawczg oraz
osiem potgczonych wigzek odbiorczych. Przeszukiwanie w ptaszczyznie azymutu
odbywa sie poprzez mechaniezny obrot anteny, a okreslenie wysokosci wykrywanego
obiektu metodg monoimputsowg. Urzadzenie sktada sie z trzech integralnych jednostek
funkcjonalnych oraz przewoznej stacji energetycznej. Jednostki te (antenowa, nadawcza
I operacyjna) znajdujg sie na nadwoziach typu kontenerowego.

Mobilno$¢ urzadzenia zapewniona jest poprzez mozliwoS¢ transportu
lotniczego, kolejowego i drogowego, hydrauliczny system rozwijania i zwijania oraz
automatyczne poziomowanie platformy anteny.

Stacja umozliwia jednoczesne $ledzenie do 120 obiektow powietrznych oraz
automatyczna, lub potautomatyczng ich inicjacje. Zasieg stacji wynosi do 350 km, dla
powierzchni skutecznej obiektu wynoszacej 2 m kwadratowe, z prawdopodobienstwem
wykrycia 0,8. Szeroko$¢ wigzki w azymucie wynosi 2,9 stopnia, poziom listkow

bocznych 35 dB. Antena obraca sie z predkoscig 6 obr/min.

Stacja radiolokacyjna NUR-41

Jest wysokos$ciomierz, charakteryzuje sie on mozliwoscig wykrywania celow
powietrznych do wysokosci 360 km. Stacja zapewnia pokrycie elewacji w przedziale
kata od - 2 do + 30 stopni. Rozpietos¢ reflektora w elewacji wynosi okoto 10 m, a liczba
wahnie¢ w elewacji od 6 do 16 na minute. Ustawienie anteny na przeciwleglty azymut

odbywa sie w czasie 5 minut. Antena rozwijana jest za pomocag silnikow hydraulcznych.

Aparatownie radioodbiorcze

Nalezg one do Srodkow rozpoznania radioelektronicznego. Aparatownie
radioodbiorcze U-2, K-2, K-3, K-8, K-9, K-12 nalezg do klasy odbiornikéw sygnatow
radioelektronicznych. Kazda z nich ma dedykacje do specyficznych sygnatow.
Przyktad- ARO U-2 jest przeznaczona do odbioru stuchowego oraz optycznej
obserwacji sygnatéw radiowych w zakresie 100 -425 MHz (odbiorniki R-313 M2 oraz
wskaznik panoramiczny R-319); w zakresie 100-520 MHz (odbiornik UP-3MB).
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Natomiast ARO K-9 przeznaczona jest do odbioru wielokanatowych emisji

telegraficznych ze zwielokrotnieniem czasowym w zakresie 1,5 do 25,5 MHz.

Powietrzne elementy rozpoznania przestrzeni powietrznej

AWACS

Powietrzny system wczesnego wykrywania i naprowadzania - AWACS
przeznaczony jest do wykrywania celow powietrznych, naziemnych i nawodnych,
przekazywania informacji o wykrytych celach i naprowadzania na nie lotnictwa.
Podstawowym elementem systemu AWACS s3g samoloty E-3A, z zespotem
poktadowym urzadzen radiolokacyjnych, elektronicznych i radiowych. Samolot E-3A
powstat w wyniku przystosowania samolotu Boeing 707-320 do celow wojskowych. Do
najwazniejszych zamian konstrukcyjnych samolotu naleza: zamontowanie na tylnej
czesci kadtuba obrotowej koputy antenowej i dodatkowych anten, zmiana oprofilowania
mocowan silnikéw, zamontowanie instalacji tankowania paliwa w powietrzu, zmiana
otworow okiennych i drzwiowych oraz wyposazenie w jedenascie stanowisk Sledzenia,
kontroli i odtwarzania sytuacji powietrznej. Obrotowa koputa antenowa ma Srednice
9,14 m i 1,83 m grubosci. Koputa wewnatrz miesci antene radiolokacyjnej stacji
wykrywania, antene urzgdzenia identyfikacji celow oraz wyposazenie pomocnicze. W
czasie pracy bojowej antena obraca sie hydraulicznie z predkoscig 6 obrotdw na minute.
W pozostatej fazie lotu, dla podtrzymania smarowania antena obraca sie z predkoScig /4
obrotu na minute. Ponadto w skiad zasadniczych urzadzen pokitadowych wchodza:
zestaw urzadzen komputerowych do szybkiego gromadzenia, przetwarzania i
automatycznego przekazywania informacji i komend; urzgdzenia zabezpieczajace przed
przeciwdziataniem  elektronicznym.; urzadzenia  tgcznosci, nawigacyjne i
radionawigacyjne.

Zatoge samolotu stanowi 17 oséb, w tym 4 cztonkoéw zatogi, 9 operatorow
urzadzen wykrywania i naprowadzania oraz 4 technikéw pokiadowych urzadzen
elektronicznych. Ponadto na pokiadzie samolotu moze znajdowac sie zespét
dowodzenia, wyznaczony przez dowddce sit powietrznych teatru dziatan wojennych,
majacy uprawnienia do dowodzenia lotnictwem oraz sitami i Srodkami OP.

Mozliwo$ci systemu w zakresie wykrywania uzaleznione sg od rodzaju,

odlegtosci i wysokosci celu powietrznego. System ten umozliwia wykrywanie.

» celoéw powietrznych lecacych z predkoscig 150 km/h,

samolotéw lecacych na bardzo matych wysokosciach, w odlegtosci do 400 km;
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» samolotéw mysliwsko-bombowych, lecacych na wysokos$ciach $rednich i duzych, w
odlegtosci do 650 km;

* pociskow rakietowych i Smigtowcow w odlegtosci do 240 km;

* celow nawodnych (w zaleznoSci od skutecznej powierzchni odbicia) w odlegtosci
110-400 km.

Poktadowa stacja radiolokacyjna samolotu umozliwia wykrycie okoto 1000
celow i $ledzenie do 400 celéw. Pojedynczy samolot E-3A umozliwia automatyczne
naprowadzanie 30 samolotéw (grup). Naprowadzanie jest realizowane przez
znajdujacych sie na poktadzie operatoréw. Pokladowa aparatura radiowa samolotu E-
3A zapewnia utrzymanie #gcznosci z zatogami samolotéw znajdujgcych sie w
odlegtosci do okoto 600 km. Poza wykorzystaniem samolotow E-3A do wykrywania i
naprowadzania, moga one by¢ wykorzystane do prowadzenia rozpoznania systemow
radiolokacyjnych i fgcznosci przeciwnika oraz stanowi¢ powietrzne punkty dowodzenia
sit powietrznych.

Zasadniczym  sposobem  dziatania samolotow systemu AWACS jest
dyzurowanie w powietrzu. Sredni czas jednego lotu wynosi 8 do 10 godzin, z czego
ponad 2 godziny trwa lot do strefy dyzurowania i powrdt na lotnisko bazowania.
Srednia wysoko$¢ lotu samolotéw strefie dyzurowania wynosi okoto 9000 m, a $rednia
odlegto$¢ stref dyzurowania od granicy panstwowej wynosi 80 do 100 km. Tankujac
samolot w powietrzu mozna zwiekszy¢ diugotrwatos¢ lotu nawet do 24 godzin. W
przypadku dziatan wojennych strefy dyzurowania odsuniete sg na odlegtos¢ okoto 200

km od rubiezy stycznosci bojowej wojsk.

AWIZO A-50

Powietrzny system wczesnego wykrywania i naprowadzania - AWIZO - A-50
przystosowany jest do petnienia misji w systemie rozpoznania przestrzeni powietrznej
Rosji. Zasadniczym elementem systemu jest samolot 1£-76 z zamontowang stacja
radiolokacyjng, umozliwiajacg wykrywanie celow powietrznych na matych
wysokosciach w odlegtosci do 230 km. Komputer sterujacy radiolokatorem umozliwia
jednoczes$nie Sledzenie do 50 celow.

Zatloga samolotu sktada sie z 5 osob. Na pokiladzie znajduje sie dziesie¢
stanowisk dla operatorow radaru, kazdy z nich moze naprowadzi¢ jeden samolot
mysliwski z wykorzystaniem zakresu przyrzagdowego. Diugotrwato$¢ patrotowania w

strefie oddalonej o 1000 km od lotniska wynosi 4 godziny, ale moze by¢ zwiekszona

poprzez tankowanie samolotu w powietrzu.
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Samolot systemu A-50 jest wyposazony w Srodki fgcznosci:
e zautomatyzowany system przekazywania danych do naziemnych stanowisk

dowodzenia;

o zasieg transmisji siega 350 km (UKF), 2000 km (KF) i jest nieograniczony przy
wykorzystaniu tgcznos$ci satetitarnej.

Antena tgcznosci satelitarnej umieszczona jest na grzbiecie kadtuba samolotu
(przed skrzydtem). Samoloty systemu A-50 wystepujg w Kilku wersjach. Jedng z nich
jest wersja wyposazona w nowy typ stacji radiolokacyjnej ,,CZMIEL-M”. Posiada ona
rozbudowane ukiady przeciwzaktdceniowe, zakres pasywny umoztiwiajacy anatize i
okreslenie potozenia aktywnych Srodkow zakiocen. Poza rolg samolotu wczesnego
wykrywania i naprowadzania samolot I£-76 systemu A-50 moze byC takze
wykorzystywany do kierowania ruchem lotniczym, bezposredniego kierowania lub
posredniczenia w procesie dowodzenia samolotami mysliwskimi systemu OP,
prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego.

tacznie w Rosji zbudowano 25 samolotéw I£-76 dla potrzeb systemu A-50, z
czego jedynie potowa wykonuje loty operacyjne. Znajdujg sie one pod operacyjng

kontrolg wojsk obrony powietrzne;j.

METRO-III

Samolot wczesnego wykrywania i naprowadzania T-88 oparty zostat na bazie
dwusilnikowego, turbo$Smigtowego samolotu transportowego C-26, przy wspoétpracy
szwedzkiej firmy Ericsson Radar Elektronics AB z amerykanskg wytwornig lotniczg
Fairchild Aircraft Corporation. Na samolocie zamontowano radar, ktory posiada
mozliwo$¢ skanowania wycinka kata 120 stopni, po kazdej ze stron anteny, w zakresie
pasm promieniowania mikrofalowego E-F (2-3 GHz i 3-4 GHz). Antena radaru
zainstalowana jest wewnatrz prostopadtosciennej obudowy, wykonanej z materiatu
kompozytowego, zaopatrzonej w dielektryczne okna z Kevlaru, przez ktére przechodzag
fale elektromagnetyczne. Antena radaru ma bardzo mate tistki boczne charakterystyki
promieniowania. Sklada sie ona z 200 catkowicie potprzewodnikowych modutdéw
nadawczo-odbiorczych. Obrébka sygnatow odbywa sie na pokifadzie samototu. Radar
jest dobrze przygotowany do pracy w warunkach sitnego przeciwdziatania srodkow
walki radioelektronicznej przeciwnika. Potgczenie z poktadowymi systemami awioniki
(YacznoSciowymi i nawigacyjnymi) pozwala na catkowicie zdaine sterowanie radaru ze
stacji naziemnej lub dziatanie autonomiczne ze znajdujagcym sie na poktadzie samolotu

operatorem. Samolot T-88 Metro Il moze wykrywac cele powietrzne na duzej
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wysokosci na odlegto$¢ do 400 km, a na matej wysokosci do 300 km. Moze on $ledzic¢
jednoczesnie 130 celéw powietrznych oraz naprowadza¢ metoda foniczng rownoczesnie
12 samolotéw na cele powietrzne. Diugotrwato$¢ patrotowania samototu w powietrzu
wynosi 6 godzin. Strefa dyzurowania samolotu w powietrzu usytuowana jest 100-200

km od granicy panstwowej (rubiezy stycznosci bojowej wojsk) na wysokosci 6000 m.
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Zatgcznik nr 2 - Opis srodowiska ORACLE

Oracle Designer/2000

Jest to zestaw wytwarzanych przez firme Oracle narzedzi do konstruowania
ztozonych aplikacji. Designer/2000 wspiera graficzne modelowanie ztozonych
systemOw na etapie projektowania. Wspdlne repozytorium, uwzglednianie roznych
konwencji modelowania, wygodne Srodowisko tworzenia aplikacji w strategii
klient/serwer oraz otwarta i przenosna architektura sprawiaja, ze Designer/2000 oraz
Developer/2000 sg najlepszymi obecnie narzedziami do projektowania i tworzenia
aplikacji klient/ serwer.

Designer/2000 umozliwia poprawne projektowanie i punktualne tworzenie
aplikacji klient/serwer spetniajgcych zmienne wymagania na system. Designer/2000 ma
modularng architekture, co pozwala stosowaé tylko te skiladowe, ktére pasujg do
specyficznych wymagan i stosowanej metodyki.

Nowoczesne techniki inzynierii procesow wbudowane w Designer/2000
utatwiajg analize i optymalizacje proceséw. Narzedzie to umozliwia przygotowywanie
modeli hierarchii organizacyjnej i proceséw zawierajgcych dzwiek, obrazy, animacje i
fragmenty wideo. Multimedialna animacja tworzonych modeli w proporcjonalnej skali
czasowej utatwia wykrycie tzw. ,waskich gardet’, nieoptymalnych proceséow.

Dokfadne rozpoznanie wymagan uzytkownikow utatwiajg diagramy do
modelowania danych i funkcji, ich struktur logicznych i fizycznych oraz zwigzanych z
nimi regut i sposobu implementacji w Srodowisku klient/serwer.

Modele zapisane w repozytorium sg podstawg do budowy aplikacji.
Automatycznie tworzone sie formularze, raporty i procedury sktadowane w bazie, co
umozliwia wiasciwy rozkiad aplikacji miedzy stacje robocze a serwer bazodanowy.
Zachowanie wspolnych dla wszystkich tworzonych w $rodowisku graficznym
formularzy i raportow standardow umozliwiajg szablony i wzorce przechowywane w
repozytorium.

Srodowisko Designer/2000 jest otwarte dla wszystkich innych repozytoriow i
narzedzi. Interfejs API - ang. Application Programming Interface - utatwia integracje z
narzedziami CASE i aplikacjami innych niz Oracle wytworcow. Natomiast Oracle
CASE Exchange pozwala wymieniaC encje (byty), atrybuty, dziedziny, relacje i procesy
z innymi popularnymi repozytoriami. Dzieki temu przygotowana specyfikacja
tworzonego systemu bedzie zawsze wykorzystana, niezaleznie od wybranych narzedzi.

Designer/2000 znaczaco przyspiesza produkcje aplikacji przy pomocy

vaydajnych i popularnych metod modelowania. Umozliwia tworzenie modeli zwigzkdéw
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encji, hierarchii funkcji, przeptywéw danych, modeli macierzowych, a takze pozwala
przejag¢ dane zawarte w modelu proceséw. Repozytorium Designer/2000 wspomaga
dzielenie obiektéw miedzy r6znymi projektami. Diagramy moga by¢ wzbogacane za
posSrednictwem OLE 2.0. (i kolejne wersje OLE) o popularne aplikacje biurowe.
Przegladanie catego repozytorium ufatwia Nawigator Repozytorium, ktory wyswietla
catg jego strukture. Narzedzie to ufatwia kopiowanie i dzielenie obiektow, zmiany
zwigzkéw i wilasnosci  repozytorium, oraz udostepnia  szereg  raportéw
przedstawiajgcych strukture i zawartoS¢ repozytorium. Dzieki temu rosnie wydajnosc¢
pracy projektantow i catych zespotdw projektowych. Przejrzyste i tatwe w uzyciu
narzedzia modelowania potgczone z szerokimi mozliwoSciami nawigacji i wspolnym
repozytorium dajg solidng podstawe do projektowania i implementacji aplikaciji.

Designer/2000 umozliwia modelowanie, wizualizacje i optymalizacje proceséw.
Rozpoznanie wewnetrznych zaleznosci i czasow wykonania proceséw utatwia ich
przyspieszenie, redukcje kosztow i podnoszenie jakosci produktéw. Narzedzie to
umozliwia rejestracje istniejgcych i proponowanych jednostek organizacyjnych i
przedstawia hierarchie organizacyjng w postaci poziomych paséw. Kroki procesow i ich
pofgczenia sg wyswietlane w postaci ikon; dodatkowo mozna zarejestrowac ich cechy
kosztowe i czasowe. Potaczenie z popularnymi arkuszami kalkulacyjnymi umozliwia
zbieranie dodatkowych danych. Przyspieszona animacja modelu procesow utatwia
przedstawienie wykrytych niedociggnie¢ organizacyjnych i promocje proponowanych
zmian.

Designer/2000 ufatwia implementacje rozproszonych systemow klient/serwer.
Uzytkownicy moga bezposrednio rejestrowac projekty lub tworzyc¢ je potautomatycznie
na podstawie modeli analitycznych. Btyskawicznie powstajg bezbtedne struktury
danych, formularze oraz raporty. Na diagramie danych kresli sie model fizycznej
implementacji bazy danych, czyli zbiér tablic i kluczy. W#asciwie bez problemu mozna
kreowa¢ i zmieniaC tablice, klucze obce, zasady walidacji danych oraz definiowac
wyzwalacze bazodanowe i ich warunki. Funkcje aplikacji sg rejestrowane w postaci
deklaratywnej przed wygenerowaniem aplikacji, ktérej kod mozna dowolnie roztozy¢
miedzy stacje robocze a serwer bazy danych.

Designer/2000 znacznie utatwia dzielenie kodu miedzy stacje robocze a serwer.
Diagramy struktury modutow ufatwiajg zdefiniowanie architektury aplikacji i
sktadowych modutéw oraz powigzan miedzy nimi. Nawigator logiki modutow
umozliwia graficzne tworzenie specyfikacji i kodu modutdéw pisanych w jezyku

PL/SQL (jezyk zapytan). Dzieki temu nawet projektanci, ktorzy me znajg ani jezyka
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specyfikacji, ani jezyka PL/SQL mogg szybko tworzy¢ procedury. Potgczenia miedzy
modutami i dane, na ktorych te moduty dziataja, definiuje sie przy uzyciu diagramera
danych modutu. W okienku wiasnosci definiuje sie typ dostepu do danych: zapis,
odczyt, modyfikacja. Wygtad catej aptikacji ustatajg zdefiniowane zestawy preferenciji,
co nie tytko zmniejsza wysitek zwigzany z projektowaniem ekranow, ate takze
gwarantuje standard zachowania i wyglgdu produkowanych aptikacji. tatwy w
obstudze Nawigator Preferencji umozliwia modyfikacje, kopiowanie i dziedziczenie
preferencji indywidualnych modutéw zgodnie z przyjetymi standardami. Wszystkie te
zalety sprawiajg, ze Designer/2000 umozliwia szybkie projektowanie i implementacje
systemow srodowiska klient/serwer dostosowanych do zmieniajgcych sie wymagan.

Designer/2000 automatycznie buduje aplikacje w narzedziach zestawu
Devetoper/2000. Aplikacje sa generowane w oparciu o definicje tablic, modutow i
preferencji (przechowywanych w repozytorium Designer/2000). W projekcie, oprocz
sposobu uzycia danych, mozna takze definiowaC zlozone operacje grupowania i
agregowania danych. W skiad wygenerowanych aptikacji mogg wchodzic
wielostronicowe ekrany z kompletng obstuge bazy danych oraz ztozone raporty,
wszystko to uruchamiane z menu tub przy pomocy przyciskow (wyzwataczy) i list.
Szablony przechowywane w repozytorium decydujg o0 rozmieszczeniu na ekranach
elementow graficznych, na przyktad obrazéw, okienek dialogowych, opuszczanych list,
grup radiowych, przyciskéw, ikon itp. Designer/2000 generuje aplikacje, ktore nie tytko
sg przenaszalne na liczne platformy, ale takze korzystajg z mozliwosci specyficznych
dla danej platformy (na przyktad OLE 2.0 i Visual Basic 3.0). Utatwia to integracje ze
stosowanym przez uzytkownika Srodowiskiem. Strojenie wygenerowanych aplikacji
mozna przeprowadza¢ po generacji narzedziami z zestawu Developer/2000. Proces
regeneracji zapewnia, ze takie zmiany bedga ujete w repozytorium. Designer/2000 moze
takze utatwi¢ utrzymanie aplikacji wyprodukowanych wcze$niej przy pomocy Oracle
Forms i Oracle Reports. Informacje o gotowej aplikacji moga by¢ wczytane do
repozytorium, przy pomocy whbudowanych narzedzi do inzynierii wstecznej.
Designer/2000 podnosi wydajno$¢ pracy i ufatwia wprowadzanie standardow.
Generatory umozliwiajg szybkie przygotowanie aplikacji klient/serwer.

Designer/2000 nie tylko generuje aplikacje na stacje robocze, ale takze elementy
sktadowe oprogramowania serwera. Na podstawie projektu tablic generator tworzy
skrypty definicji danych zgodne z normg ANSI SQL, ktére zawierajg definicje tablic i
ich kolumn oraz deklaracje kluczy gtownych, kluczy obcych i weztéw. Dodatkowo dla

bazy Oracle?, generator przygotowuje skrypty sterujgce rephkacja, definicje roi
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bazodanowych, parametry bazy danych oraz kod zawarty w wyzwalaczach,
procedurach i funkcjach sktadowanych w bazie. Designer/2000 utatwia takze
przygotowanie aptikacji rozproszonych umoztiwiajac rozmieszczanie skiadowych
aptikacji na roznych serwerach i weztach. Definicje sg tworzone w postaci
odpowiedniej dta rozproszonej bazy danych, a w ich skfad wchodzg takze niezbedne
definicje potaczen sieciowych. Proces inzynierii wstecznej pozwata projektantom
stosowaC narzedzia graficzne do utepszania i utrzymania rozproszonych aptikacji.
Designer/2000 w petni obstuguje tworzenie i inzynierie wsteczng baz zgodnych z ANSI
SQL oraz jest narzedziem do projektowania i budowy rozproszonych baz danych.
Designer/2000 ma mozliwosci obstugi 1 zarzgdzania repozytorium,
dostepne ze wszystkich narzedzi do kreSlenia diagraméw i modelowania. W
szczegolnosci umozliwia definiowanie i dzielenie aplikacji miedzy wiele projektow i
nadawanie uzytkownikom praw dostepu do ich fragmentow. Utatwia dzielenie definicji
miedzy aplikacjami oraz umozliwia zarzadzanie i kontrole wersji wielu aplikacji w
roznych fazach produkcji. Tam, gdzie stosowanych jest wiele repozytoriow
Designer/2000, mozna skorzysta¢ z mozliwosci eksportu, importu i tgczenia danych.
Wszystkie  programy  Srodowiska  Designer/2000  korzystajg z  informacji
administracyjnych, co zapewnia przyjazne przygotowanie aplikacji nawet w ztozonych,
rozproszonych Srodowiskach
Wymagania na projektowany S| (komputerowg gre symulacyjng), szybkie
zmiany technologiczne i rynkowe powodujg, ze wymagania stawiane przed narzedziami
do budowy aplikacji rosng. Designer/2000 w petni odpowiada tym wymaganiom,
umozliwiajagc modelowanie organizacji, projektowanie i tworzenie skalowalnych

aplikacji klient/serwer.

Developer/2000

Narzedzie to umozliwia szybkie wytwarzanie ztozonych aplikacji dla matych i
wielkich zespotow. Developer /2000 dostarcza dziatowi informatyki narzedzia
pozwatajgce na tworzenie formatek, raportow i diagramow, ktore mozna
rozpowszechnia¢ za pomocag tradycyjnych metod tub za pomocag sieci Web. Duza ticzba
pomocnikéw (Wizard) i wietokrotne uzywanie obiektow, pozwata w fatwy sposob
tworzy¢ wyszukane aplikacje o duzych mozliwosSciach przetwarzania danych.

Zestaw narzedzi Developer/2000 umozliwia tworzenie aplikacji bazodanowych
bez programowania, w sposob deklaratywny. Zaledwie kilka kliknie¢ Kklawiszem

myszki wystarcza do stworzenia bezbtednej aptikacji klient/serwer, ktéra optymalnie
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wspotpracuje z bazg danych. Dzieki stosowaniu technik obiektowych i wbudowanej
obstudze bazy danych, Devetoper/2000 jest najtepszym narzedziem, jesti chodzi o
wygode obstugi i szybko$¢ tworzenia okienkowych aptikacji ktient/serwer. Produkcje
aptikacji przyspiesza czytetny interfejs uzytkownika, tatwy do opanowania i wygodny
w uzyciu, ktéry sktada sie z nawigatorow, okienek diatogowych i ekranéw wiasnosci
Devetoper/2000 zawiera ponadto przykiady ztozonych formutarzy, raportow i
wykresow.

Aptikacje wykonane przy uzyciu narzedzi Devetoper/2000 mozna bez trudu
przenosi¢ na wieksze ptatformy. Aptikacje doskonate wspotpracujg z serwerem bazy
danych, wykorzystujg wietowierszowe przestania danych, kursory, zmienne wigzane,
punkty zatwierdzania i generatory ticzb sekwencyjnych. Podziat procedur miedzy stacje
roboczg a serwer wykonuje sie przez zwykile przecigganie myszg. W sumie, nabywcom
zestawu Devetoper/2000 umoztiwia to produkcje dowoinych aptikacji: dla 5 tub 5000
uzytkownikéw, dta megabajtow tub gigabajtdbw danych, do wspierania decyzji lub do
przetwarzania transakcji. Ten sam jezyk programowania - PL/SQL - uzywany po
stronie serwera i stacji roboczych, pozwata w peini wykorzysta¢ moc obliczeniowa
srodowiska ktient/serwer. Jedna operacja myszka umozliwia przeniesienie procedur z
serwera na stacje robocze tub odwrotnie, a przez to dziesieciokrotne zwiekszenie
wydajnosci aptikaciji.

Wszystkie produkty Oracle sg przeno$ne i Devetoper/2000 nie stanowi tu
wyjatku. Aplikacje przygotowywane w S$rodowiskach Microsoft Windows, Apple
Macintosh i Motif moga by¢ bez ktopotdw przenoszone miedzy mmi oraz na terminale
alfanumeryczne. Uzytkownik zyskuje w ten sposdb pewnos$¢, ze jego aplikacje beda
dziataC na jego obecnym i przysztych systemach komputerowych. tatwo jest tez
ttumaczy¢é aptikacje wykonane przy uzyciu Devetoper/2000 na inne jezyki.
Przygotowanie aptikacji do sprzedazy na catym Swiecie nie wymaga kodowania, a
jedynie przettumaczenia automatycznie wydzielonych z aplikacji tekstow.

Kod catej aptikacji - zarowno sktadowany w bazie danych jak i umieszczony na
stacji roboczej - moze by¢ przegladany i poprawiany w tym samym okienku $rodowiska
Developer/2000. Aby przenie$¢ czeS¢ kodu aplikacji do serwera bazy danych,
wystarczy przeciggna¢ myszka jego wybrany fragment, ktéry automatycznie stanie sie
sktadowang procedurg lub wyzwalaczem. Wbudowany interpreter i program $ledzacy
wykonanie fragmentéw jezyka PL/SQL ufatwia wstepng lokalizacje, wykrywanie i
korekte btedoéw w aplikacji, W trakcie $ledzenia programu, jego kod jest pokazywany

na ekranie, za$ aktualne potozenie pods$wiettane. Podwojne klikniecie myszka na
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wierszu programu powoduje ustawienie w nim putapki warunkowej lub jej usuniecie.
Po zatrzymaniu, mozna oglagda¢ zawarto$¢ stosu wywotan, zmieniaC wartosci
zmiennych, a nawet wykona¢ wybrane instrukcje PL/SQL. Potaczenie tych wszystkich
mozliwosci w jednym Srodowisku utatwia tworzenie oraz wielokrotne kompilowanie,
uruchamianie i $ledzenie procedur, co zastepuje tradycyjny, powolny cykl tworzenia,
kompilacji, konsolidacji i wyszukiwania bteddow.

Developer/2000 umozliwia tworzenie aplikacji, ktore nie tylko sg przenosne, ale
po przeniesieniu uzyskujg wyglad i cechy charakterystyczne dla danego Srodowiska:
Windows, Macintosh, Motif czy znakowego. Aplikacje moga zawiera¢ paski
narzedziowe, listy rozwijane, grupy radiowe, przyciski i inne elementy oraz obrazy i
wykresy, co zwieksza wygode ich obstugi. Ponadto w $rodowisku Windows aplikacje
moga korzysta¢ z mozliwosci OLE 2.0, OLE Automation, DDE oraz sterownikéw VBX
(Visual Basic). Developer/2000 zawiera narzedzia do przygotowywania |
przedstawiania danych w postaci diagramow, wykresow, obrazOw, oraz moze
odtwarza¢ informacje multimedialne takie jak wideo i dZzwiek w rdznych
standardowych formatach.

Projektanci mogg uzywac rodziny narzedzi Designer/2000 do generowania
kompletnych  aplikacji ~ srodowiska Developer/2000 na podstawie  definicji
wprowadzanych do repozytorium. Designer/2000 umozliwia tworzenie ztozonych,
udokumentowanych, znormalizowanych i bezbtednych aptikacji wyjgtkowo szybko.
Zmiana wymagan znajduje swoje odbicie w aptikacji po nacisnieciu guzika. Wiasciciele
istniejacych aplikacji mogg korzysta¢ z wbudowanych w Designer/2000 mozliwosci
inzynierii wstecznej i regeneracji.

Otwarta i elastyczna architektura Developer/2000 ufatwia tworzenie aplikacji.
Wygenerowane na podstawie modeli przechowywanych w repozytorium Designer/2000
formularze i raporty mogg by¢ przerabiane dokadnie tak samo, jak wszystkie inne
przygotowywane przy uzyciu zestawu Devetoper/2000 aptikacje. Aplikacje tworzone
wytgcznie narzedziami Devetoper/2000 mogag by¢ poddane procesowi inzynierii
odwrotnej i wciggniete do repozytorium Designer/2000. Dodatkowo mozna korzystac z
licznych  produktow  udostepnianych  przez  uczestnikbw  programu  Open
Developer/2000, miedzy innymi z programéw do testowania, zarzgdzania konfiguracja,
narzedzi CASE czy monitoréw transakcyjnych.

Aplikacje wytworzone narzedziami Developer/2000 mogg dzieli¢ wspolne
fragmenty kodu i elementy interfejsu uzytkownika. Utatwia to definiowanie i

wymuszanie wspoélnych dla catego zespotu standardéw oraz wspétdzielenie kodu
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aplikacji. Wiele aplikacji i wielu projektantow moze uzywaé procedur PL/SQL
przechowywanych w centralnych bibliotekach. Interfejs do licznych pakietow kontroli
Zrédet i wersji umozliwia stosowanie réznych metod zarzadzania konfiguracja, w tym
operacji check-in, check-out, numerowania wersji i Sledzenia roznic. Mozliwe jest takze
centralne przechowywanie aplikacji w bazie danych.

Developer/2000 wspotpracuje nie tylko z bazg danych Oracle?, ale takze
umozliwia korzystanie z wszystkich danych przechowywanych w przedsiebiorstwie,
niezaleznie od ich formatu i umiejscowienia. Technologia Open Client Adapter, Oracle
Open Gateway i interfejsow programistycznych APl pozwala na korzystanie z dowolnie

wybranych zrédet danych, w tym baz DB/2, SQL Server, DB2/400, Access i Rdb

Cechy Oracle Forms

Podstawg interfejsu uzytkownika narzedzi Developer/2000 jest nawigator,
strukturalna lista obiektow utatwiajgca wyszukiwanie, przegladanie i modyfikacje
wszystkich obiektow aplikacji. Operacje szybkiego wyszukiwania, wyszukiwania
globalnego i zamiany pomagaja w szukaniu obiektéw i utatwiajg utrzymanie aplikacji
nawet wtedy, kiedy wymagania ciggle sie zmieniajg. Wielokrotne wykorzystanie
obiektow i klas obiektéw w jednej lub wielu aplikacjach, po stronie stacji roboczej lub
bazy danych projektant realizuje przez przecigganie obiektow mysza.

Tworzenie aplikacji bazodanowych przyspiesza stosowany w narzedziach
Developer/2000 spos6b programowania deklaratywnego. Zaledwie kilka Kkliknigc
myszka wystarcza, by stworzy¢ aplikacje, ktora nie tylko wspotpracuje z bazg danych
zgodnie z jej definicjg zapamietang na serwerze, lecz takze umozliwia warunkowe
przeszukiwanie, wymusza po stronie aplikacji wiezy integralnoSciowe, zawiera menu i
pasek narzedziowy, a ponadto poprawnie obstuguje wszystkie biedy i ostrzezenia.
taczenie blokéw w ukiadzie nadrzedny - podrzedny czy nadrzedny  podrzedny
podrzedny jest bardzo proste. Tak stworzone aplikacje nie wymagajg utrzymywania.

Developer/2000 korzysta z najwazniejszych osiggnie¢ technologu obiektowej,
lecz nie wymaga dtugiej nauki. W celu zwigkszenia wspotdzielenia kodu i obiektow,
pozwala definiowa¢ klasy obiektow na podstawie obiektéw istniejgcych poprzez
dziedziczenie wiasnosci i metod oraz tworzenie grup obiektow. Jednocze$nie
Developer/2000 nie zmusza projektantow do dtugiej nauki i opanowania niejasnych idei
czy skomplikowanych konstrukcji jezykowych, kojarzonych zwykle z programowaniem

obiektowym - wszystkie wymienione operacje wykonuje sie przez klikanie i

przecigganie myszka.
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Narzedzia zestawu Developer/2000 i tworzone w nich aplikacje sg catkowicie
przenaszalne. Mimo to, zawiera on takze narzedzia charakterystyczne dla danego
Srodowiska Przyktadowo, w S$rodowisku Windows mozna do przygotowywanych
aplikacji wiacza¢ sterowniki Visual Basic (VBX) albo, bezposrednio z kodu PL/SQL,
wywotywac standardowe funkcje z bibtiotek DLL. Dodatkowo, w cetu wigczenia do
aptikacji dokumentéw, arkuszy katkutacyjnych, obiektéw muttimediatnych, rysunkow i
innych obiektobw, mozna stosowa¢ kontenery OLE 2.0. Mozliwe jest takze
przekazywanie i odbieranie danych z serweréw DDE.

Przygotowywanie ztozonych raportow narzedziami Devetoper/2000 jest proste i
szybkie. Do uruchomienia raportu wystarczy zdefiniowa¢ na diagramie zapytania i ich
powigzania i wybra¢ wiasSciwy styl z galerii styldbw. Galeria udostepnia style:
tabularyczny, formularzowy, listowy, nadrzedny /podrzedny, wielokolumnowy do
etykiet adresowych oraz macierzowy. Jeden raport moze tgczy¢ wiete stytow raportow.

Tak utworzone raporty mozna bez kiopotu utepszaé. Potozenie drukowanych
obiektow nie podtega zadnym ograniczeniom - projektant moze je dowotnie
rozmieszczac. Moze tez stosowaC jezyk PL/SQL do wyticzania podsumowan,
ograniczania wydruku, sterowania warunkowego 1 dynamicznego formatowania.
Wygtad raportu tatwo jest poprawic¢ przy uzyciu graficznego edytora wygladu, ktory
rownie doktadnie, jak wbudowana przegladarka raportow pokazuje to, co bedzie
wydrukowane. Opuszczane listy podpowiedzi utatwig uzytkownikom wprowadzanie
parametrow raportéw.

Raporty Developer/2000 moga kierowa¢ do bazy danych dowolne zap>"“ania, w
tym o dane tekstowe i obrazowe. Mozliwosci grupowania i podsumowania danych
spetniajg najbardziej ztozone wymagania. W trakcie wykonywania raportu,
dynamicznie mogg byC zmieniane atrybuty graficzne wyprowadzanych danych i tekstu.
Aby zachowac zasoby systemu do wazniejszych zadan, uzytkownicy mogg uruchamiac
swoje raporty w tle z zadanym priorytetem.

Dla aplikacji zawierajgcych arkusze kalkulacyjne, rysunki, i elementy
multimedialne, raporty zachowuja sie jak kontenery OLE 2.0, i to zarbwno w czasie
projektowania jak i po uruchomieniu. Menu przegladarki raportéw zawiera standardowe
opcje Windows, to znaczy: Help, Search i Replace oraz suwaki, co ufatwia prace
uzytkownikom.

Raporty mozna uruchamiaé¢ interaktywnie #tub wsadowo. W tym drugim
przypadku, w pamieci komputera pozostaje serwer raportowy, ktéry moze przyjmowac

kolejne zadania wykonania raportow zgtaszane przez rézne aplikacje. Znacznie
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przyspiesza to ich prace, gdyz oszczedza czas tadowania i nawigzywania komunikacji z
bazg danych. Na kazdej platformie, dzieki mozliwosci wykonywania, przegladania,
drukowania i przesytania pocztg elektroniczng raportow tekstowych lub graficznych
Developer/2000 staje sie jedynym narzedziem, ktore zaspokaja wszystkie wymagania

przedsiebiorstwa.

Wiasnosci Oracle Graphics

WSsréd innych narzedzi klient/serwer, Developer/2000 wyrdznia sie miedzy
innymi mozliwos$ciami tworzenia wykresow. Narzedzie prowadzi projektanta krok po
kroku w procesie tworzenia wykresu. Graficzny edytor umozliwia zmiane wygladu i
wiasnosci wykresu takich jak osie, linia odniesienia, etykiety, oraz dodawanie obrazéw
i tekstu. Wzorce wykresow moga by¢ traktowane jak klasy wiasnosci i stosowane do
wszystkich wykresow. Dostepne jest ponad 50 stylow wykresow, w tym wykresy
paskowe, kolumnowe, liniowe, rozproszone, a takze wykresy Gantta oraz
skomplikowane wykresy krzyzowe.

Dane mogg by¢ aktywnie przedstawiane przy pomocy SmartCharts, ktore sg
interaktywnymi wykresami oferujgcymi mozliwo$¢ pogiebiania i uszczegotawiania
wyswietlanych informacji. Wykresy automatycznie rozpoznajg 1 podkreslajg
najwazniejsze dane oraz, na zadanie uzytkownika, wysSwietlajg bardziej szczegotowe
dane. Nietrudno uzyskaé¢ niezwykle uzyteczne i estetyczne aplikacje, wbudowujgc
SmartCharts w aplikacje tworzone przy pomocy Developer/2000 czy innych
kontenerow OLE 2.0, takich jak Visual Basic czy Excel. Integracje ufatwia
dwukierunkowa wymiana danych miedzy wykresami, a aplikacjami. SmartCharts moga
stuzy¢ w aplikacji jako interaktywne elementy sterowania. Na przyktad uzytkownicy
moga klika¢ myszka na rozne elementy wigczonego wykresu, aby w aplikacji napisanej
przy uzyciu narzedzi Developer/2000 obejrze¢ szczegdtowe dane w réznych ujeciach.
Wyglad, zachowanie i cechy wykresow SmartCharts moga by¢ dynamicznie zmieniane
przez uzytkownika przy pomocy opuszczanych list, przyciskow i innych elementéw
typowych dla Srodowiska graficznego.

Zasady uszczegotawiania danych moga byC deklaratywnie opisane jako zwigzki
miedzy wykresami. Uzytkownik gotowej aplikacji moze dowolnie zagtebia¢ sie w te
zwigzki. Przykiadowo, jezeli Kkliknie myszka w wycinek wykresu kotowego
przedstawiajacego dziaty przedsiebiorstwa, to na sgsiadujgcym wykresie kolumnowym

zobaczy informacje o pracownikach wskazanego dziatu.
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