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PRZEDMOWA

Wspdtczesne pole walki stawia bardzo wysokie wymagania syste-
mom dowodzenia. Dotycza one przede wszystkim operatywnosci, szyb-
kiego reagowania, niezawodnosci i zywotnosci. Zjawiskiem niemal
powszechnie obserwowanym jest nienadazanie procesow informacyj-
no-decyzyjnych, organizujgcych dziatanie, za rozwojem proceséw wy-
konawczych, zwigzanych z uzyciem sit i Srodkéw na polu walki.

Doskonalenie systemow dowodzenia, majgce na celu usuniecie
wspomnianej dysproporcji rozwojowej, obejmuje postep organizacyj-
ny, przynoszacy zmiany strukturalne, postep metodologiczny, zwigzany
z coraz doskonalszymi metodami dowodzenia, oraz postep techniczny.
Ten ostatni dokonuje sie przede wszystkim dzieki automatyzacji do-
wodzenia. Narzedzi automatyzacji dostarcza informatyka. W zwigzku
z tym, ze zmiany organizacyjne i metodologiczne zdajg sie zblizac do
granic racjonalnosci, najwieksze nadzieje wigze sie z zastosowaniami
technicznych i programowych $rodkéw informatyki w systemach do-
wodzenia i kierowania ogniem.

Sa to nadzieje uzasadnione, gdyz we wspotczesnej operacji koniecz-
ne jest zbieranie, przesykanie I przetwarzanie informacji o kilku ty-
sigcach obiektow wihasnych i przeciwnika, a dzieje sie to w dyna-
micznie zmieniajgcym sie otoczeniu. Dowodca musi mie¢ pelne,
aktualne i niezawodne informacje potrzebne do analizy i oceny
sYtuacji bojowej i podjecia trafnych decyzji. Znacznemu skroceniu
ulega czas trwania okresu przygotowawczego, np. na szczeblu tak-
tycznym czas planowania i organizacji dziatan bojowych. W latach
szeSCdziesigtych wynosit on okofo jednej doby, obecnie skrocit si¢ do
okoto J)él’ godziny. Jeszcze bardziej ulegt skroceniu czas przeznaczony
na podjecie przez dowodce decyzji do walki.

Efektywnos¢ dowodzenia, przy tak wielkich ograniczeniach czaso-
wych, spowodowanych szybko zmieniajgca sie sytuacjg bojowa, zalezy



bezposrednio od nowoczesnych technicznych $rodkow rozpoznania
i facznosci oraz przetwarzania informacji. Te natomiast opieraja sie
na osiggnieciach wspoiczesnej techniki, mikroelektroniki, telekomu-
nikacji I informatyki.

W tych warunkach nowoczesny dowodca i oficer sztabu, obok do-
skonatej znajomosci zasad taktyki i sztuki operacyjnej oraz techniki
bO&OWE], powinien znaC mozliwosci obecnej 1 perspektywicznej tech-
niki informatycznej, a przede wszystkim potrafi¢ te mozliwosci ra-
cjonalnie wykorzysta¢ w procesie dowodzenia. Nalezy sadzi¢, ze juz
w niedalekiej przysztosci dowoddca zyska nowego partnera w procesie
dowodzenia. Bedzie nim komputer spetniajacy role ,.elektronicznego
konsultanta”. StwarzaC on bedzie lepszg niz dotychczas podstawe do
wszechstronnego rozpatrzenia planéw dziatania, wnikliwej analizy
sytuacji, wykrycia trudnych do przewidzenia przeszkdd i znalezienia
sposobow ich pokonania.

Istota automatyzacji dowodzenia polega bowiem na tym, ze w sy-
stemach dowodzenia cztowiek powinien czyniC to, do czego jest naj-
bardziej predestynowany, a wiec tworczo mysle, opracowujac ory-
ginalne koncepcje dziatania. Komputer natomiast powinien robi¢ to,
co robi lepiej od cztowieka, a wiec szybciej i doktadniej wykonywac
operacje na ztozonych zbiorach réznorodnych danych.

Tak jak za czaséw Miltiadesa, zwyciezcy spod Maratonu, Aleksan-
dra Macedonskiego, Hannibala, Napoleona i wielu ich nastepcow —
do cztowieka nalezy wybdr czasu, miejsca i sposobu rozegrania bitwy.
Cztowiek bowiem ze swa wiedzg, doswiadczeniem, intuicja, zdolnoscig
myslenia produktywnego jest niezastgpiony. Jednak, ab?/ te jego wy-
jatkowe cechy mo?(’fy byC wykorzystane na polu walki, musi by¢
wspomagany przez komputery. Nalezy sadzi¢, ze w tym wiasnie kryje
sie wkasciwy sens automatyzacji jako formy instrumentalizacji pro-
cesow informacyjno-decyzyjnych 1 jednoczesnie jako formy intelek-
tualizacji pola walki. Niekiedy mowi sie, ze wspdtczesne Kierowanie
ztozonymi procesami musi byC realizowane z wiedzg systemowa, takze
matematyczng, w gtowie i z komputerem pod reka.

Dowodzenie z komputerem staje sie wiec rzeczywistoscig. Jest ko-
niecznoscig obiektywng i jednoczes$nie pasjonujacg prz?/godq inte-
lektualng. Wzbudza bezkrytyczny entuzjazm i budzi nadal wiele wat-
pliwosci. Nie brakuje, niestety, takze sceptycznych ocen efektow
automatyzacji systemow dowodzenia i perspektyw jej rozwoju. Zda-
rzajg sie bowiem przyklady rozwigzan zdecydowanie nhieudanych.
Ale odwrotu od automatyzacji nie ma. Tej swoistej gry o postep
w systemach dowodzenia i kierowania ogniem na wspotczesnym
polu walki nie wolno przegrac, gdyz obecnie przewaga efektywnosci
dowodzenia ma rownorzedne znaczenie, jak przewaga sit i Srodkow.

W niniejszej ksigzce Czytelnik odnajdzie tylko czastke problemow



wigzacych sie z automatyzacjg systemow dowodzenia, arbitralnie
z pewnoscig wybranych przez autorow i obcigzonych ich subiektyw-
nymi pogladami. Na charakter przedstawionego materiatu niewaépli-
wy wphtyw miaty prace badawcze, projektowo-wdrozeniowe i dydak-
tyczne dodwiadczenia autorow, bedace rezultatem ich wieloletnigj
racy w Akademii Sztabu Generalnego WP i Wojskowym Instytucie
nformatyki.

Ksigzka przeznaczona jest przede wszystkim dla oficerow dowodztw,
sztabow i instytucji centralnych, a takze stuchaczy akademii woj-
skowych i szkot oficerskich. Adresatem ksigzki nie sg informatycy—
profesjonalisci, poszukujacy na ogdt bardzo specjalistycznych infor-
macji o technice komputerowej i oprogramowaniu, 0 projektowaniu
i eksploatacji systemow informatycznych. Informacje tego typu od-
najda oni w licznych seriach Wydawnictwa Naukowo-Technicznego:
»Informatyka” i ,Biblioteka Inzynierii Oprogramowania”. Autorzy
wyrazajg nadzieje, ze niniejsza praca przyblizy Czytelnikom nieinfor-
matykom zlozone problemy informatyki i automatyzacji Systemow
dowodzenia.

Autorzy dzigkuja %en. bryg. dr Marianowi Pasternakowi, ptk. mgr,
inz. Kazimierzowi Gtgbowi 1 pptk. dr. inz. Andrzejowi Stokalskiemu
za wiele cennych uwag i propozycji, ktorych uwzglednienie przyczy-
nito sie do unikniecia niejednej usterki i niescistosci, a takze do
wzbogacenia tresci ksigzki.
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INFORMATYKA
W SYSTEMIE
DOWODZENIA

1.1. irowadzenie

Efektywnos¢ dowodzenia jest czynnikiem decydujgcym w wal-
ce, bitwie, operacji i wojnie. W okresie pokoju system dowodzenia
jest podstawowym czynnikiem zapobiegajagcym uzyskaniu przez
przeciwnika zaskoczenia, a zatem unikniecia ewentualnych strat.
Organizacja i dowodzenie jest wiec istotnym elementem poten-
cjatu bojowego wojsk.

Zmiany zachodzace we wszystkich dziedzinach nauki i techniki
wojskowej powodujg coraz szybsze, masowe wprowadzanie do
wyposazenia wojsk nowego sprzetu technicznego i uzbrojenia
0 wiekszej sile, skutecznosci i szybkosci dziatania. Znajduje to
odbicie w rozwoju taktyki i sztuki operacyjnej, co okre$la zakres
przedsiewzie¢ podejmowanych w procesie doskonalenia dziatal-
nosci Sit Zbrojnych PRL. Doskonalenie systemow dowodzenia
1 kierowania ogniem zostato uznane za jedno z zadan prioryte-
towych. Istotnym Srodkiem realizacji tego zadania stata sie dzi$
informatyka. Prace zwigzane z jej zastosowaniem w dowodzeniu
rozpoczeto w Wojsku Polskim w potowie lat szeScdziesiagtych. Od
tego czasu zakres jej zastosowan w poiowym systemie dowodzenia
systematycznie wzrasta.

Przypomnijmy, ze przez dowodzenie rozumie sie celowg dzia-
talnos¢ dowddcy, sztabu i innych organow dowodzenia w zakresie
przygotowania dziatan bojowych i kierowania wysitkdw wojsk na
pomysine wykonanie zadania bojowego w toku walki, podejmo-
wanie decyzji stosownie do zaistniate] sytuacji oraz przekazanie
zadan wykonawcom *

Dowodzenie jest procesem informacyjnym — ciggiem operacji

* D. lwanow, W. Sawieljew, P. Szemanski: Zasady dowo-
dzenia wojskami. Wyd. MON, Warszawa 1973 r.
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na zbiorach informacji o wojskach wiasnych, przeciwnika i wa-
runkach dziatania. Istota dowodzenia iest natomiast podejmowa-
nie decyzji do walki (operacji) — dziatanie oparte na rezulta-
tach myslenia twdrczego, stanowiace cigg rozwigzan okreslonych
sytuacji decyzyjnych. Wsrdd sytuacji decyzyjnych wyr6znijmy,
obok probleméw rozwiagzywanych w rezultacie tworczego myslenia
dowodcy i oficerow sztabow, zadania decyzyjne. Te zas mo?(q
byC rozwigzywane za pomocg metod algorytmicznych i techniki
komputerowej. Sg to sytuacje catkowicle zdefiniowane, ktorych
Eodstawowe cechy i relacje miedzy nimi mogg by¢ skwantyfi-
owane, czyli wyrazone w postaci ilosciowej. Takie zadania sg
przedmiotem informatyzacji, natomiast dowodcy rozwigzujacy
problemy decyzyjne korzystajg z rozwigzan rdznego rodzaju za-
dan — wynikow obliczen operacyjno-taktycznych, tytowych, me-
teorologicznych itp. A zatem wsrod sytuacji decyzyjnych,
zachodzacych w procesie dowodzenia, rysujg sie dwa obszary:
jeden, w ktérym dominuje cztowiek ze zdolnoscig myslenia twor-
czego, lecz oczekujgcy wspomagania komputerowego podczas
zmudnych kalkulacji, oraz drugi, w ktorym systemy informa-
tyczne, przetwarzajgce informacje, generujg pozadane dane decy-
A zyjne.

Procesy dowodzenia realizowane sg w systemie dowodzenia.
System dowodzenia, jak kazdy system, jest zbiorem okreSlonych
elementow i relacji (powigzan) miedzy nimi*; jest zlozonym,
dynamicznym potaczeniem uporzadkowanych relacjg podlegtosci
organow i stanowisk dowodzenia z okre$lonymi $rodkami tech-
nicznymi, zapewniajacymi efektywne funkcjonowanie syste-
mu dowodzenia jako catosci. Stanowi takze zespot wzajemnych
stosunkow miedzy osobami funkcyjnymi, stosujgcymi okreslone
metody dowodzenia (oceny sytuacji, podejmowania decyzji, kon-
troli itp.), ktorych dziatalnos¢ podporzadkowana jest jednolitemu
celowi dziatania i ukierunkowana na utrzymanie statej, wgsokiej
gotowosci bojowej wojsk, wszechstronng organizacje | zabezpie-
czenie dziatan bojowych oraz doktadne wykonanie przez podlegte
wojska postawionego im zadania bojowego.

Automatyzacja procesow dowodzenia rozwijata sie w dwoch
kierunkach. Pierwszy z nich w Leksykonie Wiedzy Wojskowej
zdefiniowany jest nastepujgco: ,,Automatyzacja dowodzenia, me-
toda dowodzenia wykorzystujgca systemy informatyczne (tech-
niczne $rodki automatyzacji, miedzy innymi komputery) do zbie-

* P. Sienkiewicz: Inzynieria systeméw. Wybrane zastosowanie wojs-
kowe. Wyd. MON, Warszawa 1983 r.
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rania, utrwalania, przechowywania, przetwarzania, reprodukciji,
szyfrowania, deszyfrowania 1 przekazywania informacji. Podsta-
wowg zasadg automatyzacji dowodzenia jest kompleksowosc
i systemowoSC rozwigzan oraz wzajemne powigzanie i uzupetnia-
nie poszczegolnych ogniw dowodzenia® Zapewnia to efektywnosc¢
dowodzenia na wszystkich szczeblach”. Drugim kierunkiem roz-
WO{U_ automatyzacjl jest automatyzacja kierowania Srodkami
walki, czyli ,kierowanie ogniem za pomocg przyrzadow i urzadzen,
zapewniajacych wykrywanie celéw powietrznych, naziemnych
I nawodnych, przygotowanie danych do strzelania, automatyczne
wycelowanie broni i oddanie strzatu. (..) stosuje sie jg w artylerii
I przeciwlotniczych pociskach rakietowych, w samolotach, okre-
tach i czolgach, w celu przyspieszenia rozpoczecia ognia, zapew-
nienia wigkszej dokfadnosci i szybkostrzelnosci. W automatyzacji
kierowania ogniem stosui'e si¢ specjalne stacje radiolokacyjne,
elektroniczng technike obliczeniows, urzadzenia do przetwarzania
I zobrazowania informacji”.

W wyniku realizacji przedsiewzie¢, okreSlanych wspolnym
mianem automatyzacji, powstaty nowe ,generacje” systemow do-
wodzenia i kierowania ogniem — systemy zautomatyzowane.
Zautomatyzowanym systemem dowodzenia nazywany jest system
~Cztowiek —mmaszyna”, zapewniajacy zautomatyzowanie zbierania
I przetwarzania informacji niezbednej do ol[(atymalizacji procesu
dowodzenia. Zautomatyzowanym systemem kierowania Srodkami
walki nazywany jest natomiast st))/stem »cztowiek — maszyna”,
zapewniajacy zautomatyzowane zbieranie i przetwarzanie infor-
macji niezbednej do kierowania $rodkami walki, w celu najbar-
dziej ich efektywnego wykorzystania *

Zautomatyzowane systemy dowodzenia i kierowania ogniem
stanowig zatem takie systemy dowodzenia i kierowania ogniem,
w ktérych procesy informacyjno-decyzyjne sa wspomagane lub
realizowane przez techniczne urzadzenia o wysokim stopniu auto-
matyzacji. NajczeSciej stopien automatyzacji wyrazany jest za
pomocg stosunku ilosci zadan zautomatyzowanych, tj. realizowa-
nych przez urzadzenia techniczne, do catkowitej ilosci zadan
informacyjno-decyzyjnych, realizowanych w systemie kierowania
(dowodzenia, zarzadzania, kierowania ogniem). Zautomatyzowane
systemz dowodzenia i kierowania ogniem moga sie wiec rozni¢
nie tylko organizacjg i rodzajem wyposazenia technicznego, lecz
np. stopniem automatyzacji. Zautomatyzowane systemy kierowa-

* K. Gtab, M Gnitka, J Siery; Zautomatyzowane systemy dowo-
dzenia i kierowania $rodkami walki. ,,My$l Wojskowa” nr 8/1980 r.
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nia Srodkami walki majg z reguty znacznie wyzszy stopien auto-
matyzacji niz zautomatyzowane systemy dowodzenia.

Systemy zautomatyzowane moga sie takze rozni¢ wartosciami
takich charakterystyk dziatania, jak np.: Sredni czas opoOznien
przesx’:ania informacji w systemie, Sredni czas dostgpu do danych
przechowywanych w systemie, Sredni czas reakcji na stany kry-
tyczne na polu walki itp. Osobng grupe charakterystyk stanowig
charakterystyki eksploatacyjne (np. niezawodnos¢, Sredni czas
miedzy uszkodzeniami, zywotno$¢) i ekonomiczne (np. koszty
budowy i eksploatacji systemu zautomatyzowanego).

EMC Pociski
(kompleks EMC) rakietowe
-obITczenta
'Stacja .\]| -\I/vypracmt/vanie_ Stacha J
radiolokacyjna przygotowanie 4 diolokacyjna
$ledzenia komend

naprowadzenia
pociskéw
rakietowych

pociskow
rakietowych

Stacja radiolokacyjna
wykrywania podské-w

rakietowych
MonflOT ekranowy

Rys. 11 Schemat dziatania zautomatyzowanego systemu obrony
przeciwlotniczej

Zautomatyzowane lub automatyczne (o bardzo wysokim stopniu
automatyzacji) systemy kierowania Srodkami walki przeznaczone
sg bezposrednio do kierowania okreSlonymi rodzajami Srodkow
bojowych (walki). ZasadK ich dziatania itustruje schemat zauto-
matyzowanego systemu kierowania srodkami obrony przeciwlot-
niczej (rys. 11). System ten fgczy Srodki rozpoznania (stacje
radiolokacyjne wykrywania i prowadzenia celu) ze S$rodkami
zwalczania celu (samoloty, pociski rakietowe) oraz stacjami radio-
lokacyjnymi naprowadzania $rodkow zwalczania na cel. Propo-
zycje decyzji (ktory z dysponowanych Srodkow i kiedy nalezy
uzyC) przedstawione sg na monitorze ekranowym dowddcy, ktd-
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rego rola w zasadzie sprowadza sie do zatwierdzenia decyzji
i przekazania sygnatu uruchomiajgcego okre$lony S$rodek walki.

WspoInymi cechami ob%/dwu systemow sg zarowno cel zasto-
sowania, jak i ogélny przebieg procesu informacyjno-decyzyjnego.
Dziatanie tych systeméw ukierunkowane jest na stworzenie opty-
malnych warunkéw uzycia posiadanych sit i Srodkéw walki.
Systemy te ponadto wspotdziatajg ze sobg. W jednym i drugim
systemie wykorzystuje sie elektronicznﬁ1 technike obliczeniowa,
stad tez w miejsce dwoch przytoczonych i uzywanych, systemy
te mozna okresli¢ jedng wspolng definicja;

,Zautomatyzowanym systemem dowodzenia (kierowania Srod-
kami walki) okresla sie system dowodzenia wojskami (kierowania
srodkami walki) funkcjonujacy w oparciu o urzadzenia tech-
niczne, zapewniajgce zautomatyzowane zbieranie, przetwarzanie
I wydawanie (przesyfanie) informacji niezbednej w dowodzeniu
W(Iy'skami (kierowaniu Srodkami walki).”

odstawowe réznice miedzy zautomatyzowanym systemem do-
wodzenia wojskami a zautomatyzowanym systemem kierowania
srodkami walki sprowadzi¢ mozna do:

1) czasu reakcji systemu, ktéry w zautomatyzowanym systemie

kierowania Srodkami walki jest niewspotmiernie krotszy;

2) przebiegu procesu decyzyjnego, a szczegOlnie roli dowaodcy

w tym procesie. W zautomatyzowanym systemie dowodzenia
wojskami dowodca w oparciu 0 uzyskane dane sam podej-
muje decyzje, a w zautomatyzowanym systemie Kierowania
Srodkami walki udziat dowodcy w wypracowaniu decyzji,
chociazby ze wzgledu na czas reakcji systemu, jest znacznie
mniejszy; ] ]

3) zakrésu problemowego zadan rozwigzywanych w systemie,

ktéry w zautomatyzowanym systemie dowodzenia wojskami
jest znacznie szerszy.

Dotychczasowe prace zwigzane z projektowaniem i wdrazaniem
przedstawionych powyzej systeméw prowadzone byty w zasadzie
oddzielnie. Przystepujagc do kompleksowej automatyzacji nalezy
dazy¢ do ich integracji w jeden zautomatyzowany system dowo-
dzenia.

1.2. System dowodzenia jako przedmiot automatyzacji

Mowigc o kompleksowym zautomatyzowanym systemie dowo-
dzenia wybiegamy w przyszto$¢. Zbudowanie takiego systemu
jest przedsigwzieciem niezmiernie ztozonym, uwarunkowanym
wzgledami ekonomicznymi, technicznymi, technologicznymi itp.
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Uwarunkowania te zostang szerzej rozpatrzone w dalszych roz-
dziatach. Automatyzacja systemu dowodzenia to nie tylko problem
sprzetu informatycznego 1 jego opro%r mowanie. Wiagze sie z nig
kompleks zagadnien technologicznych, technicznych i organiza-
cyjnych. Dla blizszego rozpatrzenia tych zagadnien w systemie
dowodzenia wyodrebniono obszary podlegajgce usprawnieniu, do
ktorych mozna zaliczyC: procesy dowodzenia, organizacje systemu
dowodzenia oraz techniczne Srodki dowodzenia.

Miedzy tymi obszarami istnieje Scista wspotzaleznos¢. System
dowodzenia moze by¢ doskonalony przez rownolegte usprawnienia
we wszystkich wymienionych obszarach. Jakiekolwiek uspraw-
nienie, w ramach tylko jednego z nich, moze spowodowac czescio-
we (ilosciowe) zmiany w procesie doskonalenia catego systemu
dowodzenia. Zmiany jakoSciowe moga byC osiggniete tylko droga
kompleksowego doskonalenia wszystkich obszaréw tego systemu.

Na podstawie doswiadczen dot%/chczasowych wojen mozna
stwierdzi¢, ze rozwoj sit zbrojnych zalezy w Scisty siposdb od
postepu naukowo-technicznego oraz ze Eotega bojowa kazdej
armil zalezy od aktualnego stanu ekonomiki, nauki i techniki.

Stwierdza sie, ze ,katalizatorem wszystkich zmian w $rodkach
I sposobach prowadzenia wojny jest postep naukowo-techniczny,
ktory przySpiesza doskonalenie broni i sprzetu bojowego, bez-
posrednio wptywa na potege mititarng panstwa i stan jego sit
zbrojnych. Mozna powiedzieé, ze budownictwo wojskowe, w naj-
szerszym jego rozumieniu, byto sciSle zwigzane z postepem nau-
kowo-technicznym, a ta wiez w miare rozwoju nauki i praktycz-
nego wdrazania jej osiagnie staje sie coraz scislejsza I wszech-
stronniejsza” *.

Postep naukowo-techniczny, wprowadzenie na wyposazenie
nowego doskonalszego sprzetu i przede wszystkim zasadniczego
uzbrojenia stwarza koniecznos¢ nieustannego uaktualniania i roz-
wijania pogladow na charakter przysztej wojny, operacji i dzia-
tan bojowych, na sposoby ich prowadzenia oraz doskonalenia
dowodzenia wojskami. Ciggte doskonalenie dowodzenia wojskami
jest wiec obiektywng prawidtowoscig wynikajacg z postepu nau-

owo-technicznego **,

Nalezy wiec podkresli¢, ze rozwoj techniki wymusza zmiany
w sferze sztuki wojennej, a w szczegolnosci w systemie dowodze-

*A. Greczko; Sily zbrojne panstwa radzieckiego. Wyd. MON, War-
szawa 1975 r. ) ) )

**B, Bidzinski: Istota wspotczesnego dowodzenia wojskami. ,,Mysl
Wojskowa”, nr 6/1973 r.
B. Bidzinski, P. Sienkiewicz; Postep naukowo-techniczny a sity

zbrojne. ,,Mysl Wojskowa”, nr 10/1973 r.
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nia. Wszelkie jakosciowe zmiany w tym systemie mozliwe sg do
realizowania tylko poprzez uprzednie wprowadzenie nowych,
doskonalszych srodkow technicznych. Sposrod roznorakiego sprze-
tu technicznego, stosowanego w systemie dowodzenia, wyodrebnic
mozna nastepujace grupy Srodkow: rozpoznania, tgcznosci, prze-
twarzania Informacji, zobrazowania informacji, rozmieszczenia
stanu osobowego i transportu.

KIasy{iI2<acje; technicznych S$rodkow dowodzenia przedstawiono
na rys.” 1.2

W szczegOtowej charakterystyce wyodrebnionych grup Srodkow
podkresla sie szczegdlnie ich znaczenie i zastosowanie w procesie
automatyzacji systemu dowodzenia.

Srodki rozpoznania (zdobywania i dostarczania informaciji)
obejmuja wszelkiego rodzaju aparature i przyrzady obserwacyjne,
za pomocg ktorych uzyskuje sie informacje o nieprzyjacielu, tere-
nie, warunkach prowadzenia dziatan itp. W systemach trady-
cyjnych Srodki rozpoznania dostarczaty informacji cztowiekowi,
ktory ja odpowiednio przetwarzat i wykorzystywat. W pierwszych
okresach zastosowania informatyki informacje uzyskang z rozpoz-
nania cztowiek po przeanalizowaniu wprowadzat do EMC za
pomoca urzadzen wejsciowych. To posrednictwo znacznie wydtu-
zylo czas obiegu informacji. W systemach nowszych, w ktorych
czas reakcji jest bardzo krotki, informacje uzyskane przez tech-
niczne $rodki rozpoznania trafiajg bezposrednio do EMC, gdzie po
ich przetworzeniu wypracowana jest decyzja, ktora zobrazowuje
sie na urzadzeniu wyjsciowym, a po zatwierdzeniu przekazywana
jest do okreslonego wykonawcy. System z takim obiegiem infor-
macji zobrazowany jest na schemacie (rys. 11). Przy doskona-
leniu systemu dowodzenia, dla skrocenia czasu jego reakciji,
rozwigzanie problemu monitorowania informacji ma istotne zna-
czenie.

Srodki tacznosci wsrod technicznych $rodkéw dowodzenia zaj-
muja czotowg pochje. O ile u1przednio zasadniczym zadaniem
tacznosci bylo przekazywanie informacji miedzy ludzmi, to obec-
nie informacja moze by¢ rowniez przestana w relacjach:

— cztowiek — komputer i odwrotnie;

— urzadzenie techniczne — komputer i odwrotnie;

— komputer — komputer.

Dla przekazania informacji w tych relacjach w zautomatyzo-
wanych systemach dowodzenia szerokie zastosowanie znajduje
tranSmisja’ danych *

* J. Kucfir: Przesylanie informacji w zautomatyzowanych systemach
dowodzenia — zeszyt 6 (16). Sztab Generalny WP, s.’7.
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Rys. 1.2. Klasyfikacja technicznych $rodkéw dowodzenia

Podstawowa role w zakresie transmisji danych spetniajg urza-
dzenia transmisji (przekazywania) danych (UTD).

Ogolnie biorgc, transmisja danych powinna zapewnicC przekazy-
wanie informacji: z duzg szybkoscia, bezbtednie, skrycie (automa-
tyczne szyfrowanie i odszyfrowanie) oraz niezawodnie.

Idee transmisji danych zobrazowano na rys. 1.3. Rola transmisji
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Kanat telefoniczny
zrodto | radioliniowy i

’ " uTD uTD Odbiorca
informaciji (radiowy)

Rys. 13. Schemat transmisji danych

danych w zautomatyzowanych systemach dowodzenia jest bardzo
wazna i znaczenie jej bedzie wzrastaC. Wynika to chociazby
Z tego, ze podstawa procesow decyzyjnych powinna byC aktualna,
petna i bezbtedna informacja. Wiasciwg wymiang i obieg tej
Informacji zapewni¢ moze tylko sprawnie dziatajaca tacznosc
dysponujaca nowoczesnymi srodkami.

Srodki przetwarzania informacji obejmuja wszelkiego rodzaju
urzadzenia usprawniajgce prace zwigzane z opracowywaniem da-
nych w komorkach organizacyjnych sztabu. Do tej grupy naleza
przede wszystkim komputery (EMC).

Kazda komorka organizacyjna sztabu powinna mie¢ dostep do
nich w celu realizacji swoich specjalistycznych zadan w zakresie
wynikajagcym ze spetnianych funkcji dowodzenia.

Techniczne $rodki informatyki zastosowane w systemie dowo-
dzenia umozliwiaja;

— gromadzenie, przechowywanie, aktualizowanie i wydawanie
na zadanie uzytkownikéw odpowiednio wyselekcjonowanej
informacji;

— przetwarzanie informacji dla potrzeb réznych komorek or-
ganizacyjnych stanowisk dowodzenia;

— przygotowanie_i przesytanie informacji oraz niektorych ele-
mentow decyzji.

Ta ostatnia mozliwos¢ jest bardzo wazna w systemach kierowa-
nia srodkami walki (rys. 1.1), w ktorych czas na wypracowanie
decyzji ma decydujgce znaczenie.

Sytuacje operacyjno-taktyczng na polu walki obrazuje mapa.
Obok sytuacji operacyjno-taktycznej mieszczg sie na niej infor-
macje 0 terenie, bez ktorych w procesie podejmowania decyzji
trudno sie obejS¢. Dodatkowe informacje niezbedne w procesie
dowodzenia obrazowane sg na réznego rodzaju schematach, szki-
cach itp., a informacja alfanumeryczna zestawiana jest w r0znego
rodzaju dokumentach bojowych.
~W tradycyjnym systemie dowodzenia dokumenty te wykonuje
sie recznie, wykorzystUJ%c do tego celu réznego rodzaju kalku-
latory, pisaki, maszyny do pisania, wzorce podstawowych doku-
mentow bojowych itp.

W zautomatyzowanym systemie dowodzenia podstawowa infor-
macja o0 sytuacji operacyjno-taktycznej przechowywana jest
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w komputerze. Informacje te mozna przy uzyciu technicznych
srodkow informatyki obrazowa¢ w postaci:

a) tabel i wykresow — gtownie informacje alfanumeryczng —
obejmujaca stany wojsk wiasnych i nieprzyjaciela 1 wszelka
informacje liczbowa stanowigca wyniki przetwarzania. Infor-
macje taka wyprowadza sie z EMC na dalekopisy, drukarki
I monitory ekranowe;

b) schematéw obrazujacych badZz potozenie okreSlonych ele-
mentéw ugrupowania bojowego (obiektéw), badz tez f'ako
wynik przetwarzania obrazujacych okreslony element planu
uzycia danego rodzaju wojsk. Informacja taka moze by¢
wprowadzana na r6znego rodzaju grafoskopy;

¢) map, ktére moga byé wykonane za pomoca automatycznych

isakow przenoszacych informacje z komputera na mape,
ub map wyswietlonych na ekranie i na ich tle przedsta-
wienie informacji o potozeniu wojsk wiasnych i nieprzyja-
ciela. 1

Aby przedstawiC petng informacje, niezbedne jest wykorzysta-
nie wszystkich wyzej wymienionych rodzajow sposobow zobra-
zowania. Zobrazowanie informacji przy uzyciu dalekopisow,
drukarek, monitorow ekranowych i grafoskopow jest juz pow-
szechnie stosowane.

Automatyczne rysowanie map lub przedstawienie sytuacji ope-
racyjno-taktycznej na ekranach na tle map stosuje sie z reguty
w stacjonarnych systemach na wyzszych szczeblach dowodzenia.
Szersze zastosowanie takiego rodzaju zobrazowania informaciji
w ﬁotowym systemie dowodzenia ograniczone jest mozliwosciami
technicznymi sprzetu informatycznego (mata pamie¢ komputerdw,
brak powszechnego zastosowania urzadzen do wyprowadzania
I zobrazowania informacji graficznej).

Wszystkie omOwione wyzej grupy technicznych Srodkéw dowo-
dzenia (z wyjatkiem stacjonarnych), jak i stan osobowy stanowisk
dowodzenia, rozmieszczone sg i przewozone w $rodkach transportu
(samochody, transportery opancerzone, czotgi, samoloty, okrety).
Srodki transportu réwniez ulegajg statej modernizacji. Zwiekszajg
sie ich mozliwosci transportowe, chociazby pod wzgledem poko-
nywania przeszkdd wodnych, zapewniajg lepszag ochrone stanu
osobowego i sprzetu przed skutkami uderzen jagdrowych itp. Pew-
ne zmiany w S$rodkach tych moga nastepowaé ze wzgledu na
koniecznos¢ rozmieszczenia w nich nowego doskonalszego sprzetu
technicznego.

Wszystkie rodzaje technicznych $rodkéw dowodzenia sg suk-
cesywnie doskonalone. Z reguly wprowadzenie doskonalszego
srodka technicznego w jednej grupie pociagnie za sobg koniecz-
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Tios¢ zmian w drugiej grupie. Na przyktad komputery zastoso-
wane do rozwigzywanla zadan operacyjno-taktycznych wymagajg
dostosowania do ich potrzeb srodkow transmisji czy tez Srodkow
rozpoznania itp.

Zastosowanie doskonalszych $rodkéw technicznych ma bezpo-
Sredni wptyw na proces dowodzenia, bowiem umozliwia rozwia-
zywanie podstawowych zadan za pomocg nowych metod.

Catos¢ przedsiewzie¢ zwigzanych z dowodzeniem wojskami, rea-
lizowanych przez komorki organizacyjne i osoby funkcyjne w sys-
temie dowodzenia, skfada sie na proces dowodzenia. Proces ten
symbolicznie mozna ﬁrzedstawié w postaci kota, ktore ,utrzy-
mywane jest w ruchu obrotowym” przez ciggte zdobywanie,
opracowanie i wykorzystanie informacji, w wyniku czego zo-
staje podjeta decyzja. Decyzje te w postaci zadan (rozkazdw)
przekazuje sie wykonawcom. Na ten ,ruch” oddziatywajg silnie
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impulsy zewnetrzne w postaci stawianych zadan bojowych, zobo-
wigzujacych dowodce do stworzenia i realizacji takiego programu,
ktory iIstniejaca sytuacje przeksztatcitby w sytuacje nakazang
w zadaniu bojowym (rys. 1.4).
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Proces dowodzenia z operacyjnego punktu widzenia traktuje
sie wiec jako zamkniety cykl sktadajacy sie z etapéw i faz przed-
stawionych na rysunku 15.

Zastosowanie informatyki mozliwe E]est prawie we wszystkich
przedstawionych na schemacie etapach i fazach procesu przygo-
towania dziatan. W racjonalnie zorganizowanym i zaprojektowa-
nym zautomatyzowanym systemie dowodzenia bedzie mozliwe:
w | okresie — zebranie informacji o walczacych wojskach

(wkasnych i nieprzyjaciela) oraz warunkach pro-
wadzenia dziatan z rownoczesnym jej zobrazo-
waniem i przekazaniem (wymiang) miedzy sta-
nowiskami dowodzenia i ich komdrkami orga-
nizacyj nymi;

w Il okresie — opracowanie i analiza zebranych informacji, da-
jacych aktualny obraz powstatej sytuacii,
umozliwiajacych oceng mozliwosci nieprzyjaciela
I wojsk wiasnych oraz Erzygotowanle roznych
wariantéw decyzji, a takze planowanie uzycia
rodzajow wojsk i stuzb;

w Il okresie — przygotowanie i przestanie Srodkami technicz-
nymi niektorych elementow zadan;

w IV okresie — przyaotowame danych liczbowych, ktére w cza-
sie kontroli moga by¢ poréwnane z danymi
uzyskanymi w wyniku planowania dziatan przez
kontrolowang jednostke podlegta.

Wykonanie postawionego zadania rodzi nowg sytuacje, ktéra
%owqduje konieczno$¢ realizacji kolejnego cyklu procesu dowo-

zenia.

We wszystkich okresach i fazach procesu dowodzenia (szczegol-
nie w drugim) realizuje sie wiele pracochtonnych zadan rozwia]-
zywanych wedtug wczesniej ustalonych metod postepowania (al-
gorytméw&.

Jak wykazujg badania, w tradycyjnych systemach dowodzenia,
na rozwigzanie takich zadan zuzywa sie 50—70% czasu, na
zebranie danych o sytuacji okoto 20%, a na sam tworczy proces
podejmowania decyzji pozostaje czesto nie wiecej niz 10% czasu.

Wszystkie albo prawie wszystkie zadania w procesie dowodze-
nia, ktore mozna zalgorytmizowac, powinny byC rozwigzywane
srodkami 1 metodami informatycznymi. zautomatyzowanym
systemie dowodzenia metodami tymi powinny by¢ objete przede
wszystkim takie czynnosci, jak:

—e zbieranie, przechowywanie, opracowanie i wydanie infor-

macji (zobrazowanie) o stanach i potozeniu wojsk wias-
nych i nieprzyjaciela,;

23



— przetwarzanie informacji;

— planowanie uzycia sit i sSrodkow;

— wydanie dla potrzeb oséb funkcyjnych, komorek organiza-
cyjnych stanowisk dowodzenia informacji o wojskach wias-
nych i nieprzyjaciela, niezbednych do podjecia decyzji;

— opracowanie 1 przekazanie zadan dla podlegtych jednostek.

Dysponujagc danymi przygotowanymi w systemie dowodzenia,

dov7Odca moze przystapi¢ do podjecia decyzji oraz skonkretyzo-
wania poszczegolnych jej elementow. Proces ten jest nie tylko
syntezg danych liczbowych, lecz takze w wysokim stopniu twor-
czym 1 intuicyjnym aktem poszukiwania sposobéw rozbicia
przeciwnika nie samg sitg uzbrojenia, ale i sitg ludzkiego rozumu,
czego na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki nie mozna
przedstawi¢ w postaci modelu matematycznego *,

Doskonalenie procesu dowodzenia wojskami powinno uwolnic
dowddce i oficerow sztabu od szeregu czynno$ci pracochtonnych
i mechanicznych, ktore moga byC¢ lepiej i szybciej realizowane
metodami informatycznymi. Pozwoli to po$wieci¢ im wiecej czasu
na prace tworcza i organizatorsko-kontrolna.

Organizacja systemu dowodzenia wynika z funkcji dowodzenia
i jest procesem formowania tego systemu, a wiec rozmieszczania
zarowno obiektow, jak i organow dowodzenia, stawiania im kon-
kretnych zadan, organizowania #acznosci itp. Z drugieli( strony
termin organizacja uzywany jest czesto w znaczeniu okreslonej
struktury **

Charakteryzujac system dowodzenia jako obiekt automatyzacji,
organizacje rozumiec bedziemy przede wszystkim jako strukture
organizacyjng. Uwidacznia sie bowiem w ten sposob gtéwne
zmiany strukturalne, jakie powoduje informatyzacja systemu do-
wodzenia.

Wojska, jako obiekt dowodzenia, stanowig system ztozony z sze-
regu hierarchicznie uporzadkowanych zwigzkow, oddziatow i pod-
oddziatdw rodzajow wojsk i stuzb, wyrozniajgcych sie swoim
przeznaczeniem, sposobem dziatania, organizacja i uzbrojeniem.
Kazda jednostka organizacyjna stanowil przy tym w ogdlnym
systemie pewien podsystem sprzezony z nadrzednym i podrzed-
nym podsystemem. Takiej strukturze organizacyjnej wojska od-
powiada struktura systemu dowodzenia. Ogoélng strukture orga-

* Por. W. Druzynin, Kontorow: Principy sozdania i primienienja
awtomatizirowannych sistem uprawienia wojskami. Wojennaja Misi. nr
9/1976 r.

** D, lwanow, W Sawieljew, P. Szesmanski: Zasady dowo-
dzenia wojskami. Wyd. MON, Warszawa 1973 r.
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nizacyjno-funkcjonalng tego systemu pokazano na rys, L16.

Komorki organizacyjne (Ki. do Kmn), wystepujace na kazdym
szczeblu dowodzenia, tworzg elementy strukturz organizacyjno-
funkcjonalnej systemu. Miedzy poszczegolnymi komorkami orga-
nizacyjnymi istniejg okreslone powigzania:

Piony funkcjonalne - Podsystemy dowodzenia rodzajéw wojsk i stuzb

Rys. 16. Ogdlna struktura organizacyjno-funkcjonalna systemu dowodzenia
Uwaga: Kjj— element systemu dowodzenia znajdujgcy sie¢ na i-tym szczeblu dowo-
dzenia i ireprezentujacy j-ty pion fukcjonalny

System

dowodzenia: <; AN N>
J=1p, ..., lee.dly — zbiér numeréw szczebli dowodzenia
J= 1. j>m e>*} — zbiér numerow pionéw funkcjonalnych

—a\W plaszczyznie pionowej —ew ramach podsystemoéw dowo-
dzenia poszczegblnych rodzajéw wojsk i stuzb tworzg tzw.
piony funkcjonalne systemu. (Fi, F2... Fn_i, FJ;

—aw plaszczyznie poziomej — w ramach stanowiska dowodze-
nia okreslonego szczebla (Si, S2 ... Sm-i, Sm) tworzg modut
systemu dowodzenia okreslonego szczebla.
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Powigzania miedzy Kkomorkami organizacyjnymi zarowno w
plaszczyznie poziomej, jak i pionowej, wystepujace w procesie
reallzlagjl zadan operacyjno-taktycznych, przedstawiono na
rys. 17.

wiezi State np. pomiedzy oddziatem operacyjnym a pozostatyrhi
koméri<ami  organizacyjnymi

——————— » wiezi okresowe pomiedzy dowolnymi komdrkami organizacyjnymi

wiezi pomiedzy komérkami danego pionu funkcjonalnego réznych
szczebli dowodzenia

wiezi pomigdzy komérkg organizacyjng sztabu a podlegtymi
funkcjonalnie jednostkami.

Rys. 1.7. Wiezi organizacyjno-funkcjonalne miedzy komdrkami organizacyj-
nymi stanowiska'dowodzenia

W procesie dowodzenia kazda Z komorek organizacyjnych stano-
wiska dowodzenia realizuje okre$lone zadania, w wyniku ktorych
uzyskuje sie dane niezbedne do:

— Epdjecia decyzji przez dowodce; _ S

—akierowania podlegtymi komorkami organizacyjnymi nizszego

szczebla dowodzenia i podlegtymi funkcjonalnie jednostkami
w pionie funkcjonalnym;

—e zapewnienia wspdtpracy z innymi komodrkami organizacyj-

nymi danego stanowiska dowodzenia.

Projektowanie i wdrazanie systemu informatycznego do polo-
wego systemu dowodzenia nie jest procesem fatwym. Przejscie
z tradycyjnego na zautomatyzowany system dowodzenia nie na-
stgpi na drodze jednorazowej zmiany dokonanej w krotkim czasie.
Na proces projektowania i wdrazania szczegOlnie silnie rzutuja:
stan i mozliwosci srodkéw technicznych, ogélna koncepcja dos-
konalenia systemu dowodzenia, mozliwosci I umiejetnosci zespo-
tow projektowych, organizacyjne i technologiczne przygotowanie
uzytkownikow.
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Sukcesywne projektowanie i wdrazanie takiego systemu (jego
elementow) rozpoczeto sie z chwilg wyprodukowania pierwszych
technicznych srodkow informatyki. Proces ten, rozpoczety auto-
matyzacjg najbardziej pracochtonnych zadan obliczeniowych,
przechodzi Brzez projektowanie systemow przetwarzania infor-
macji do zbudowania zautomatyzowanego systemu. Proces ten
w 0gblnym zarysie moze przebiega¢ nastepujgco:

1 Projektowanie do rozwigzywania za pomocag EMC oddzielnych
zadan operacyjno-taktycznych, realizowanych w komdrkach
organizacyjnych stanowiska dowodzenia. N

2 Projektowanie systemu przetwarzania informacji dla potrzeb
komorek organizacyjnych danego szczebla dowodzenia.

3. Projektowanie systemu przetwarzania informacji dla potrzeb

okreslonego pionu funkcjonalnego.
Integracja projektowanych systemow w jeden wspolny potowy
zautomatyzowany system dowodzenia wojskami, obejmujgcy
zasiegiem piony funkcjonowania i podstawowe szczeble do-
wodzenia.

1.3. Rozwdj automatyzacji systeméw dowodzenia

Rozwoj zastosowan Srodkow i metod informatycznych w syste-
mie dowodzenia wojskami zwigzany jest w istotny sposob
z ogolnym rozwojem informatyki. Miedzy zautomatyzowanymi
systemami dowodzenia i kierowania $rodkami walki a skompu-
teryzowanymi systemami zarzgdzania okreslonym dziatem gos-
Eodarki narodowej i sterowania ﬁrocesami produkcyjnymi istnieje
ardzo duze podobienstwo. Wynika ono ze wspolnych cech procesu
informacyjno-decyzyjnego, zachodzacego w tych systemach.
Proces ten polega na przetwarzaniu informacji wejSciowej, tj.
otrzymanych meldunkow, danych sprawozdawczych, instrukcji
odgornych, a takze informacji przetwarzanych w systemie w in-
formacje wyjsciowa, tj. dyrektywy, zarzadzenia, rozkazy itp.
Podobienstwo to dotyczy tylko samego przebiegu procesu infor-
macyjno-decyzyjnego. Skrajnie rozne natomiast sg warunki, w ja-
kich zachodzi eksploatacja tych systemow. Warunki te w projek-
towaniu zautomatyzowanych systeméw dowodzenia muszg by¢
uwzgledniane.

Specyfika funkcjonowania zautomatyzowanych systemow do-
wodzenia wynika z charakteru wspotczesnych dziatan wojennych.
W procesie automatyzacji systemu dowodzenia nalezy szczegolnie
uwzgledni¢ takie cechy, jak:
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» duza gtebokos¢, ciagtosc i wysokie tempo prowadzenia dzia-

— ciggle zmieniajacy sie sytuacje,
— rozne warunki atmosferyczne i terenowe;
— state zagrozenie zniszczeniem okresSlonego elementu syste-

mu;

—e brak petnych danych o nieprzyjacielu, a czasami i 0 wojs-

kach wiasnych;

—mostre wymagania w zakresie przestrzegania tajemnicy.
Powyzsze cechy wspdtczesnych dziatan bojowych powodujg
powstawanie dodatkowych wymagan, ktore w projektowaniu
potowych systeméw informatycznych nalezy uwzglednia¢. Do
wymagan tych miedzy innymi naleza;

1
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Konieczno$¢ dziatania systemu w warunkach manewro-
wych — wigze sie ona z koniecznoscig przemieszczania $rod-
kow informatyki z przegrupowanym sztabem. Dla zrealizo-
wania tego warunku nalezy wiec dysponowaC albo
ruchomymi osrodkami obliczeniowymi, albo doskonatym
systemem facznosci (transmisjg danych), umozliwiajacym
utrzymanie niezawodnej tgcznosci ze stacjonarnym osrod-
kiem obliczeniowym, w ktorym realizowane sg obliczenia.
Szybkie zgromadzenie informacji o zaistniatych zmianach
(stratach, zmianach potozenia, zapasach), szczegolnie istotne
w warunkach masowego stosowania broni jadrowej; infor-
macje te moga byC niepetne (przyblizone), moga by¢ uzu-
petnione w pdzniejszych terminach. Gromadzone dane,
chociaz niepetne, muszg by¢ podstawg do podejmowania
kolejnych decyzji.

Techniczne Srodki informatyki mogg pracowaC¢ w okreslo-
nych warunkach klimatycznych i terenowych. Zapewnienie
tych warunkéw przy Kkoniecznosci prowadzenia dziatan
w roznych warunkach atmosferycznych nie jest sprawa
fatwa. Narzuca to bardzo duze wymagania niezawodnoscio-
we W procesie projektowania, a personelowi technicznemu
w zakresie utrzymania srodkéw technicznych w statej i pet-
nej sprawnos$ci w procesie ich uzytkowania.

Stanowiska dowodzenia sg obiektami oddziatywania réznych
srodkow watki nieprzyjaciela. Ewentualne ich zniszczenie
powoduje konieczno$¢ przygotowania elementow zautoma-
tyzowanego dowodzenia do przejecia zadan realizowanych
w innym elemencie tego systemu (przyjecie dowodzenia
przez inne SD?.

Sprawne dziatanie systemu dowodzenia zalezy od sprawnego
dziatania systemu tgcznosci, ktory powinien umozliwiaé wy-



miane informacji miedzy réznymi jego elementami. W wa-
runkach statych zaktocen systemu facznosci radiowej wymia-
na tych informacji moze by¢ powaznie utrudniona. Istnieje
w zwigzku z tym koniecznos¢ dubtowania kanatow tgcznosci,
a takze konieczno$¢ przesytania informacji srodkami rucho-
mymi. Przy tym mienione w systemie dane powinny
by¢ trudne do odszyfrowania przez nieprzyjaciela.

Wspomniane wyzej tylko niektore warunki dziatania, specyficz-
ne dla systeméw wojskowych, dajg obraz trudnosci, jakie w pro-
jektowaniu tych systemow nalezy uwzglednia. Warunki te
stawiajg przed zautomatyzowanym systemem dowodzenia bardzo
wysokle wymagania. Te za§ mozna podzieli¢ na operacyjno-tak-
tyczne i techniczne.

| tak ze wzgledu na wymagania operacyjno-taktyczne zautoma-
tyzowany system dowodzenia powinien umozliwiac:

1

Przyjecie zarzadzen, rozkazéw, komend i sygnatow z ogniw
nadrzednych przy zapewnieniu mozliwosci przekazywania
wszelkiego rodzaju meldunkow. _ o
Wymiane informacji miedzy sztabami wspotdzigtajacych
zwigzkow (oddziatow). _ _ _ _
Wymiane Informacji pomiedzy punktami dowodzenia roz-
nych rodzajow wojsk wewnatrz stanowiska dowodzenia.
Zbieranie, opracowanie, przechowywanie i wydawanie infor-
macji o stanie, potozeniu, zapasach i charakterze dziatan
wojsk wtasnych i nieprzyjaciela.

Zbieranie, opracowanie 1 wydawanie informacji o wybuchach
jadrowych, a takze o sytuacji promieniotworczej, chemicz-
nej i meteorologicznej.

Wykonanie operacyjno-taktycznych obliczen w celu przy-
gotowania danych do podejmowania decyzji, planowania
dziatan bojowych oraz kierowania wojskami i srodkami wal-
ki w czasie trwania operacji.

Wprowadzenie do systemu informatycznego danych otrzy-
manych z rdznych zrodet informaeji spoza zautomatyzowa-
nego systemu dowodzenia.

Uwzgledniajac_wspomniang poprzednio specyfike dziatania sy-
stemu dowodzenia, srodki techniczne powinny odpowiadaC naste-
pujagcym wymaganiom:

1) by¢ odporne na wstrzasy i zmiany warunkow atmosferycz-

2)

nych;

umozliwiaC ciggta wymiane utajnionych informacji roznymi
kanatami tacznosci, przy zapewnieniu duzej szybkosci ich
transmisji;
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3) zapewni¢ duza odporno$¢ na zniszczenie i umozliwia¢ poko-
nywanie terenow skazonych;

4) zapewnic dogodne warunki pracy personelowi obstugujacemu
system w czasie jego eksploatacji;

5 umozliwia¢ szybka wymiane uszkodzonych elementéw (mo-
dutow, zespotdw) na zapasowe.

Jednoznaczne wyodrebnienie etapow rozwojowych informatyki,
jak réwniez etapdéw rozwojowych automatyzacji systeméw dowo-
dzenia, jest przedsiewzieciem trudnym. Wynika to z szeregu
przyczyn, do ktorych miedzy innymi mozna zaliczyc:

1 Subiektywnos¢ podejscia do roznych etapow rozwojowych

ludzi reprezentujgcych rézne specjalnosci.

2. Niemozliwos$¢ Scistego okreSlania czasu zakonczenia etapu
poprzedzajacego i nastepnego. Wiaze sie to zardbwno ze sprze-
tem, jak 1 stosowanymi metodami informatycznymi. Obok
nowoczesnego sprzetu technicznego stosuje sie jeszcze sprzet,
ktéry moralnie jest juz zuzyty; niezaleznie od systemowego,
ztozonego sposobu gmetod) wykorzystania informatyki ist-
nieje jeszcze wiele prz&/padkéw_reall_zacji obliczen metodami
stosowanymi w poczatkowej fazie jej rozwoju.

3. RoOznorodnosC dziedzin zastosowan informatyki. Inne fazy
rozwojowe przechodzi informatyka jako narzedzie uspraw-
niania zarzadzania (dowodzenia), inne, gdy jest stosowana
do sterowania procesami produkcyjnymi (sterowania S$rod-
kami walki), i wreszcie zupetnie inne, gdy jest wykorzysty-
wana w zakresie obliczen naukowych.

Ogolnie biorgc, mozna wyodrebnic trzy zasadnicze etapy projek-
towania i zastosowan informatyki w polowych systemach dowo-
dzenia, a mianowicie:

—mprojektowanie i zastosowanie zadan autonomicznych;

— projektowanie i zastosowanie systemow przetwarzania infor-

macji;

—-projéktowanie i zastosowanie kompleksowych zautomatyzo-
wanych systemow dowodzenia.

W etapach tych mozna wyodrebni¢ dodatkowe okresy rozwojo-
we. Etapy i okresy rozwojowe informatyki w systemie dowodzenia
przedstawiono na rys. 18.

Zadania autonomiczne, charakterystyczne dla pierwszego etapu
zastosowan informatyki w polowym systemie dowodzenia, projek-
towano i stosowano dla rozwigzania za pomocg EMC oddzielnych,
pracochtonnych zadan operacyjno-taktycznych, a mianowicie za-
dan obliczeniowych, zwigzanych z planowaniem dziatalnosci
I zaopatrzenia danego rodzaju wojsk i stuzb. W pierwszej kolej-

30



Projektowanie

Projektowanie
i eksploatacja

Projektowanie
i eksploatacja

Etapy i eksploatacja —»  systemow przetwa- zautomatyzowanych
zadan autonomicznych rzania informagji systemow dowodzenia
Integracja Projektowanie
Oprogramowanie informacyjna i eksploatacja
zadan zadan dla potrzeb _systemow
sfomalizowanych okreslonych rodzajow teleinformatycznych
wojsk i stuzb (sieci kompute
rowych)
Projektowanie
Formalizacja i eksploatacja PSPI
Okresy zadan dziatajacych Projektowanie
operacyjno- w oparciu o banki i eksploatacja
taktycznych danych kompleksowych
i ich oprogramo zautomatyzowanych
wanie dsyst((ajmovy
Projektowanie dowoaozerna
i eksploatacja PSPI ogr:i ekrlr?rgmgrsl;li%gu
przy \wggréystanlu globalnym

Rys. 18 Etapy i okresy rozwojowe informatyki w polowym systemie do-
wodzenia

nosci automatyzowano zadania w wysokim stopniu_sformalizo-
wane, co utatwiato ich algorytmizacje 1 oprogramowanie. Z czasem
proces ten objat i inne bardziej ztozone zadania, wymagajace —
szczegOlnie na etapie projektowania koncepcyjnego — wiekszego
udziatu uzytkownika.

Dla kazdego z tych zadan tworzono oddzielny zbior informacji
statej. Kazde uruchomienie takiego zadania zwigzane byto z ko-
niecznoscig zebrania i wprowadzenia duzej liczby danych zmien-
nych. Bardzo czesto jednakowg informacje statg, a czesto i zmien-
ny» wykorzystywano w réznych programach i wprowadzano
oddzielnie dla kazdego zadania. Miedzy projektowanymi i prze-
twarzanymi zadaniami nie wystepuja powigzania s nchronizac&/j-
ne, jak rowniez informacyjne. Kazde z nich obstuguje tylko»
jednego okres$lonego uzytkownika.

Do przetwarzania tego typu zadan stosowano stacjonarne kom-
putery. Dane wejsciowe i wyniki obliczen, w relacji potowe SD
I stacjonarne o$rodki obliczeniowe, przesytano poczatkowo tele-
fonicznie i ruchomymi $rodkami tgcznosci, a nastepnie za pomoca
Srodkdw transmisji danych. Catkowity okres realizacji kazdego»
z tych zadan byt stosunkowo dtugi. Wynikat on z czasu niezbed-
nego na kolejng realizacje ponizszych czynnosci:
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— zebrania i przygotowania obszernych danych wejsciowych;

—e przesyfania danych wejsciowych 1 wynikow abliczen;

—e odtwarzania danych wynikowych z taSmy perforowanej do
postaci tabulogramu;

— dostarczania wynikéw uzytkownikowi.

Strukture organizacyjno-funkcjonalng sit i srodkow zaangazo-
wanych w procesie przetwarzania informacji, a takze zakres czyn-
nosci realizowanych w tym procesie pokazano na rys. 19. Ten
poczatkowy okres zastosowan informatyki znalazt swoje odbicie
w kazdym z omawianych uprzednio obszarow systemu dowo-
dzenia, 1 tak:

a) w technicznych Srodkach dowodzenia pojawity sie EMC;

b) cze$¢ zadan procesu dowodzenia — np. elementy planowania
uzycia poszczegolnych rodzajow wojsk i stuzb —mrozpoczeto
rozwigzywa¢ metodami informatycznymi;

c) w strukturze systemu dowodzenia wystapity nowe elementy,
jakimi sz?] komorki informatyczne w sztabach zwigzkéw ope-
racyjnych.

Zakres tﬁch zmian w kazdym obszarze systemu dowodzenia
byt niewielki. Metody informatyczne stosowano do rozwigzywania
nielicznych zadan uzytkowych, realizowanych w procesie dowodze-
nia bez uwzgledniania zadan ewidencyjno-informacyjnych. Zmia-
ny w sprzecie technicznym, jak i strukturze organizacyjnej, byty
niewielkie.

Ten poczatkowy etap rozwoju informatyki byt poligonem
dosSwiadczalnym zaréwno dla kadr informatyki, jak réwniez dla
uzytkownikoéw. Umozliwial zdobycie dosSwiadczen w zakresie
projektowania zadan rozwigzywanych w polowym systemie do-
wodzenia, a takze przedstawiat realne mozliwosci informatyki
w procesie rozwigzywania ztozonych i pracochtonnych zadan.

Przygotowane i realizowane w tym okresie zadania uzytkowe,
szczegOlnie uprzednio niesformalizowane, przeszty konfrontacje
z rzeczywistymi Eotrzebaml sztabow, co pozwolito na ich dosko-
nalenie i modyfikacje w nastepnych wyzszych etapach rozwoju
informatyki.

Projektowanie i eksploatacja zadan drugiego etapu rozwoju
informatyki umozliwity przede wszystkim wprowadzenie nowego
doskonalszego sprzetu technicznego, jak rowniez zdobycie nowych
doswiadczen przez zespoty projektowe. Ten etap projektowania
i eksploatacji systemow przetwarzania informacji (SPI) mozna
podzieli¢ ogolnie na trzy okresy (rys. 1.8).

W pierwszym okresie nastgpita czesciowa integracja informa-
cyjna poszczegolnych zadan autonomicznych realizowanych dla
potrzeb jednego uzytkownika (jednej komorki organizacyjnej sta-
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nowiska dowodzenia). Pojawiajg sie elementarne powigzania mie-
dzy realizowanymi zadaniami oraz wspolna technologia ich prze-
twarzania.

W praktyce powoduje to powstanie mozliwosci:

—e utworzenia jednego wspolnego zbioru informacji statej, za-
wierajagcego dane dla kilku zadan, realizowanych w danej

: komorce organizacyjnej;

— jednorazowego wprowadzania niektorych danych zmiennych
dla potrzeb kilku zadan uz tkowych;

—e wykorzystanie wynikow obliczen niektorych zadan jako da-
nych wejsciowych do zadan realizowanych w drugiej kolej-
nosci itp.

Powstanie tych mozliwosci przyspieszyto usprawnienie procesu
przetwarzania. Mozna byto uwolni¢ uzytkownikow od koniecznosci
wielokrotnego przygotowania tych samych danych statych™i czes-
ciowo zmiennych. Skracat sie czas realizacji poszczegdlnych zadan,
gtdwnie przez usprawnienie procesu przygotowania danych wejs-
ciowych.

W drugim okresie projektowania i eksploatacji systeméw prze-
twarzania informacji znacznie wzrasta znaczenie wspolnych
zbiorow informacji. Zawierajg one dane niezbedne dla zadan
realizowanych przez kilka komérek organizacyjnych stanowiska
dowodzenia.

Trzeci okres projektowania i eksploatacji systemow prze-
twarzania informacji charakteryzuje sie wprowadzeniem do eks-
ploatacji ruchomych osrodkow obliczeniowych. Rozmieszczenie ich
w rejonie SD, wyposazenie, rownolegle z ich wprowadzeniem,
komorek organizacyjnych w terminale, pozwala na zmiany w tech-
nologii przetwarzania.

W drugim i trzecim okresie projektowania i eksploatacji SPI
zaznaczyt sie niewatpliwy postep w zakresie zastosowan informa-
tyki w polowym systemie dowodzenia. Stad tez okresy te wyma-
gaja szerszej charakterystyki.

W drugim okresie projektowania i eksploatacji SPI, podobnie
zreszta jak i w pierwszym, przetwarzanie informacji realizuje
sie za pomocg stacjonarnych komputeréw. Nie ulega zmianie
struktura organizacyjno-funkcjonalna organdéw informatyki (rys.
1.9), aczkolwiek zakres czynnosci komarki informatycznej danego
sztabu powaznie wzrasta.

Podstawowg cechg pozwalajagcg na wyodrebnienie tego okresu
jest nowa technologia przetwarzania informacji, oparta na wyko-
rzwtaniu bankow danych. _ o

systemie dowodzenia znalazto to swoje odbicie przede wszyst-
kim w zakresie i rodzaju zadan realizowanych w procesie dowo-
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dzenia metodami informatycznymi. Istnienie zorganizowanych
zbiorow informacji (bankéw danych) zapoczatkowato realizacje
zadan tlpu ewidencyjno-informa(:;gnego zwigzanych ze zbiera-
niem, aktualizacjg i wydawaniem dla potrzeb okreSlonych uzyt-
kownikéw informacji o stanie i potozeniu wojsk wiasnych
I nieprzyjaciela oraz innych informacji niezbednych w procesie
dowodzenia.

Zakres i czasochtonno$¢ opracowywania informacji wejsciowych
dla przetwarzania zadan uzytkowych znacznie sie zmniejszyly.
Dane te v/ wiekszosci uzyskiwane sg z podstawowych zbiorow
informacji przechowywanych w banku danych w sposob automa-
tyczny. Dla utrzymania tych zbiorow w stanie aktualnym pow-
staje koniecznoSC wyodrebnienia funkcji administratorow banku
danych, organizuja]cych I kontrolujacych caty Eroces ewidencyj-
no-informacyjny dla potrzeb wszystkich komorek organizacyjnych
stanowiska dowodzenia.

Niezaleznie od zorganizowanych zbiorow informacji o wojskach
wihasnych i nieprzyjaciela, istnieje mozliwos¢ przechowywania
w banku danych elementéw informaciji decyz&/jnych dowaodcy
ogolnowojskowego, wspdlnych dla szeregu zadan uzytkowych,
powaznie zmniejszajacych ilos¢ danych wejsciowych wprowadza-
nych przez oddzielnych uzytkov/nikow.

Realizacje zadan tego okresu umozliwiat rozwoj sprzetu tech-
nicznego. Aczkolwiek przetwarzanie informacji w dalszym ciq%
realizowano gtownie w stacjonarnych osrodkach obliczeniowych,
to jednak doskonalsze komputery o znacznie wiekszej pojemnosci
pamieci operacyjnej i z roznymi rodzajami pamigci zewnetrznej
(taSmy, bebny i dyski magnetyczne) umozliwity inna, lepszg tech-
nologie przetwarzania. Postep zaznaczyt sie rowniez w rozwoju
urzadzen zobrazowania informacji. Powszechne zastosowanie zna-
lazty drukarki znakowo-mozaikowe i monitory ekranowe, znacznie
przyspieszajace odtwarzanie informacji. Nastgpit takze postep
W rozwoju transmisji danych.

Rozwojowi srodkow technicznych towarzyszyt rozwdj technolo-
gii é)rojektowania. Powstawaty doskonalsze systemy operacyjne
EMC i petniejsze oprogramowanie podstawowe.

Dysponujac lepszym sprzetem i wigkszymi doSwiadczeniami,
projektanci znacznie rozszerzyli zakres zadan rozwigzywanych
w procesie dowodzenia za pomocg EMC. Przy wykorzystaniu
technologii przetwarzania opartej o bank danych, metody infor-
matyczne znalazty zastosowanie prawie w kazdej komorce orga-
nizacyjnej stanowiska dowodzenia i prawie w kazdej fazie pro-
cesu dowodzenia.

Powyzsze zmiany miaty swoje odbicie i w organizacji systemu
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dowodzenia. Realizowane jest nowe zadanie —madministrowanie
bankiem danych, administratorzy banku danych spetniajg zas
W procesie przetwarzania coraz wazniejszg role.

Wzrost mozliwosci efektywnego wykorzystania metod informa-
tycznych w procesie dowodzenia powoduje przemiany w meto-
ach pracy komorek organizacyjnych stanowiska dowodzenia.

Pomimo znacznego rozszerzenia zastosowan metod informatycz-
nych w procesie dowodzenia, uzytkownik pozbawiony byt bezpo-
Sredniego kontaktu z EMC. Obieg informacji w procesie przetwa-
rzania realizowany byt podobnie, jak w pierwszym etapie
zastosowan informatyki w procesie dowodzenia, bez udziatu i poza
bezposrednim jej uzytkownikiem (rys. 19). Aby nastgpita sprawna
realizacja procesu dowodzenia, w wiekszosci przypadkow uzyt-
kownik systemu informatycznego powinien mie¢ mozliwos¢ bez-
posredniego (natychmiastowego) wykorzystania komputera. Tego
warunku nie mogta zapewnic nawet najsprawniejsza organizacja
przetwarzania informacji przy wykorzystaniu stacjonarnych kom-
puteréw i istniejgcych Srodkow facznosci. Potrzeby te doprowa-
dzity do zaprojektowania i wdrozenia w wojskach operacyjnych
ruchomych os$rodkoéw obliczeniowych, wyposazonych w kompute-
ry, przystosowanych do eksploatacji w warunkach polowych.

Analizujgc procesy wdrazania ruchomych osrodkow obliczenio-
wych, nalezy podkresli¢, ze w ich rozwoju technicznym i organi-
zacyjnym wystapity trzy charakterystyczne etapy. Poczgtkowo
zestaw komputera ograniczony byt fizycznymi wymiarami kon-
tenera, w ktorym byt on zainstalowany. Powodowato to wiele
ograniczen dotyczacych zastosowania osrodka oraz- niepetne mo-
zliwosci ETO. W drugim etapie rozwoju osrodka nastgpita jego
rozbudowa o abonencki system lokalnych terminali pasywnych
I dialogowych. Rozwigzania te w wyrazny sposoéb podniosty
walory uzytkowe omawianego osrodka. Trzeci etap, charaktery-
zujacy sie przytaczeniem do osrodka zdalnych terminali w syste-
mie abonenckim, pozwolit zwielokrotni¢ mozliwosci funkcjonalne
i uzytkowe eksploatowanych systemow informatycznych oraz
uczynic je bardziej podatnymi na zmiany. Proces rozwoju rucho-
mych osrodkéw obliczeniowych przedstawiono na rys. 1.10 *

Z wprowadzeniem ruchomych os$rodkéw obliczeniowych (ROO)
podstawowi uzytkownicy systemu przetwarzania informacji uzys-
kali, poprzez terminale rozmieszczone na ich miejscach pracy,
bezposredni dostep do EMC. Mozliwosci zastosowania metod infor-

* K. Gtgb, M Gnitka, J. Siery: Zautomatyzowane systemy dowo-
dzenia i kierowania srodkami walki. ,,Mys$l wojskowa”, nr 8/1980 r., str. 68.
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Rys. 110. Etapy rozwoju zastosowan ruchomych osrodkéw obliczeniowych
(ROO) w systemie dowodzenia

matycznych w procesie dowodzenia ogromnie wzrosty. Mozliwosci
te pokazano na rys. 111

W strukturze technicznej ROO wyodrebnia sie nastepujace

grupy Srodkow:

A

B.

C

Zestaw komputerowy w kontenerze, umozliwiajacy realizacje

wszystkich obliczen.

Zestaw Srodkow transmisji danych zapewniajgcych tgcznosé

z terminalami rozmieszczonymi w punktach abonenckich ko-

morek organizacyjnych danego SD.

Urzadzenia transmisji danych, zapewniajagce wymiange infor-

macji z oddalonymi punktami pracy, ktorymi moga byc:

— stacjonarne EMC — 1 (rys. 1.11),

—aROO szczebla nadrzednego lub podrzednego — 2 (rys. 1.11),

—e stacje przygotowania maszynowych nosnikéw informacjl,
Jako oddalony punkt abonencki (np. rozmieszczony na ZSD
ub KSD) — 3 (rys. 1.11).

Terminale rozmieszczone bezposrednio w punktach abonenc-

kich (punktach pracy poszczegdlnych uzytkownikow) zapew-

niajg mozliwos¢ bezposredniego 1 roéwnolegtego dostepu do

komputerow ROO. Jako terminale stosuje sie drukarki zna-

kowo-mozaikowe z klawiaturg lub monitory ekranowe.

Zestaw $rodkow technicznych ROO umozliwia przetwarzanie

informacji w trzech zasadniczych wariantach pracy.
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w pierwszym podstawowym wariancie pracy przetwarzanie
realizowane jest w trybie wielodostepu, w tzw. trybie interak-
cyjnym (dialogowym). Zaleta stosowania tego trybu pracy jest
to, ze w toku przetwarzania wszYscy uzytkownicy, dysponumcg
terminalami, rownolegle moga realizowaC swoje zadania. Ten try
ﬁracy ma szczegolne zastosowanie przy realizacji zadan krotkich,

tore realizuje sie poprzez dialog z EMC.

W drugim wariancie pracy przetwarzanie realizuje sie w trybie
lokalnie wsadowym. Informacja wejsciowa przygotowana przez
uzytkownika przekazywana jest do ekspedycji, skad po przenie-
sieniu jej na tasme papierows, maszynowy nosnik informacji,
Kieruje sie do EMC. Wyniki obliczen wprowadzone na drukarke
znakowo-mozaikowg przy EMC poprzez ekspedycje przekazywane
sg uzytkownikowi. W tym trybie przetwarzania uzytkownik
wykorzystuje EMC w_ROO w sposob posredni. Czas realizacji
zadan Jest diuzszy. Ten tryb przetwarzania stosuje sie prz
realizacji zadan wymagajacych duzej ilosci danych wejsciowyc
I wytwarzajacych obszerng informacje wynikowa. W tym trybie
przetwarzania moga byC rowniez realizowane wszystkie Inne
zadania, gdy z jakichkolwiek powoddw przetwarzanie w trybie
wielodostepu jest niemozliwe.

Trzeci wiarlant pracy zapewnia mozliwos¢ wykorzystania ROO
uzytkownikowi znajdujgcemu sie na oddalonym punkcie pracy,
np. ZSD, w trybie przetwarzania zdalnie-wsadowego.

W przesytaniu utajnionych informacji posredniczg urzadzenia
transmli\ilji darI%/ch, znajdujace sie u uzytkownika i rozmieszczone
przy EMC w ROO.

Uzytkownik znajdujacy sie na oddalonym punkcie pracy wyko-
rzystuje ROO zgodnie z zasadami stosowania stacjonarnych OPI.
Omowione warianty pracy pokazano na rys. 1.12.

Przedstawiona powyzej ogodlna charakterystyka zarowno sprze-
tu technicznego, jak rowniez technologii przetwarzania (warianty
pracy) obrazuje korzysci ptynace z zastosowan w poiowym sys-
temie dowodzenia mobilnego sprzetu informatycznego.

Wspotczesne Srodki techniczne informatyki i tgcznosci umozti-
wiajg réwniez zorganizowanie uzytkownikom bezposredniego do-
stipu do stacjonarnego komputera. Przy praktycznej reatizacji
takiego dostepu natezatoby:

— rozmiesci¢, podobnie jak przy wykorzystaniu ROO, termi-

nale w miejscach pracy uzytkownikow;

— wyposazy¢ wezet tgcznosci w komputer komunikacyjny,
umoztiwiajacy z jednej strony przyjmowanie, przechowy-
wanie | prz_eswanle_ do stacjonarnego komputera wszystkich
zgtoszen uzytkownikéw, a z drugiej strony zwrotne przyj-
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mowanie i przesylanie na terminale poszczegdlnych uzyt-
kownikow wszystkich wynikéw obliczen;

— zapewni¢ niezawodng wymiane informacji miedzy stacjo-

narnym i komunikacyjnym komputerem.

Spetnienie tych wymagan, szczegolnie ostatniego, jest stosun-
kowo trudne. Latwiejsze w realizacji jest mwykorzystanie rucho-
mych osrodkow obliczeniowych. _ _

astosowanie ROO w informatycznym zabezpieczeniu pracy
sztabOéw powoduje istotne zmiany w systemie dowodzenia, a mia-
nowicie:

a) wiaczenie do struktury technicznej stanowisk dowodzenia
nowych Srodkéw technicznych, jakimi sg zestawy ROO, ter-
minale w punktach pracy poszczego6lnych uzytkownikow, $rod-
ki tgcznosci itp.; ) ) )

b) znaczne rozszerzenie zastosowan informatyki w procesie do-
wodzenia do realizacji zadan taktyczno-operacyjnych;

¢) wystgpienie nowych elementéw w strukturze systemu dowo-
dzenia, jakimi sg punkty abonenckie, umozliwiajace bezposred-
nie i rownolegte wykorzystanie komputera w pracy komdrek
organizacyjnych stanowisk dowodzenia.

Informatyka znalazta szerokie zastosowanie w kierowaniu Srod-
kami walki. Charakterystyczne jest to, ze rozwo¢j tych zastosowan
z reguty przebiegat, w przeciwienstwie do Lej rozwoju w syste-
mach dowodzenia, od nizszych do wyzszych ogniw dowodzenia.
Poniewaz kompleksowy zautomatyzowany system dowodzenia
powinien obejmowaC réwniez zautomatyzowane systemy kiero-
wania Ssrodkami walki, niezbedne staje sie dokonanie chociazby
krotkiej charakterystyki rozwoju zastosowan informatyki w tej
dziedzinie. Najprostszy system kierowania $rodkami walki z za-
stosowaniem metod informatycznych przedstawiono na rys. 1.13.

Dane o wykrytym przez Srodki rozpoznania obiekcie przesyfane
sg do komputera, gdzie po ich opracowaniu i na podstawie wszys-
tkich danych o mozliwosci uzycia réznych Srodkow walki, doko-
nuje sie¢ wyboru wykonawcy, przygotowuje dane i obrazuje
wyniki obliczen na monitorze ekranowym. Dowodca podejmuje
decyzje o wykonaniu uderzenia, przekazuje jg za pomocg klawia-
tury urzadzenia wejSciowego do komputera, w ktorym nastepuje
redagowanie komendy i przestanie odpowiedniemu wykonawcy
do realizac;ji.

W toku walki ogolnowojskowej wszelkie decyzje o wykonaniu
uderzenia muszg byC podporzadkowane ogolnemu zamiarowi pro-
wadzenia dziatan. Ma to tym wieksze znaczenie, im wieksza jest
moc dziatania danego Srodka ogniowego.

Bardzo czesto tez duze znaczenie ma czas wykonania okreslo-

41



Rys. 113. Schemat systemu_ kierowania Srodkami walki z zastosowaniem
srodkéw i metod informatyki

nego uderzenia, ktéry powinien by¢ maksymalnie zgrywany
z czasem dziatania innego rodzaju wojsk. Chodzi o to, aby efekty
wykonanego uderzenia wykorzystaC jeszcze przed ich zlikwido-
waniem przez nieprzyjaciela. Stad tez decyzje o wykonaniu
uderzenia powinny byC podejmowane przez dowddce ogolnowojs-
kowego, a w niektorych przypadkach nawet przez jego wyzszego
przetozonego. Konieczna jest wiec integracja s?/s_temu_ dowodzenia
wojskami 1 systemu kierowania Srodkami walki w jeden zauto-
matyzowany system dowodzenia i kierowania.

Dziatanie takiego zintegrowanego systemu widzimy na rys. 1.14.
Na kazdym szczeblu dowodzenia prowadzi si¢ rozpoznanie ogolno-
wojskowe oraz rozpoznanie specjalistyczne ?na niektérych szcze-
blach). Wyniki rozpoznania ogolnowojskowego, po opracowaniu,
przekazywane sg komorce kierowania Srodkami walki na danym
szczeblu dowodzenia, a takze poprzez komérki rozpoznawcze udo-
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Do przetozonego

saBKa -granice dziatanTa systemu
—»-  -ob'ieg fnfcrmacfi z rozpoznania
-------- obieg informacji w systemie kTerowanla srodkami walki

-obieg informacji w przypadku bezposredniego kierowania
Srodkami walki przez wyzszego przetozonego

Rys, 114. ldeowy schemat dziatania wieloszczeblowego zautomatyzowanego
systemu kierowania osrodkami walki



stepniane komorkom kierowania $rodkami walki na szczeblach

wyzszych i nizszych. W komorkach kierowania Srodkami walki

gromadzi sie wszystkie dane o potozeniu (wspotrzedne), stanie

I gotowosci wszystkich Srodkow walki zarowno danego, jak i niz-

szych szczebli dowodzenia, a takze dane o ‘warunkach uzycia

kazdego z tych Srodkéw. Dane z rozpoznania przekazywane sa
rowniez dowodcy (do centrum dowodzenia), gdzie zapada decyzja,
ktory cel (obiekt), w jakim czasie, w jakim stopniu I ewentualnie
czym niszczy¢. Decyzja ta przekazana do komorki Kkierowania
srodkami walki, po poréwnaniu z danymi o mozliwosci uzycia
poszczegolnych sSrodkow, zostaje opracowana za pomocg EMC.

W rezultacie:

— dokonuje sie WKboru optymalnego Srodka razenia (optymal-
nego podziatu obiektow miedzy rozne Srodki razenia);

—are aEuje_sie komende dla poszczqg_c')_lnﬁch wykonawcow;

— przekazuje sie Srodkami transmisji komendg wykonawcom
z rownoczesnym automatycznym jej szyfrowaniem i deszyfro-
waniem.

W sztabie zwigzku (oddziatu) Srodkéw walki, wyposazonym
w EMC, na podstawie otrzymanego zadania i przechowywanych
danych, dotyczacych mozliwosci uzycia kazdego Srodka, przygo-
towuje sie dane poczatkowe i przekazuje komende bezposrednie-
mu wykonawcy.

Przedstawiony ogolny schemat dziatania zintegrowanego syste-
mu dowodzenia moze w niektérych przypadkach ulec zmianie. Dla
przyktadu w systemie kierowania srodkami OPL, gdzie czas ma
decydujace znaczenie, decyzje o ich uzyciu zapadaC mogg na
nizszym szczeblu bez uwzglednienia decyzji dowddcy ogdlnowojs-
kowego. To samo moze dotyczy¢ zwalczania Srodkéw napadu
jadrowego Przeciwnika. Decyzje w tym zakresie moze np. podej-
mowac szet wojsk rakietowych i artylerii okreSlonego szczebla,
a nawet wykonawca na nizszym szczeblu, jezeli zaistniejg okres-
lone warunki.

Praktyczne zastosowanie tego rodzaju zintegrowanych sy-
steméw realizowane bedzie w trzecim etapie rozwoju zastosowan
informatyki w systemie dowodzenia.

Przed przedstawieniem ogolnej charakterystyki tego etapu na-
lezatoby odpowiedzie¢ na pytanie: co determinuje racjonalnosc
zaprojektowania i wdrozenia takiego systemu, kiedy system prze-
twarzania informacji stanie si¢ zautomatyzowanym systemem do-
wodzenia? Jak wiadomo, system dowodzenia jest w gruncie rzeczy
systemem informacyjnym. Jezeli w wyniku zastosowania nowo-
czesnych sSrodkow technicznych informatyki (przede wszystkim
komputeréw) w systemie tym zautomatyzowano przewazajacq
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czeS¢ czynnoSci (zadan) realizowanych w procesie dowodzenia, to
wowczas system ten staje sie systemem zautomatyzowanym do-
wodzenia.

Projektowanie i wdrozenie takiego systemu jest przedsiewzie-
ciem ztozonym i kosztownym, ktore przynosi w efekcie integracje
systemow dowodzenia wojskami oraz systemow kierowania $rod-
kami walki w jeden zintegrowany zautomatyzowany system.

Wadrozenie takiego systemu powinno spowodowa¢ radykalne
zmiany we wszystkich obszarach systemu dowodzenia. Radykalnej
zmiante techniki dowodzenia towarzyszy¢ beda zmiany w meto-
dach dowodzenia, jak i w organizacji systemu dowodzenia.

Szczegotowej charakterystyki trzeciego etapu rozwoju zasto-
sowan informatyki w systemie dowodzenia dokonano w ostatnim
rozdziale ksigzki.



WSPOLCZESNE
SRODKI
INFORMATYKI

2.1. Wprowadzenie

Srodki informatyki obejmujg zaréwno Srodki techniczne, jak
i Srodki programowe, a takze Srodki organizacyjne. Im poswiecony
zostat niniejszy rozdziat. Poszczeg6lne partie prezentowanego
materiatu nie speiniajg z pewnoscig warunku rozigcznosci, gdyz
we wspbtczesnych systemach liczacych trudno jest okresli¢ Scisty
ranice miedzy oprogramowaniem (tzw. software?) a technika
?tzw. hardware). Uwaie koncentrowano na tych problemach, kto-
re wydajg si¢ charakterystyczne dla obecnego stanu rozwoju
srodkow ~ Informatyki. Ogolna charakterystyka wspodtczesnych
srodkow informatyki moze stanowi¢ punkt wyjscia dla rozwazan
na temat perspektyw automatyzacji systemow dowodzenia.

Przypomnijmy, ze maszyna cyfrowa (komputer) jest urzadze-
niem technicznym stuzacym do przechowywania, przetwarzania
i udostepniania informacji uzytkownikom, przy czym wszystkie
informacje przedstawione sg w postaci ciggow liczb, zarejestro-
wanych za pomocg impulsow elektrycznych.*

Na budowie maszyn cyfrowych zawazyty dwie koncepcje.
Pierwsza, to wprowadzona pojeciowo w 1936 roku przez A. Turin-
ga abstrakcyjna maszyna cyfrowa, zwana maszyng Turinga.
Struktura tej maszyny zawiera dwa zasadnicze elementy: nie-
skonczenie dlugg w obu kierunkach tasme, podzielong na jedna-
kowe czesci, zwane komorkami, oraz czytnik pozwalajgcy na

* W maszynach cyfrowych liczby sa reprezentowane przez ciggi sygnatow
elektrycznych. Najczesciej wyrdznia sie dwa stany sygnatow: Istnienie
sygnatow o okreslonej wielkosci (np. -j-5 V) lub brak sygnatu. Istnienie
sygnatu oznacza cyfre 1, brak zas sygnatu cyfre 0. Cyfry te nazywa sie
bitami, natomiast uktad liczenia — binarnym (dwojkowym). Na przykiad:
liczba 123 w ukladzie binarnym bedzie przedstawiona w postaci ciagu
bitéw: 1111011.

46



odbieranie symboli zapisanych na tasmie. Kazda komérka tasmy
moze mieC zapisany w niej jeden z symboli, nalezgcych do pew-
ne%o skonczonego stownika maszyny. Maszyna ma mozliwosé
odbierania symbolu jednoczesnie tylko z jednej komorki taSmy.*

Druga koncepcja legta juz u podstaw budowy wspoiczesnych
systemoOw liczacych. Autorem jej byt w 1946 r. J. von Neumann.
Podstawowe cechy koncepcji von Neumanna sg nastepujace: **

— komputer jest wyposazony w pojedyncza pamieC ,liniowg”,

czilli urzadzenie stuzace do przechowywania informacji,
sktadajacg sie z kolejno ponumerowanych rejestrow, nazy-
wanych komorkami;
— kazda komorka pamigci jest jednoznacznie indentyfikowana
Za pomocg jej numeru nazywanego adresem;

— zawartos¢ komorki pamigci, czyli tzw. stowo maszynowe
iest interpretowane badz jako rozkaz, badZ jako dane, w za-
eznosci od tego, czy zostanie zatadowane do rejestru rozka-
zOw, czy tez do rejestrow arytmetycznych;

— ﬁrogram sktada sie z ciggu rozkazow zajmujacych kolejne
omorki pamieci, co odpowiada kolejnosci ich wykonywa-
nia;

—aprogram i dane_zajmujg odrebne obszary w Eamieci;

— rozkaz sktada sie z dwoch pol funkcyjnych: kodu operacji
I adresu argumentu w pamieci;

— do sterowania pobieraniem kolejnych rozkazoéw programu
stuzy specjalny licznik, zwany licznikiem rozkazéw, zmiane
za$ sekwencji rozkazéw mozna uzyskaC tylko przez wyko-
nanie rozkazu skokowego;

— arytmometr, czyli urzadzenie, w ktérym wykonywane s3
operacje, sklada sie z jednostki arytmetyczno-logicznej
(tzw. sumatora) i rejestru akumulatora adresowanego w ko-
dzie operacji;

— sterowanie operacji wejscia-wyjscia jest bezposrednie, czyli
realizowane przez sterowanie procesora centralnego.

Ogolnie biorac, zespoly funkcjonalne maszyny cyfrowej (rys.

2.1) mozna podzieli¢ na cztery grupy:
— pamieciowe — przeznaczone do przechowywania danych;

* Maty stownik cybernetyczny. WP, Warszawa 1973 r.

** A. Stokalski: Budowa i projektowanie systeméw komputerowych.
Architektura systemow komputerowych. WAT, Warszawa 1981 r.

*** Programem okresla sie algorytm (przepis okreslajacy proces przeksztat-
cenia danych poczatkowych rozwigzywanego problemu w dane wyjscio-
we, rezultaty), w ktorym poszczeg6lne operacje zapisane sg w danym
jezyku programowania, zgodnie z regutami skfadniowymi tego jezyka.
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Rys. 21 Uprosz-
czony schemat blo-
kowy maszyny cy-
frowej

— operac?]/jne —mrzeznaczone do przeksztatcania danych poda-
wanych z uktadow pamieciowych;
—= przesytowe — przeznaczone do przesytania danych miedzy
uktadami pamieciowymi a operacyjnymi;
—asterujagce przeptywami danych miedzy uktadami pamigcio-
wymi a operacyjnymi.
Praca maszyny cyfrowej, polegajgca na realizowaniu kolejnych
rozkazow programu, obejmuje po sobie wystepujace cykle (rys.
2.2). Jeden cykl pracy maszyny odpowiada realizacji jednego

Rys. 22. Cykl pracy maszyny cy-
frowej

rozkazu i ustaleniu, ktory rozkaz ma by¢ wykonany jako nastep-
ny. Wykonuje to okreslony uktad sterujacy, ktory generuje odpo-
wiednie sygnaty. - . -

Przypomnijmy, ze w chwili rozpoczecia pracy w pamieci kom-
putera znajduje si¢ program, ktéri ma byC wykonany. Rozkazy
programu umieszczone zostaty w kolejnych komorkach pamieci.
W chwili rozpoczecia realizacji rozkazu w liczniku rozkazow
zostanie zapisany adres pierwszego rozkazu. Cykl pracy kompu-
tera jest nastepujacy:

48



1 Odczytanie rozkazu.

Stowo zapisane w pamieci pod adresem pierwszego rozkazu
zostaje przestane do rejestru rozkazdéw urzadzenia steru-
jacego, gdzie zostaje rozpoznany rodzaj operacji oraz naste-
puje okreSlenie argumentu (argumentow) tej operacji.

2. Wykonanie odczytanego rozkazu.

3. Przygotowanie nastepnego rozkazu do odczytania.

Jesli wykonany rozkaz byt rozkazem skoku, to w liczniku
rozkazow zostanie zapisany adres nastgpnego rozkazu do
wykonania, podany w czesci adresowej zrealizowanego roz-
kazu. W przeciwnym wypadku poprzednia zawartos¢ licz-
nika rozkazow zostanie zwiekszona o jeden.

4. Sprawdzenie, czy jest to rozkaz — STOP.

Jesli tak, to nastepuje zakonczenie pracy komputera, jesli
nie — nastgpuje powtoérzenie wymienionego ciagu czyn-
NOSCi.

Podczas realizacji cyklu pracy komputera zadaniem procesora
centralnego jest pobranie z pamieci kolejnego rozkazu do wyko-
nania, pobranie argumentow potrzebnych do wykonania rozkazu
I wreszcie wykonanie rozkazu. Zadanie to wykonuje procesor na
podstawie stow" ktore okreslaja:

1) kod operacji (np. ADD — dodaj, SUB — odejmij, MUL —

pomnoz);

2) adresy argumentéw i wyniku;

3) adres nastepnego rozkazu do wykonania.

Na przyktad dla komputera 3 + 1 — adresowego rozkaz

ADD, X Y, Z, W

oznacza: ,,dodaj zawarto$¢ komorki X do zawartosci komorki Y,
\{(\/_y\r/l\i/k umie$¢ w komdrce Z i pobierz nastepny rozkaz z komor-
I W”,
Wykonanie zatem rozkazu dla jednej z czterech operacji aryt-
metycznych polega na:
1) pobraniu z pamieci do arytmometru pierwszego argumentu
operacji;
2) pobraniu z pamieci do arytmometru drugiego argumentu
operacji;
3) wykonanie w arytmometrze operacji na tych argumentach;
4) przestanie wyniku z arytmometru do pamieci.
Oprécz 3 + 1 — oraz 3-adresowych komputeréw budowano
maszyny: 2 + l-adresowe (bez licznika rozkazow), 2-adresowe
(z licznikiem rozkazéw), 1 + 1-adresowe (bez licznika rozkazow),
1-adresowe (z licznikiem rozkazéw), a takze maszyny bezadreso-
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we * Najwieksze praktyczne zastosowanie znalazty maszyny
1-adresowe, ktore zapewniajg najbardziej ekonomiczne wykorzy-
stanie pamieci, wymagaja niezbyt skomplikowanego urzadzenia
sterujagcego i tylko niewiele ustepujg maszynom wieloadreso-
wym w szybkosci dziatania.

Rozwdj technologiczny spowodowat, ze na poczatku lat 60-tych
koncepcja maszyny von Neumanna utracita swe znaczenie. Nowg
juz or%;anlzaCJebkomputera charakteryzuja nastepujace cechy:

—mablokowa budowa pamieci operacyjnej, w ktérej kazdy blok
pamieci ma wiasny rejestr adresowy, rejestr danych oraz
uktady odczytu-zapisu;

—awieloakumulatorowy procesor S$ciSle sekwencyjny z ukia-
dami ochrony pamieci, niezbednymi do pracy wieloprogra-
mowej;

—-wydzijelone autonomiczne uktady do sterowania przesytaniem
danych miedzy pamiiciq operacyjng a urzadzeniami zew-
netrznymi, nazywane kanatami zewnetrznymi;

— wydzielony uktad koordynujacy dostep do pamieci opera-
cyjnej zarébwno ze strony procesora, jak i kanalow zew-
netrznych, L

— istnienie ukladow tzw. przerwan, umozliwiajacych prace
wieloprogramowg oraz synchronizacje operacji wejscia-wyjs-
scia i procesow obliczeniowych.

Zmiany w organizacji maszyn cyfrowych spowodowaty znaczny
wzrost ich wydajnosci, a wiec i petniejsze zaspokojenie potrzeb
i wymagan uzytkownikow. Wzrosta zatem efektywno$¢ Srodkow
informatyki.

Techniczne $rodki informatyki obejmujg wzajemnie funkcjo-
nalnie powigzane urzadzenia techniczne, realizujgce funkcje: pa-
mieciowe, operacyjne, przesytowe i sterujgce. PamieC operacyjna,
arytmometr i sterowanie stanowig najistotniejszg czesC sprzetu
informatycznego, tzw. jednostke centralng (zwang czesto proce-
sorem centralnym). Oprécz nich wyrdznia sie urzadzenia wejs-
cia-wyjscia (do wprowadzania i wyprowadzania danych), zew-
netrzne urzadzenia pamigciowe (tzw. pamieci masowe%(, sprzet
komunikacyjny (teleinformatyczny) i maszynowe nosniki infor-
macji.

ZJ kolei programowe $rodki informatyki obejmuja, oprdcz
oprogramowania uzytkowego (realizuje okreSlone zadania uzyt-

* Maszynami 2-adresowymi sa maszyny IBM serii 360 i Jednolitego Systemu.
W maszynach tych jeden adres wskazuje miejsce, z ktérego ma byc¢
pobrany jeden argument operacji, a dru&;i — miejsce, z ktdrego ma by¢
pobrany drugi argument i w ktorym, jednoczesnie, ma byC pozostawiony
wynik. Maszynami 1-adresowymi sg maszyny cyfrowe serii ODRA-1300.
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kownikow), tzw. oprogramowanie podstawowe, w skiad ktérego
wchodzi: oprogramowanie operacyjne (programy nadzorcze, syste-
my operacyjne), oprogramowanie organizacyjne, oprogramowanie
translacyjne, oprogramowanie ,,proceduralne” (gotowe procedury)
i oprogramowanie techniczne.

Natomiast Srodki organizacyjne obejmujg sposoby i metody
efektywnego wykorzystania zasobow technicznych 1 programo-
wych maszyny cyfrowej przez okreSlony zespot ludzi.

Wspodtczesne systemy liczace (cyfrowe) stanowig zintegrowany
kompleks technicznych, programowych i organizacyjnych srodkow
informatyki, zapewniajacy efektywng realizacje zadan uzytkow-
nikow. Rozwoj informatyki okreslony jest przez rozwdj wszyst-
kich podstawowych elementow systemow liczagcych.

2.2. Technologie ukiadow elektronicznych

W powszechnie obecnie stosowanej klasyfikacji masz?/n cyfro-
wych uzywa sie pojecia generacji technologicznej. Ewolucje ma-
szyn cyfrowych rozpatruje sie jako przejscie od jednej do
drugiej generacji technologicznej, czyli po prostu od jednego do
drugiego typu technologii podstawowych uktadéw, charakteryzu-
jacych elektroniczng czes¢ sprzetu.
Wyrdznia sie nastepujace generacje:
— zerowg, tzw. elektromechaniczng (np. MARK-1);
—mpierwszg — na lampach elektronowych (np. ENIAC, EDSAC],
BESM, URAL, ZAM-2, UMC-));

—adrugg —= na potprzewodnikach dyskretnych (np. 1BM-7090,.
ODRA-1204, ODRA-1304);

— trzecig — na monolitycznych uktadach scalonych (1BM-360,
ICL-4, ODRA-1305);

— czwartg — na uktadach wielkiej skali integraciji.

Zmiany generacji technologicznych wyrazajg postep, jaki za-
istniat w wyniku przejscia od kIasyczne{ elektroniki lat czter-
dziestych do mikroelektroniki drugiej potowy lat siedemdziesig-
tych. Postep w elektronice wyznaczajg przede wszystkim takie
zdarzenia, jak: wynalezienie tranzystora (1947 r.), zastosowanie
go do zbudowania pierwszych uktadoéw scalonych (1958 r.) oraz
szybki wzrost skali integracji uktadow scalonych — od uktadow
SSI (mata skala integracji — lata szeSCdziesigte) poprzez uktady
MSI (Srednia skala integracji — koniec lat szesScdziesiatych), az
do obecnych uktaddéw LSI (wielka skala integracji).*

* H, Przewtocki: Technologia wytwarzania uktadéw scalonych wiel-
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Szczegolng uwage przywiazuje sie do uktadow scalonych, ktore
zapoczatkowaty tzw. mikroelektronike, czyli dziedzine “nauki
I techniki, zajmujaca si¢ zminiaturyzowanymi uktadami elektro-
nicznymi, realizowanymi w postaci scalonej przy catkowitym lub
czeSciowym braku elementow indywidualnych (dyskretnych *&.
Pierwszym laboratoryjnym ukfadem scalonym byt przerzutni
(dwa tranzystory, dwa kondensatory, osiem rezystorow) wykonany
w krysztale krzemu o powierzchni 5 X 25 mm. Wykonany zostat
w 1958 r. przez J. Kilby z firmy ,Texas Instruments”.

Przypomnijmy, ze uktad scalony, to mikrominiaturowy uktad
elektroniczny, charakteryzujacy sie tym, ze wszystkie lub czes¢
elementow wraz z potgczeniami sg wykonane nieroztacznie (w sen-
sie mozliwosci demontazu) w Jednym cyklu technologicznym
wewnatrz lub na powierzchni wspolnego podtoza. Uktad scalony
ma obudowe hermetyczng, chronigcg go przed wptywem czynni-
kow mechaniczno-klimatycznych. W zaleznosci od zastosowan
uktady scalone dzieli sie na cyfrowe i analogowe.
~Pod wzgledem cech technologiczno-konstrukcyjnych rozréznia
sie uktady scalone:

— potprzewodnikowe (monolityczne), czyli uklady, w ktérych

zarowno elementy czynne, jak i bierne sg uksztattowane
w monolitycznej ptytce potprzewodnikowej za pomocg od-
powiednich procesorow fizykochemicznych, przy czym
przejscie od jednego elementu do drugiego odbywa sie z za-
chowaniem ciagtosci mechanicznej krysztatu, a zmienia sie
tylko struktura fizykochemiczna materiatu;

—awarstwowe, czyli uktady, w ktorych elementy bierne sg wy-
tworzone w postaci warstw réznych materiatow, naniesio-
nych w wyniku odpowiednich procesoréw fizykochemicznych
na biernym podtozu izolacyjnym, natomiast elementy czynne
(pé’:przewodnikowe? sg dolutowane.

Potprzewodnikowe uktady scalone dzieli sie na:

— Dbipolarne, ktére wytwarza sie wytacznie w podiozu krzemo-
wym technologiag epiplanarng **

—aunipolarne, takze wytwarzane w krzemie technologig epipla-
narng, ktore mozna nazywaC ukfadami scalonymi MIS
(Metal Insulator Semiconductor — struktura: metal — die-
lektryk — potprzewodnik) lub MOS (Metal Oxide Semicon-
ductor — struktura: metal — tlenek — potprzewodnik).

kiej skali integracji. Stan i perspektywy rozwoju. ,,Elektronizacja”, zeszyt
11, WKit, Warszawa 1980 r.

*W. Marciniak: Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady scalone. WNT.
Warszawa 1979 r.

** Por. W. Marciniak, wyd. cyt.
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Uktady scalone warstwowe dzieli sie na:

—e cienkowarstwowe, wytwarzane metodami nanoszenia w proz-
ni cienkich warstw przewodzacych, rezystancyjnych i die-
lektrycznych na bierne podtoze izolacyjne (majg zatem
budowe hybrydowsa);

— grubowarstwowe, wytwarzane przez nanoszenie metodg sito-
druku warstw przewodzacych, rezystancyjnych i dielek-
trycznych na bierne podtoze izolacyjne.

W tabeli 21 poréwnano podstawowe wiasciwosci ukfadow

Tabela 21
Wiasciwosci  poszczeg6lnych technologii  uktaddw scalonych
) ) Uktady scalone
Wiasciwosci
potprzewodnikowe 1 cienkowarstwowe grubowarstwowe
Naktady na uruchomienie . ,
produkcji duze Srednie male
Ekonomicznie optacalna . )
dhugosc serii duza (100 tys) srednia (5 tys.) (1 e(?/s_.)
Cena ukfadow bardzo mata duza Srednia
Niezawodnos¢ duza . duza Srednia
GestosC upakowania bardzo duza Srednia mata

Zakresy nominalnych

wartosci rezystoréow ,
i_kondensatorow mate Srednie duze
Tolerancje elementow dostateczne bardzo dobre dobre

StatosC temperaturowa dostateczna bardzo dobra  dobra

Zakres czestotliwosci pracy duzy bardzo duzy duzy
Maksymalna moc rozpra-

szana Srednia Srednia duza

zrédto: W. Marciniak, wyd. cyt

scalonych potprzewodnikowych, cienkowarstwowych i grubo-
warstwowych.

~W zaleznosci od stopnia rozbudowania uktady scalone dzieli

sie na:

— SSI (Smali Scale Integration) — o0 matym stopniu scalenia,
tj. do dziesieciu komorek elementarnych w jednej mikro-
E)ertce (lub ukfad zawierajacy dd 11 rownowaznych bramek
ogicznych);

—aMSI (Medium Scale Integration) — o Srednim stopniu sca-
lenia, tj. od 10 do 100 elementow (lub ukfad zawierajacy
od 12 do 100 rownowaznych bramek logicznych);

—aLS| (Large Scale Integration) — 0 duzym stopniu scalenia.
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tj. powyzej 100 elementow
wiecej rownowaznych brame

k

ub ukitad zaW|erancy 100 lub
logicznych).

W wytwarzanych obecnie uktadach scalonych LSI stosui< sie
przede wszystkim rozne technologie MOS, rzadziej za$ uklady
bipolarne. Wynika to z takich zalet technologu MOS, jak; mozll-
wosC uzyskania znacznie wiekszej gestosci upakowania ukfadu *
I mniejsza liczba krytycznych operacji w cyklu technologicznym.
Powoduje to na ogot nizszy koszt uktadu MOS w przeliczeniu na
jedng bramke logiczng niz odpowiedniego uktadu bipolarnego. Te
ostatnie charakteryzuje jednak wieksza szybko$¢ dziatania.
Poréwnanie podstawowych wiasciwosci poszczegdinych techno-
logii przedstawiono w tabeli 2.2.

Tabela 22

Poréwnanie niektérych wiasciwosci technologii stosowanych w produkcji uktadéw LSI

o By

1

MOS bram-
ka Al,

kanat p
MOS, bram-
ka Si,

kanat p
MQOS, bram-
ka Si,

kanat n
MOS, bram-
kg Si,
obciaz, zu-
bazane ka-
nat n
CMOS
bramka Al

* Wyqutek stanowi technologia bipolarna PL, umozliwia
u zalet charakterystycznych dla uktadow bipolarnyc
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gestosci upakowania, charakterystycznej dla uktadow MOS (np. 4-kbitowa
pamie¢ dynamiczna RAM o wymiarach 257 X 295 mm wyprodukowana
przez firme FAIRCHILD),
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1 2 13 1 4 15 16 17 18 i 9

SMOS-SOS 2 01 650 2—5 58 b5x5 1974 ukiady
profesjonal-
ne i spec-
jalne

MOS, po- 10 K3 525 2—4 7—9 6x6 1976 pamieC

Hjna dynamiczna

bramka Si, RAM 16

kanat n Kbit

HMOS 2 2 >1000 4 7 5x5 1977 pamigC
statyczna
RAM 4
kbit

DMOS 2 2 >1000 2—3 5—7 5x5 1972 pamieci

VMOS 2 2 >1000 3 7 5x5 1977 pamieC
statyczna
RAM 4
kbit

CCD >1000 0—=2 26 7x7 1972 pamigC

30 bra- dynamiczna
mek CCD 64
kit

TTLS, 3—10 2060 na nMM 4 7 1970 mikropro-

TTLLS 30 bra- cesor

ECL 1 50 na mm 4—5
CDJ 5 10 N

1966 mirkopro-
cesor
5x5 1970 mikropro-
cei\(s*ogy
ukia
cyfrowo-
' analogowe
PL 5 1 >1000 3—4 5—7 7,7x 1975 mikropro-
X7,8 cesor.
pamieci

N

Zr 6dlo; H. Prz ewtocki: Technologia wytwarzania ukladéw scalonych wielkiej skali integracji.
Stan i perspektywy rozwoju. Elektronizacja, z. 11, 1980 r.

Wsrdd perspektywicznych kierunkéw rozwoju technologii ukita-
dow scalonych LSl uwage zwracajg te, ktore pozwalajg uzyskiwac
wzrost skali integracji poprzez miniaturyzacje elementow ukita-
déw, oraz te, ktére proponujg rozwigzania na podstawie nowych
koncepcji dziatania komorek podstawowych uktadu. Do pierw-
szej grupy zalicza sie np. ukiady H-MOS i ukitady V-MOS *
Technologia H-MOS stosowana jest i rozwijana w firmie INTEL,
z zamiarem wykorzystania jej w produkcji ukfadow VLSI. Sta-

* H-MOS jest strukturg MOS z elementami o zredukowanych wymiarach,
a V-MOS jest strukturg MOS z wglebieniem w Kksztatcie V.
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nowi ulepszenie konwencjonalnej technologii uktadow MOS z ka-
natem n i bramka krzemowa, sprowadzajace si¢ m.in. do redukcji
wymiarOw. Stosowanie f'ej nie wymaga obecnie opracowywania
nowych proceséw technologicznych, jednak pozadana jest precyzja
%rz?ﬁiegéw fotolitograficznych bliska kresowi mozliwosci w tej dzie-

Technologia V-MOS wydaje sie byC szczegdlnie perspektywiczna
w zastosowaniu do uktadéw VLSI, a w szczegolnoscli w zastoso-
waniu do ukfadéw logicznych (np. do jednoukfadowych mikro-
komputerow).

Podstawowg zaletg V-MOS jest mozliwos¢ uzyskiwania uktadow
o0 bardzo wielkiej gestosci upakowania, zawierajgcych tranzystory
MOS z krotkim kanatem, natomiast wadg jest skomplikowany
proces wytwarzania ukfadow.

Wsrod rozwigzan z zastosowaniem nowych koncepcji dziatania
komérek podstawowych uktadu wyréznia sie uktady PL i ukiady
CCD. Ukfady PL nalezag do grupy ukfadow biopolarnych, umo-
zliwiajacych osiqgniecie wielu zalet charakterystycznych dla tych
uktadow, przy jednoczesnie wielkiej gestosci upakowania, charak-
terystycznej dla uktadéw MOS. Nowos¢ polega gtdwnie na jedno-
czesnym wykorzystaniu w uktadzie tranzystorow (bipolarnych)
pionowych i tranzystorow bocznych (tzw. lateralnych). Firma
Fairchild wprowadza do produkcji 16-kbitowg pamie¢ dynamiczng
RAM, charakteryzujacg sie czasem dostepu ok. 100 ns | powierz-
chnig ukfadu 163 mm". Ta sama firma zamierza wprowadzi¢
64-kbitowg pamieC dynamiczng RAM. Zasadniczg zaletg tych
uktadéw jest duza szybkos$C dziatania, przy duzej gestosci upako-
wania.

W uktadach CCD, czyli tzw. ukfadach o sprzezeniu tadunko-
wym, podstawowym elementem jest nie tranzystor, lecz konden-
sator MOS. Ukfady te pozwalajg uzyskiwaé najwiekszg gestos¢
upakowania z osiagnietych dotychczas w uktadach scalonych pot-
przewodnikowych. Z tych powodow znajdujg zastosowanie prze-
de wszystkim w urzgdzeniach pamieciowych (np. dostepne sg juz
w pamieci CCD o pojemnosci 256 kbitow). Jednakze pamieci CCD
sg znacznie wolniejsze od innych pamieci potprzewodnikowych.

Przypomnijmy, ze podstawowymi uktadami logicznymi sg ukta-
dy realizujace funkcje NAND (negacja iloczynu logicznego) i1 NOR
(negacja sumy logicznej). Nazywa sie je bramkami logicznymi.
Porownujac technologie bramek logicznych stwierdza sie, ze: *

— najwieksze szybkosci dziatania uzyskuje sie w uktadach wy-
konanych technikg ECL;

* W. Marciniak, wyd. cyt.
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— najmniejszy pobor mocy majg uktady MOS (szczegdlnie
CI\J/IOS) Jora}é FPL; Y 1a Y ( d
— najmniejsze powierzchnie struktury bramki logicznej (naj-
wieksze gestosci upakowania) i naf:)wiekszy stopien scalenia
uzyskuje sie w technice MOS oraz PL,;
—e nag')wieksze marginesy zakldceniowe uzyskuje sie w technice
MOS (szczegolnie CMOS).
Wszystkie ztozone uktady cyfrowe mogg byC w zasadzie two-
rzone z podstawowych bramek logicznych NAND lub (i) NOR.
Uktady scalone w ostatnich kilkunastu latach byty podstawo-
wym st%/mulatorem rozwoju elektroniki, a wiec i rozwoju wspot-
czesnych systemow liczacych. Dominujacg tendencjg rozwoju
uktadow scalonych jest wzrost skali ich integracji, a takze po-
prawa parametrow technicznych i ekonomicznych ukladow elek-
tronicznych stosowanych w komputerach. Wzrost skali integracji
realizowany jest przede Wszistkim przez: miniaturyzacje elemen-
tow ukiadu, doskonalenie koncepcji struktury ukkadu, wzrost
powierzchni struktury uktadu.
Spowodowato to rozwdj technologii wKtwarzania, ktéry pro-
wadzi do uzyskania uktadow zawierajgcycih ponad 10® elementow.

2.3. Urzadzenia pamieciowe

Rozwdj EMC zalezy w znacznym stopniu od rozwoju urzadzen
do przechowywania informacji, ktory z kolei wyraza zaspoko-
jenie potrzeb spotecznych w dziedzinie gromadzenia olbrzymich
llosci informacji i operatywnego ich wykorzystania. Poste
w dziedzinie technologii wytwarzania uktadéw elektronicznyc
musiat zatem wywotac zmian% w technologii i organizacji urza-
dzen komputerowych, zwanil]c pamigciami. Zmiany te obejmuj
wiele roznych rozwigzan technicznych w okresie ostatnich niema
czterdziestu lat, poczynajac od pamieci skonstruowanych za po-
moca linii Oﬁéiniajqcych, wykorzystujgcych zjawiska akustyczne,
magnetostrykcyjne, piezoelektryczne itp., do ws;l)é’rczesn ch pa-
mieci wykorzystujacych takie zjawiska, jak: potprzewodnictwo,
nadprzewodnictwo, holografia itp. Dgzono do zbudowania takich
urzadzen pamieciowych, ktére charakteryzowatyby sie mozliwie
najwieksza pojemnoscig i Sszybkoscig dziatania, a zarazem mozli-
wie najnizszymi kosztami ich wytwarzania.

Pamigcig systemow liczacych nazywaC bedziemy urzadzenia
stuzace do przechowywania informacji, zgodnie z wymaganiami
I potrzebami uzytkownikow, pozwalajace na automatyczny doste
do dowolnych zapisanych w tym urzadzeniu informacji. Najogol-
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niej urzadzenia pamieciowe dzieli sie na: pamieci operacyjne
I zewnetrzne.

Pamie¢ umozliwia pamietanie informacji w postaci stow binar-
nych (tzn. zapisanych w systemie dwojkowym). Zapamietane
informacje majg standardowsg dtugoSC, tworzac stowa zwane
stowami maszynowymi.* Pamie¢ mozna traktowac jako zbior
rejestrow, z ktorych kazdy wyposazony jest w identyfikator
(numer), zwany adresem. Pamigc operacyjna skfada sie z pewnej
liczby rejestrow, z ktérych kazdy ma dtugo$¢ stowa maszynowego
oraz wyjscia informacyjne, wejscia informacyjne i wejscia adre-
sowe. Dziatanie jej polega na wykonywaniu operacji odczytu
I zapisu.** Podczas operacji odczytu na wyjsciu informacyjnym
ukazuje sie stowo maszynowe, przechowywane w miejscu pamieci,
ktorego adres zostat podany na wejscie adresowe, natomiast pod-
czas operacji zapisu stowo maszynowe podane na wejscie infor-
macyjne zapamietane zostaje w miejscu pamieci, ktorego adres
podany zostat na wejscie adresowe. W pamieci operacyjnej prze-
chowywane sg dane, podlegajace przetwarzaniu oraz E)ro ram,
okre$lajacy dziatanie maszyny. Dane moga mie¢ posta¢ liczb lub
ciggdbw znakow alfanumerycznych przechowywanych w parnieci
w postaci stbw maszynowych. Program ma natomiast postac ciggu
rozkazow, z ktérych kazdy jest oddzielnym stowem maszynowym
i okresla czynnoS¢ wykonywang przez maszyne.

Najczesciej uzywanymi pamieciami zewnetrznymi sg ukiady
wykorzystujace w charakterze nosnika informacji materiaty mag-
netyczne (np. pamieci taSmowe, dyskowe, bebnowe). Dziatanie
tych pamieci polega na tworzeniu miejscowych zmian stanu
namagnesowania powierzchni magnetycznej odpowiednio do za-
pisywanej informacji binarnej. Zmiany wywotuje sie za pomoca
tzw. glowic magnetycznych, ktére w zaleznosci od pradu steruja-
cego w uzwojeniu tworzg zmienne, lokalne pole magnetyczne
nad przesuwajacym sie nosnikiem. Przy zapisie zmiany pola mag-
netycznego ﬂowoduja trwate, lokalne zmiany namagnesowania
na powierzchni nosnika. Podczas odczytu gtowica przesuwajgc
sie wzgledem powierzchni nosnika, na ktérej zostata zapisana

* ]p w maszynach systemu ODRA-1300 przyjeto stowo 24 bitowe dla
informacji oraz dodatkowo jeden bit dla celow kontroli (tzw. bit niepa-
rzystosci) poprawnosci zapisu lub odczytu informacji z pamieci opera-
cyjnej. Bity ponumerowane sg od 0 do 23. Stowa maszynowe zapisywane
w pamieci moga przedstawia¢ zaréwno liczby, jak i rozkazy.

** W naj opularnleg]szych do niedawna pamieciach operacyjnych na rdze-
niach ferrytowych elementarnym uktadem pamietajgcym jest toroidalny
rdzen ferromagnetyczny o prostokatnej petli histerezy. Dwu stanom sta-
bilnym rdzenia przyporzadkowane jest pamietanie odpowiednio ,,jedynki
logicznej i ,,zera” logicznego.

58



informacja, ulega dziataniu zmiennego pola magnetycznego od
naniesionej na nosnik informacji. Zmienne pole magnetyczne
powoduje indukowanie si¢ w uzwojeniu gtowicy sygnatow odczy-
tu, odpowiednich do zapisanej informacji. Prace pamieci magne-
tycznej moze zainicjowa¢ komputer poprzez przestanie do Ste-
rowania pamieci informacji sterujagcych, ktore okre$lajg rodzaj
pracy pamieci (PISZ, CZYTAJ lub SZUKAJ).

Do podstawowych parametrow pamieci nalezg: *

a) pojemnosc, tj. iloSC przechowywanej informacji, okreslona
przez podanie liczby komorek pamieci i liczby elementow w ko-
morce (najczesciej — liczbe komorek zastepuje liczba stow lub
bajtow), a liczbe elementow — liczba bitow w stowie (np. 32
k-stow 24-bitowych);

b) szybkos¢ dziatania, wyrazana przez (rys. 2.3):

Czas cyu parmniaci
Czas dostepu

Czas wyszukiwania

START Odnalezienie Zakonczenie START Czas
zapisu lub odczytu adresu transmisji

Rys, 23. Czasy charakteryzujgce szybkos¢ dziatania

— czas dostepu, tj. czas, jaki uptywa miedzy zadaniem odczytu
Z pamieci a otrzymaniem zawartoSci zaadresowanej komorki
na wyjsciu pamieci;

— czas cyklu, tj. najkrétszy czas, jaki musi uptyng¢ miedzy
dwoma kolejnymi i bezwzglednymi zwroceniami sie do pa-
mieci

— szybkoSC rejestracji (transmisji), tj. czestotliwoSC ukazywa-
nia sie danej porcji informacji na wyjsciu pamieci (w bitach
lub bajtach na sekundg) ***,

) moc pobierana ze zrddta zasitania oraz cena jednostki prze-
chowywanej informacji.

*A. Skorupski; Pamieci maszyn cyfrowych. PWN, Warszawa 1980 r.
** Czas dostepu i czas cyklu okresla sie dla pamieci, w ktorych odczyty-
wana_zawartos¢ komorki ukazuje sie na wyjsciu, réwnolegle, tj. wszyst-
kie bity danej komorki ukazujg si¢ na wyjsciu jednoczesnie.
ek ?kreéla sie dla pamieci, ktérych komérki zawierajg wiecej niz jedno
stowo.
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Ze wzgledu na zaleznoSC czasu dostepu do miejsca zapisania
informacji w pamieci rozréznia sie pamieci o dostepie: *

—aswobodnym, w ktérych czas dostepu jest catkowicie nieza-
lezny od miejsca zapisania informacji;

— sekwencyjnym, w ktorych czas dostepu w zasadniczy sposob
zalezy od miejsca zapisania informaciji;

—acyklicznym, w ktérych choc istnieje zaleznos¢ czasu dostepu
od miejsca zapisania informacji, to jednak nie jest ona tak
krytyczna, jak w przypadku pamieci o dostepie sekwencyj-
nym;

— asocjacyjnym, ktéra nie jest pamieciag adresowang przez
wskazanie adresu, lecz jest pamigcig adresowang zawartos-
cig, tzn. informacje mozna wybraC nie tylko przez podanie
jej adresu, ale takze przez podanie pewnych cech przecho-
wywanej informaciji.

Pamieci z dostepem swobodnym i pamigci z dostepem cyklicz-
nym nazywane sg niekiedy pamieciami z dostepem bezposrednim.
PamieC operacyjna jest najczesciej pamiecig o dostepie swobod-
nym, natomiast pamie¢ zewnetrzna jest badz pamiecig o dostepie
sekwencyjnym (np. pamieé tasmowag, badz o dostepie cyklicznym
(np. pamiecC bebnowa).

. W procesie funkcjonowania kazdej pamieci wyrézni¢ mozna
azy:

—umokres$lenia na podstawie adresu miejsca pamieci, do ktdrego
ngstepuje odwotanie m- realizowane przez ukiada wyboru
adresu;

—e zapis lub odczyt informacji z wybranego miejsca pamieci —
realizowany przez ukfad zapisu-odczytu.

Wymienionymi uktadami sterujg odpowiednie sygnaty genero-

wane przez ukfad sterujacy, okreslajace cykle pracy poszczegol-
nych uktadow pamieci (rys. 2.4).

Rys. 24. Ogolny schemat
urzadzenia pamieciowe-

Linie informecyjne Lla’e sleAljgKe go
*E. Nowak, Z Sawicki: Pamieci maszyn cyfrowych. WNT, War-
szawa 1977 r.
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Blok nosnika informacji stanowi uktad, w ktérym sg zapisy-
wane i Brzechov_vywane informacje, przy czym zaﬁis I odczyt
mogg odbywac sie przy nieruchomym (statym) i ruchomym nos-
niku. Blok statego nosnika informacji stanowig przede wszystkim:
rdzenie ferrytowe, cienkie warstwy magnetyczne, cienkie warstwy
nadprzewodzace lub potprzewodnikowe elementy mikroelektro-
niczne, natomiast, z ruchomym nosnikiem mamy do czynienia, gdy
ciagta warstwa ma?netyczna umieszczona #’]est np. na J)oyvierzc_hni
wirujacego bebna fub dysku albo na ruchomym podtozu takim,
jak tasma.

Uktad wybierania adresu zawiera dekodery okreSlajace wspot-
rzedne dowolnego miejsc™ w bloku nosnika informacji zgodnie
z wartoScig przesytanego adresu. Jezeli dtugoS¢ adresu wynosi
n bitow, to maksymalna liczba miejsc w pamieci, jaka moze byc
wyznaczona przez dekodery, wnosi 1” (rys. 2.5).

Dostep
Odczyt/zapis
Adres ~ Wyjscia
informacyjne

Rys. 25. Schemafblo-

ku pamieci o pojem-

nosci 2/ stow n-bito- 12 m
wych Wejécia informacyjne

Uktad zapisu-odczytu stuzy do umieszczenia informacji w v/y-
branym miejscu pamieci lub pobierania jej z tego miejsca, przy
ktdrym stosowane sg dwa sposoby wprowadzania I wyprowadzania
informacji: roéwnolegty i szeregowi/. Pierwszy sposob polega na
tym, ze wszystkie bity znaku lub stowa sg zapisywane lub odczy-
tywane rownoczesnie, natomiast w drugim — bity stowa sg prze-
sytane kolejno.

Powyzszy typowy schemat pamieci nie dotyczy np. pamigci
asocjacyjnych. W tych pamigciach bowiem stosowany jest tryb
wyszukiwania informacji, zwany przepytywaniem pamieci, gdyz
kazda komorka pamigci jest ,pytana” o zawartos¢. W pamieci,
ktorej schemat przedstawiono na rys. 2.6, przepytywanie odbywa
sie w jednym cyklu dostepu do pamieci. Jest to pamie¢ z doste-
pem swobodnym o pojemnosci 2” stow m-bitowych wraz z n-bito-
wym rejestrem adresowym oraz z m-bitowym rejestrem informa-
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Rys. 2.6. Schemat organizacji pamieci asocjacyjnej

cyjnym. W rejestrze odniesienia umieszcza sig¢ stowo m-bitowe”™
ktore moze by¢ maskowane przez informacje zapisang w tzw.
rejestrze maski. Odpowiedz ma posta¢ 2”’-bitowych stéw, umiesz-
czonych w rejestrze odpowiedzi *

Szczegolnie interesujgce problemy sg zwigzane z rozwojem tech-
nologicznym urzadzen pamieciowych, a w szczeg6lnosci z rozwo-
jem technologii bloku nosnika informacji. Oprocz pamieci ferry-
towych, taSmowych i dyskowych obecnie stosuje sie szeroko
potprzewodnikowe pamieci bipolarne i MOS, nowe zas pamieci
CCD i magnetyczne domenowe weszty juz do produkcji seryj-
nej **

Najwieksze znaczenie dla wspdtczesnych systemow liczacych
majg pamieci potprzewodnikowe o bezposrednim dostepie RAM
(Random-Acces-Memory). Ze wzgledu na szybko$¢ dziatania moz-
na wyroznic: pamigci ECL (czas dostgpu 20—40 ns), pamieci TTL
(80 ns), a ponadto pamieci 100-nanosekundowe i pamieci 150—300
nanosekundowe (rys. 2.7).

Przyktadem pamieci RAM moga by¢ 10-nanosekundowe pamie-
ciowe uktady scalone, stosowane do konstruowania pamieci w du-
zych komputerach i do szybkich urzadzen peryferyjnych (np. 75

* A Skorupski, wyd. cyt, s. 156—159. o
** Zob. ,Informatyka”, n-ry 3—6/1978 r. (cykl pt; Nowe pamieci dla kom-
puteréw).
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Rys. 27. Podsta-
wowe  parametry
pamieci RAM

i 150 —mnanosekundowa statyczna pamie¢ o pojemnosci 4 kbajty,
zbudowana wedtug technologii PL). W pamieciach 150—300 —
nanosekundowych dominujg 4096 i 16 384 — bitowe dynamiczne
pamieci MOS, stosowane gtownie jako pamieci operacyjne oraz
1024 i 4096 — bitowe statyczne uklady MOS, stosowane w pa-
mieciach peryferyjnych *

W pamieciach RAM stosuje sie najczesciej trzy podstawowe
metody organizacji, a w zwiazku z tym mowi si(Ig 0 pamieciach
z wybieraniem liniowym, koincydencyjnym oraz liniowo-koincy-
dencyjnym. Znaczenie tych pamieci wyraZznie wzrasta ** Stan-
dardowa obecnie pamie¢ dynamiczna typu RAM ma obecnie
pojemnos¢ 4096 bitéw, przy czym np. produkowana jest pamiec
0 pojemnosci 16 384 bity (rys. 2.8).

Pamieci state ROM (Read Only Memory) typu MOS lub bipo-

* Przypomnijmy, ze pamiecig dynamiczng nazywa sig pamigt, w Ktorej
pamietanie wymaga okresowej regeneracji danych zapisanych na nosniku
(np. poprzez cykliczny przesuw danych wzgledem nosnika).

** Pamieci dynamiczne o bezpoSrednim dostepie stanowity w 1976 r. 65%
wartosci produkcji poétprzewodnikowych uktadéw typu RAM i 41%
wszystkich pamieci potprzewodnikowych, wyprodukowanych w USA.
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Rys. 28  Wozrost
pojemnosci pamie-
ci dynamicznej
MOS i CCD

larne sg programowane fabrycznie przez producentow, ktdrzy
sporzadzajg maski wedtug dostarczonych przez uzytkownikow
taSm dziurkowanych, zawierajgcych program. Programowanie
przez maskowanie, tj. w fotolitograficznym procesie wytwarzania
struktur uktadoéw scalonych, stosuje sie Erzede wszystkim
w przypadku produkowania uktadéw w duzych seriach i o iden-
tycznej zawartosci. Dla matych serii nadajg sie pamieci progra-
mowane przez uzytkownika, tzw. pamieci PROM. Sg to ukfady
bipolarne programowane za pomocg urzadzenia wytwarzajgcego
napiecie przepalajace Sciezki przewodzace w wybranych komor-
kach pamieci. Jednakze pamieci PROM nie mogg byC kasowane
i programowane wielokrotnie. Dlatego z wiekszym zainteresowa-
niem spotkaty sie pamieci state kasowalne, wsrod ktorych na
uwaﬁe zas’fuguﬂ pamieci, EPROM (Erasable Prom) i EAROM
(Elektrocally ~ Alterable Rom). W pamieci EPROM kasowanie
starego zapisu odbywa sie za pomocag naswietlania promieniami
ultrafioletowymi * Stosowana jest technologia MOS z tzw. lawi-
nowym wstrzykiwaniem tadunku do swobodnej, w peini odizolo-

* Kasujgce stary zapis promienie ultrafioletowe sg kierowane do okienka
w obudowie ‘ukiadu scalonego, co Wrwotuje rekombinacje nosnikéw
w obszarze swobodnej bramki, powodujac powr6t do stanu wyjsciowego
komorek pamieci.
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wanej bramki. Pamieci EPROM produkowane sg w wariantach
1024, 4096 i 8192 — bitowych, przy czym szybkosci ich dziatania
porownywalne sg z pamieciami MOS ROM lub PROM. Wada
tych pamieci jest jednak niedoktadnos¢ kasowania i brak mozli-
wosci zmiany zawartosci, np. tylko jednej komorki.

Szybkg natomiast zmiang zapamietanych danych zapewniajq
pamieci o elektrycznie zmienianej zawartosci — EAROM, w kto-
rych programowanie odbywa sie tak, jak w przypadku pamieci
stosujacej promieniowanie ultrafioletowe (EPROM), a kasowanie
nastepuje za pomocg 30-woltowego impulsu dostarczanego do
koncowek programujgcych. EAROM sg pamieciami azotkowymi
lub stosujacymi zmodyfikowang strukture FAMOS (floating
MOS). Czasy odczytu w tych pamieciach wynoszg 2—5 3s, czyli
pamigci EAROM nalezg raczej do wolnych. Zaletg ich jest ,nieu-
lotnos¢”, tj. zachowanie zawarte?o W nich programu, mimo wy-
faczenia zasilania, a takze mozliwos¢ selektywnego zapisu lub
kasowania. Przyktadem elektronicznie kasowanej pamieci statej
moze by¢ pamiec¢ firmy NEC, wykonana technologia bramki krze-
mowej 0 pojemnosci 2048 lub 8192 bity i czasie dostepu, odpo-
wiednio, 041 08 as.

W dziedzinie pamieci masowych uktady potprzewodnikowe nie
sg tak rozpowszechnione, jak w dziedzinie pamieci operacyjnych,
gdyz jednostkowe ceny pamieci potprzewodnikowych sg nadal
wyzsze niz pamieci z ruchomym nosnikiem magnetycznym. Prze-
widuje sie jednak, ze bedzie mozliwe osiagniecie bardzo wysokiej
gestosci upakowania, przy rownoczesnej niskiej cenie w przy-
padku stosowania pamieci CCD, ktora jest pamiecig zawierajaca
elementy o sprzezeniu tadunkowym oraz pamiecig dynamiczna.
Ukfady CCD o pojemnosci 9 i 16 kbitdbw sg produkowane od
1976 r., jednak nie zdobyly dotychczas popularnosci, ze wzgledu
na zbyt mata pojemnosC i zbyt wysoka cene. O tym, czy tech-
nologia ta stanie sie dominujgcg w urzadzeniach pamieciowych,
majg zadecydowac uktady 65-kbitowe (rys. 2.9).

Obecnie poza firmami Fairchild i Intel rowniez Texas Instru-
ments oferujg uktady do budowy pamigci domenowych i potprze-
wodnikowych typu CCD o pojemnosciach umozliwiajacych
zastepowanie nimi matych pamieci bebnowych i dyskowych (np.
uktad TBM-0103 do pamieci domenowej o pojemnosci 92 304 bity
i uktad TMS-3064 do pamieci CCD o pojemnosci 65 kbitow).

Gtéwnym odbiorcg pamieci domenowych jest Agencja Aero-
nautyki 1 Przestrzeni Kosmicznej NASA. Fakt ten wigze sie
z wysokimi wymaganiami dotyczacymi niezawodnosci uktadow.
Szacunkowy czas miedzy uszkodzeniami wynosi 40 000 godzin.
PamieC magnetyczna domenowa jest pamiecig cienkowarstwowa.
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Rys, 29. Prognozy pojemnosci pa-
mieci potprzewodnikowych

w  ktorej nosnikiem informacji sg cylindryczne domeny
magnetyczne.* W chwili obecnej charakteryzuje sie ona
do$C znacznym czasem dostepu i duzym jednostkowym kosztem.
Obecnie modu%OPamieci 0 wymiarach 38X76X13 mm skiada sie
z pary ptytek drukowanych, z ktorych kazda zawiera 8 mikro-
uktadow o onemnoéci po 102 400 bitow. Miedzy ptytkami utozo-
na jest struktura polaryzujaca, ktora wytwarza pole magnetyczne
niezbedne do propagacji 1 podtrzymania domen magnetycznych.
NASA przewiduje, ze podstawowa pamiecig bedzie pamie¢ o na-
stepujacych charakterystykach: Srednica domeny ok. ljji, gestos¢
upakowania ponad 100 min bitow na cal kwadratowy (16
Mbitow/cm”), co pozwoli na zamieszczenie w jednym modelu az
1®komorek pamieciowych. _

Obecnie produkowana przez firme Rockwell pamie¢ domenowa
ma objeto$¢ ok. 10 000 cn®, mase 18 kg, maksymalny pobdr mocy
103 W, Sredni czas dostepu 05 s i czas catkowitego zapetnienia
lub opdznienia pamieci ok. 1s**,

* Po raz pierwszy domeny zaobserwowano w laboratorium firmy Philips
w 1960 r.

** E. Nowak, Z Sawicki, wyd. cyt. Z punktu widzenia pamieci
wykorzystujgcych domeny cylindryczne praktyczne znaczenie majg obec-
nie wytacznie epitaksjalne warstwy mieszanych pierwiastkéw granato-ze-
laznych oraz warstwy amorficzne stopéw pierwiastkow ziem rzadkich
i metali grupy przejsciowej. Technologia domenowej plytki pamieciowej
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Jednymi z najbardziej obiecujacych nowych technik pamiecio-
wych wydajg sie by¢ pamieci optyczne, a wsrod nich pamieci
oparte na holograficznym zapisie informacji. Jednakze przy za-
stosowaniu obecnych materiatow i technologii mozliwosci pamieci
holograficznych okazaty sie znacznie skromniejsze niz przewi-
dywano * Zasada zapisu holograficznego polega na tym, ze spoj-
na wigzka Swiatta emitowana z lasera zostaje rozdzielona na dwie
czesci, natomiast do jednej z nich zos_taie wprowadzona informa-
cja. Wiazka ta jest kierowana na Swiattoczuty osrodek, pamieta-
jacy miejsce zapisania obrazu powstatego z interferencji obu wigzek
Swiatla. Rozkfad natezenia Swiatta, powstaty w wyniku interfe-
rencji, zostaje zapisany w oSrodku pamietajagcym — w postaci
zmian wspotczynnika przepuszczalnosci Swiatta (zapis amplitu-
dowy) lub zmian dtugoSci drogi optycznej (zapis fazowy). Zapis
ten nazywany jest hologramem. Odczyt hologramu realizuje sie
przez oswietlenie go wigzka odczytu. InformaCf(a wprowadzona do
pamieci holograficznej w postaci impulséw elektrycznych zmienia
stany optyczne elementéw modulatora przestrzennego, natomiast
podczas odczytu obraz rekonstruowany jest na powierzchni detek-
tora Swiatta, ktoéry zamienia impulsy Swietlne na elektryczne.

Jednym z rozwigzan organizacji holograficznych pamieci cyf-
rowych jest organizacja stronicowa i adresowanie opglczne. Za-
pewnia to duzg pojemnosc i szybki, swobodny dostep do pamieci.
Jednak wyrazne (Joowi kszenie pojemnosci pamieci holograficznej
mozliwe jest wtedy, gdy wprowadza si¢ mechaniczne adresowanie
informacji. Pierwszg pamigcig holograficzna, ktora weszta do pro-
dukcji serﬁjnej jest pamiecC stata, wykorzystywana do weryfikacji
waznosci kart kredytowych, noszaca nazwe Holoscan. Projekto-
wano jg na 250 000 dwunastocyfrowych numerach kart, co tgcznie
z informacja o stanie kredytu zajmuje pojemnos$¢ 12X10® bitow,
Sredni za$ czas poszukiwania szacowan‘ly jest na 2 s. Zrodiem
Swiatta do odczytu holograméw jest maty laser helowo-neonowy
0 mocy 2 mW.

Obecnie pojemnos¢ holograficznej pamieci adresowanej optycz-
nie nieor)rzekrac_za 10® bitow. Ponadto istniejg trudnosci z dobo-
rem odpowiedniego, wymazywalnego osrodka pamietajgcego.
Dlatego uwaza sie, ze w chwili obecnej przydatno$¢ pamieci
holograficznych w systemach komputerowych jest ograniczona.

jest podobna do technologii potprzewodnikowego ukiadu scalonego, gdyz
stosuje sie w niej te same metody wytwarzania warstw izolacylinych
i metalicznych oraz w ten sam sposob, przy uzyciu litografii i maskowa-
nia, powstajg w tych warstwach wzory réznych uktadéw.

*J. Ryzko, A Sikorski: Holograficzne pamieci cyfrowe. Cz. 1—2
Informatyka, nry 6—8/1980 r.

67



Poza pamigcig Holoscan, pozostate prace w tej dziedzinie nie
wysz’fY praktycznie z fazy eksperymentow laboratoryjnych.

O ile prognozy co do szybkosci dziatania pamigci holograficz-
nej sa bardzo optymistyczne, o tyle osiagniecia pojemnosci odpo-
wiedniej dla pamieci masowych (rzedu 10" bitéw i wiecej) na
jednej statej ptycie wydaje si¢ obecnie nierealne *

WspomnieC nalezy takze o tzw. pamigci magnetooptycznej,
w ktorej nosnikiem informacji jest cienka potprzezroczysta warst-
wa magnetyczna, naniesiona na plaskie poditoze. Zapis dokony-
wany jest w wyniku przeksztatcenia energii Swietlnej na ciepto.
Informacje binarne sa zapisywane Kkolejno bit po bicie w tych
miejscach warstwy, na ktére pada wigzka Swiatta laserowego,
sterowana przez uktady odchylajgce. Podgrzana do temperatury
bliskiej punktu Curie warstwa w czasie chrodzenia zostaje podda-
na dziataniu zewnetrznego pola magnetycznego o Kierunku odpo-
wiadajacym zapisowi zera lub jedynki. Do gtownych wad pamieci
magnetooptycznej nalezy niska sprawnos¢ urzgdzenia chtodniczego
oraz mozliwos¢ utraty przechowywania informacji w sytuacjach
awaryjnych (brak doptywu energii).

Podobne nadzieje, jak w przypadku pamieci optycznych, wig-
zano z pamieciami kriogenicznymi. | w tym przypadku oczekiwa-
nia nie zostaty spetnione. W pamieciach kriogenicznych wykorzy-
stano zjawisko, wykryte w wielu metalach i stopach metalicznych,
zwane nadprzewodnictwem. W pewnym okresie pierscieniowg
odmiane uktadu przetaczajgcego, zwanego kriotronem, w ktorej
nadprzewodnik stanowi obwod zamkniety, uwazano za doskonatg
komorke pamieci. Firma RCA opracowata model pamieci o po-
jemnosci 14 kbitow oraz rozwigzata podstawowe problemy zwia-
zane z budowg pamieci masowe] 0 pojemnosci ponad 100 Mbitow.
Do realizacji tych pamieci nie doszto, gtownie dzieki postepowi
w technologii mikroelektronicznych uktadéw scalonych. Tym sa-
mym technologie pétprzewodnikowych uktadow scalonych staty
sie technologiami dominujagcymi w dziedzinie urzadzen pamie-
ciowych wspotczesnych systemow liczacych.

Obecnie pamieci CCD i pamigci domenowe sg znacznie tansze
od dotychczas stosowanych pamigci bipolarnych 1 MOS. Nie moga
z nimi jednak konkurowaC, poniewaz sg znacznie wolniejsze,
natomiast pamieci domenowe stajg sie konkurencyjne dla pamieci
masowych z ruchomym no$nikiem magnetycznym. Podstawowe
obecnie pamieci masowe — pamieci dyskowe z ruchomymi gto-
wicami — sg | bedg w najbhzszej przysztosci zdecydowanie tansze
niz nowe rodzaje pamieci, chociaz dla nich niebawem powinny

* E. Nowak, Z Sawicki, wyd. cyt.
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Rys. 2.10. Prognoza
pojemnosci i czasu
dostepu dla pamig-
ci zewnetrznych

sie sta¢ konkurencyjnymi pamieci domenowe i CCD (rys. 2.10).
Jako pamigci buforowe i szybkie pamieci stosowane w urzadze-
niach peryferyjnych najlepiej nadajg sie mate szybkie uklady
RAM, ktorych czas dostepu waha sie od 30—90 ns, a cena od
0,15 do 1,5 centa za bit. Duze systemy komputerowe i wolniejsze
pamieci _peryferyjne preferujg pamieciowe uktady scalone o du-
zych pojemnosciach, tj. o pojemnosciach 4096 i 16 384 bity i czasie
dostepu 150—300 ns, wykonane n-kanatowsa technologia MOS.

Ze wzgledu na szeroki zakres zastosowan duzg wage przywig-
zuje si¢ do_rozwoju pamieci masowych (rys. 2.10). Wyroznia sie
obecnie dwie grupy pamieci: 0 mniejszej pojemnosci — typu gto-
wica na Sciezke, i o wigkszej pojemnoSci — z gtowicami przesu-
wanymi. Zdecydowana wiekszosC pamieci 0 pojemnosci mniejszej
,niz 10 min bitow nalezy do grupy pierwszej, a 0 pojemnoscl
wiekszej —e do grupy drugiej. Od pewnego czasu uwaza Sie, ze
rozwoj pamieci masowych zalezy przede wszystkim od postepu
W dziedzinie uktadéw z wymiennym pakietem dyskéw (rys. 2.11,
2.12).

W tabeli 2.3 przedstawiono podstawowe parametri/ popularnych

g

akietow dyskowych produkowanych przez butgars firm
FI)SOTIMPEIZ W P Y P A ¢
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Rys. 211. Jednostka pamieci tasmowej
P¥-3M pamie )

Il e

Tabela 23

Podstawowe dane pakietow dyskowych firmy ISOTIMPEX

Typ pakietu
Dane techniczne
EC 5053 EC 5261 EC 5269 EC 5266 EC 5267

Pojemnos¢ pamieci

Mb]D 7,25 29—58 2455 100 200
iczba piyt 6 n 1 12 12
Liczba powierzchni

pamieciowych 10 20 2 20 20
Gestosé sciezki

[liczba Sciezek/cal] 100  100—200 100—200 200 400

Gestos¢ pamieci
[bit/cal] 1100 2200 . 2200 4400 4400



Rys. 212. Jednostka pamigci
dyskowej EC-5052-0

i/

2.4. Mikroprocesory i mikrokomputery

Gdy w koncu 1971 r. firma INTEL wyprodukowata pierwsz&
mikroprocesor, nie przypuszczano zapewne, ze stanie sie to ta
wielce doniostym wydarzeniem w rozwoju informatyki. Uwaza
sie bowiem, ze mikroprocesor jest najwazniejsza Konstrukcja,
jaka powstata od bzasu zbudowania pierwszej maszyny cyfrowej *,
DoniostoSC tego wydarzenia polega m.in. na tym, ze mikroproce-
sory, bedac urzadzeniami nieskomplikowanymi, o prostych ele-
mentach programowania, zblizaja przecietnego uzytkownika do
maszyny cyfrowej. Stajg sie jednocze$nie urzadzeniami interesu-
jacymi 1 pozytecznymi zarowno dla elektronika — hobbisty, jak
I _il?formatyka —sakonstruktora systeméw liczacych oraz uzytkow-
nika.

Mikroprocesorem bedziemy nazywaC cyfrowg jednostke prze-
twarzania informacji, wykonang w postaci uktadu scalonego
wielkiej skali integracji *. Pod wzgledem funkcjonalnym mikro-
procesor odpowiada procesorowi komputera, zawierajgcemu aryt-

*R. Marczynski, P, Bakowski, J Sochacki: Mikroproce-
sory. WNT, Warszawa 1979,

**T, Sienkiewicz: Podstawowe charakterystyki mikroprocesoréw i mi-
krokomputeréw. Informatyka, nr 1/1978 r.
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mometr i jednostke sterowania, przedstawionemu w jednym
uktadzie scalonym (rys. 2.13). Natomiast uktad ztozony z mikro-
procesora, pamieci oraz obudowy elektronicznej, taczacej mikro-
procesor z urzgdzeniami zewnetrznymi, bedziemy nazywac
mikrokomputerem. W procesie tworzenia powyzszych uktadow
wyrdznia sie dwa kierunki:

Mikrokomputer Segmenty

Rys. 213. Formy
scalania blokéw
funkcjonalnych

—e scalanie blokéw maszyny w jedng cato$¢, co prowadzi do
budowania uktadow o Scisle okreslonych funkcjach i two-
rzacych jeden element;

—e scalanie modularne, czyli tworzenie uniwersalnych podmo-
dutbw (w wyniku ,.ciecia” rownolegtej struktury maszyny
na standardowe segmenty).

Mikroprocesory powstate w rezultacie zastosowania pierwszej
metody okreslane sg jako mikroprocesory monolityczne, natomiast
powstate w wyniku drugiej metody —mmikroprocesory segmen-
towe. Mikroprocesory segmentowe sg szczeg6lnie przydatne
w konstrukcji systemow liczacych, gdyz stanowig elementy skia-
doY”e tworzace okreslony wymagany zestaw. Mikroprocesory mo-
nolityczne sg wykorzystywane przede wszystkim do budowania
coraz bardziej zlozonych urzadzen i do powiekszania dtugosci
stowa. Postep w tej dziedzinie doprowadzit do uzyskania catego
mikrokomputera na jednym ptatku krzemu (po dotgczeniu do
mikroprocesora pamieci, zegara i mechanizmu taczacego dla wejs-
cia i wyjscia, np. INTEL 8048, MOSTEK 3870). Rozszerzajac
wnetrze 1 zwiekszajgc liczbe koncowek, uzyskano powigkszenie
stowa mikroprocesora od 4 bitow do 8 bitow, a nastepnie do 12
I 16 bitow. Zastosowanie tych uktadéw umozliwia dzi$ budowanie
maszyn cyfrowych, ktérych dlugos¢ stowa zalezy od liczby
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segmentow. Architektura takich maszyn zalezy przede wszystkim
od projektanta systemow liczacych. Technika mikroprocesorowa
obejmuje ponadto pamieci RAM i ROM, ukfady wejscia i wyjscia,
generatory, zegary, sprzegi, uktady specjalizowane itp.

W chwili obecnej produkuje sie trzy rodzaje mikroprocesorow,
a mianowicie *. o

—e mlkro‘procesory specjalizowane, przeznaczone do budow

kalkulatoréw (od prostych 4-dziataniowych do ztozonyc
z wbudowanymi programami); _
—amikroprocesory uniwersalne o sterowaniu ukfadowym, wy-
posazone w proste listy rozkazow, od 4 do 16 bitéw w stowie,
a takze ze sprzetowa realizacjg dzielenia i mnozenia;
—amikroprocesory segmentowe, przeznaczone do skfadania du-
zych maszyn cyfrowych. o

Oprocz tego produkowane sg specjalizowane uktady scalone do
obstugi urzadzen zewnetrznych, scalone uktady pamigciowe o po-
jemnosci wiekszej niz 64 kbitow w jednej kostce oraz wiele
roznych scalonych uktadéw analogowych, mogacych wspétpra-
cowac z mikroprocesorami.

Dla petnosci rozwazan nalezatoby podkresli¢ bardzo juz rozlegte
zastosowanie mikroprocesoréw w zyciu codziennym ludzi, a mia-
nowicie: w gospodarstwie domowym (do sterowania pralek,
kuchni, o$wietlenia, sprzetu radiofonicznego itp.), w uktadach
zaptonu samochodow, w aparatach fotograficznych, réznego rodza-
{u zabawkach dla dzieci i grach itp. MasowosC produkcji i roz-
egtosC zastosowan mikroprocesorow wynika z dostepnosci ich na
rynku i stosunkowo niskich cen. Przewidywany jost dalszy spadek
cen mikroprocesorow.

Mikroprocesory klasyfikuje sie wedtug takich kryteriow, jak:

—e konstrukcja (monolityczne, modutowe, segmentowe);

— technologia (unipolarne, bipolarne);

—e architektura (dtugosC¢ stowa, organizacja wewnetrzna, ste-

rowanie);

— liczba i typ instrukcji;

— szybkos¢ pracy.

Konstrukcja monolityczna zawiera w ljednym" uktadzie scalo-
nym jednostke arytmetyczno-logiczna, ukfady sterowania, pamiec
I uktady wspotpracy z urzadzeniami zewnetrznymi. Programy
dziatania sg zwykle ustalane przed ich wykonaniem i zapisyv/ane
w pamieci statej ROM. PamieC typu RAM jest zwykle niewielka.
Konstrukcja modutowa sktada sie z kilku uktadow scalonych, pet-
nigcych funkcje procesora, pamieci statej, pamieci o dostepie swo-

* R Marczynski i inni, wyd. cyk'
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bodnym, ukfaddéw wspoltpracy z urzadzeniami zewnetrznymi,
uktadéw buforowych itp. Konstrukcja segmentowa pozwala skon-
struowaC mikroprocesor z typowych podzespotow, bedacych jed-
nostkami: sterowania, pamieci sterujacej itp.

Wiekszo$¢ produkowanych obecnie mikroprocesorow wytwa-
rzana jest na podtozu krzemowym za pomocg technologii ukta-
doéw unipolarnych (MOS) i bipolarnych. Najczesciej stosowanymi
uktadami sg: TTL (w pamieciach RAM) i ECL (np. mikroprocesor
segmentowy M 10800 firmy MOTOROLA SEMICONDUCTORS),
a takze PL (np. mikroprocesor SBP400 firmy TEXAS INSTRU-
MENTS).

Najbardziej rozpowszechniong dtugoscig stowa w mikroproce-
sorach monolitycznych i modutowych jest 8 bitow, przy czym
stosuje sie takze 4, 12 i 16 bitow. Dlugos¢ stowa instrukcji
mikroprocesora jest rowna lub stanowi wielokrotno$¢ stowa
pamieci.

Jednostke arytmetyczno-logiczng tworzg arytmometr, rejestry
robocze i uktady sterowania. Minimalny zestaw operacji arytmo-
metrow w produkowanych obecnie mikroprocesorach tworzg
operacje: dwojkowego dodawania (odejmowania), logicznej sumy
I iloczynu, przesuniecia. Arytmometry realizujg operacje szere-
gowo, rownolegle lub szeregowo-rownolegle. Ponadto stosowane
sa grupy rejestrow do: operacji arytmetycznych i logicznych,
operacji we-wy i adresowania pamieci, sterujgce (wskazniki i kon-
trola stosu) i ogdlnego przeznaczenia. Uklad sterowania mikro-
procesora steruje Kkolejnoscig pobierania instrukcji z pamigci,
Interpretuje je i wytwarza sygnaty synchronizujgce prace wszyst-
Kich blokow. Typowy ukfad sterowania mikroprocesora zawiera
licznik instrukcji, uktad dekodowania instrukcji i rejestry steru-
jace. W liczniku instrukcji przechowywany jest adres aktualnie
wykonywanej instrukcji.

Pamieci mikroprogramdw moga by¢ realizowane dzieki pamigci
ROM lub RAM. W przypadku pamieci RAM mozna realizowaé
tzw. mikroprogramowanie dynamiczne, czyli zmienia¢ zestaw
mikrokonstrukcji w trakcie pracy. Mikroprocesor wspotpracuje
zZ pamiecig za pomocg szyny adresowej, szyny danych i potgczen
do przesytania sygnatow sterujgcych. Stosuje sie dwa podstawowe
sposoby wymiany informacji: bez bezpo$redniego dostepu do pa-
mieci i z bezposSrednim dostepem do pamieci. W wiekszosci
obecnie stosowanych mikroprocesorow znalazt zastosowanie drugi
z wymienionych sposobdw, dzieki ktoremu adresowanie pamieci
moze byC¢ prowadzone bezposrednio przez ukiady sterowania
urzadzeniami we-wy za pomocg szyny adresowanej, niezaleznie
od procesora, przy czym uklady te musza mie¢ wihasne rejestry
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adresowe. Nalezy doda¢, ze wielkosC pamieci adresowanej bezpo-
Srednio przez mikroprocesor jest ograniczona liczbg bitow szyny
adresowej mikroprocesora, _ _

Wspotpraca z urzadzeniami we-wy polega na tym, ze mikro-
procesor uruchamia urzadzenia we-wy za pomocg odpowiedniej
Instrukcji we-wy wysylanej jednoczesnie z adresem urzgdzenia
albo —murzadzenia we-wy podporzadkowane sg odpowiednim
adresom pamieci i korzystanie z nich nie wymaga sEecjaInych
instrukcji we-wy. Pierwszy sposéb adresowania wykorzystano
np. w mikroprocesorze INTEL 8080, natomiast drugi w mikropro-
cesorze MOTOROLA M6800.

Ponadto wspotczesne mikroprocesory przystosowane sg do przyj-
mowania syﬁna’rc’)w przerwan z urzadzen zewnetrznych.

Wybor okreslonego typu mikroprocesora determinujg takie
czynniki, jak: dtugosC stowa, mozliwos¢ wykonywania operacji
we-wy, repertuar rozkazow i szybko$¢ ich wykonywania, ktore
z kolei zalezg od architektury mikroprocesora i technologii jec_io
wytwarzania. Z architekturg natomiast jest zwigzany zwykle
system przerwan, repertuar rozkazéw oraz mozliwe sposoby adre-
sowania. Produkowane obecnie 16-bitowe mikroprocesory (np.
INTEL 8086, TMS 9900, PACE, MOTOROLA 68000) odznaczajg
si¢ mozliwoscig adresowania pamigci 0 pojemnosci liczonej w me-
gabajtach, czasem wykonywania rozkazow rzedu 1 gs, mozliwos-
ciami wykonywania dziatan na pojedynczych bitach, bajtach, zna-
kach (w kodzie ASC II) oraz liczbach podwadjnej precyzji *

Poza tym do podstawowych zalet mikroprocesorow uwzgled-
nianych przy wyborze ich typu naleza: uniwersalnos¢ zastosowan,
mate gabaryty, maty pobor mocy i wysoka niezawodnos¢ **.
Omowienie mikroprocesorow ze wzgledu na ich zastosowanie
przedstawiono w tabeli 2.4. _ S

Do programowania mikroprocesorow powsta’f)/ Mjezykl 252eg0
rzedu takie, jak: MPL (firma MOTOROLA), PL/M (firma INTEL),
PL/MICROS (firma SIGNETICS) (tabela 2.5 i 2.6).

Wyréznia sie cztery rodzaje programowania mikroprocesorow:

— programowanie ,,konwencjonalne”;

— mikroprogramowanie mikroprocesorow segmentowych, kto-

rym zajmuje si¢ przewaznie konstruktor maszyny cyfrowej;

— opracowanie programdw przeznaczonych do umieszczenia

w pamieciach statych ROM;

—moprogramowanie mikroprocesoréw, majacych wspdlng pamiec

dla danych i rozkazéw.

*J Grabowski, S Kos$lacz, wyd. cyt.

** T. Sienkiewicz: Jaki wybra¢ mikroprocesor? Informatyka, nr
10/1979 r.
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Zestawienie zastosowan mikroprocesoréw

Typ
Koszt
Zastosowa-

nie

Wiasnosci
systemowe

Przykiady

zrédto:

T. Sienkiewicz:

Mikroprocesory do sterowania

specjalizowane
(4-bitowe)

monolityczne
bardzo niski
wyroby pow-
szechnego
uzytku, auto-
maty do gier,
proste urza-
dzenia steru-
jace, urzadze-
nia domowe

operowanie
danymi 4-bito-
wymi, mate
pamieci ROM
I RAM, ogra-
niczona liczba
urzadzehn we-
-wy, brak mo-
zliwosci roz-
budowy

ROCKWELL
PPS 4/1
TEXAS
INSTRU-
MENTS

TMS 1000,
GENERAL
INSTRU-
MENT!S 1644

ogo6lnego
przeznaczenia
(8-, 16-bitowe)

monolityczne
niski
przemystowe:
aparatura kon-
trolno-pomia-
rowa, motory- «
zacyjna, jed-
nostki sterujace
urzadzen pery-
feryjnych,
roboty
operowanie
danymi 8- lub
16-bitowymi,
pamie¢ ROM
do 2 Kkbajtow,

amie¢ RAM
go 158 bajtow.
rozbudowane
uktady we-vly.
mozliwos¢
rozbudowy

INTEL 8048,
TEXAS
INSTRU-
MENTS 9940,
GENERAL
INSTRU-
MENTS 1650

Tabela 24

Mikroprocesory do przetwarzania danych

do przetwarzania
rozproszonego
(8-bitowe)

modularne
Sredni
bankowosé

i sterowanie
W czasie rze-
czywistym.
inteligentne
terminale,
sterowanie
procesami

operowanie
danymi 8- tub
16-bitowymi,
pamie¢c ROM
do 64 kbajtow.
pamie¢ RAM
do 64 kbajtow.
rozbudowane
uktady we-wy.
nielimitowana
mozliwos¢
rozbudowy
INTEL 8080/
/8085,
MOTOROLA

6800,
ZILOGZ-80

do przetwarzania
scentralizowanego
(16-bitowe)

modularne
wysoki
przetwarzanie
W czasie rze-
czywistym;
banki danych.
przetwarzania
naukowe

operowanie
danymi 16—
32-bitowymi,
pamie¢c ROM
do 64 kbajtow.
pamie¢ RAM
do 256 kbaj-
tow, nielimi-
towane mozli-
wosci rozbu-

dowy

INTEL 8086,
TEXAS
INSTRU-
MENTS

TMS 9900,
MOTOROLA
6809

Jaki wybra¢ mikroprocesorl Informatyka, nr 10/1979 r.

Narzedziem usprawniajgcym programowanie mikroprocesorow
jest np. asembler skroSny (CROSS-ASSEMBLER) i symulator
oraz sprzetowe urzadzenie (EXORCISER) stuzace
do uruchamiania programow (opracowane dla mikroprocesora

Instrukcji

M-6800),

N

Realizacja programu uzytkowego polega na wprowadzeniu da-
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Tabela 25

Jezyki do programowania mikroprocesoréw

. ROCK- MOTO- GENRAL. MONO-
Firma WELL ROLA INTEL INTEL \NsTRUM.  LITIC
Model PPS-4 M6800 8008 8080 CP1600 6701
Technologia PMOS NMOS  PMOS NMOS NMOS  BIPO-
LAR
Liczba kostek/
liczba wypro-
wadzen Kkostki 1/42 1/40 1/18 1/40 1/40 24/40
Czas dodawa-
nia [rejestr-
-rejestr 4 - 20 2 24 900 ns
Dtugos¢ stowa segment
@ty o 4 8 8 8 16 4-bitowy
zestotliwose
cyklu/liczba 200 1 MHz/ 500 2 MHzZ 5 MHz/ 5 MHz/
faz kHz/4 12 kHz/2 12 12 2
Liczba instruk-
qi 50 72 48 78 68 22
zrédto: T. Sienkiewicz: Podstawowe charakterystyki mikroprocesoréw i mikrokomputeréw.

Informatyka, nr 1/1978 r.

Tabela 26

Charakterystyki typowych 8-bitowych mikrokomputeréw Jednoukladowych

FAIR- MOTO- ROCK-

Producent INTEL CHILD MOSTEK ROLA WELL TEXAS
Mikrokompu- 804818748 3859 MK 3870 MC (jednd-  TMS
ter 6801 ukfado- 9940

) wy) 6500
Technologia nkana-  «kana- 72-kana  f-kana-  7A T2-kare-
) o tov/a lowa lowa lowa lowa lowa
Pojemnosc
ar_nlﬁm ROM
ty] 1024 1024 2048 2048 2048 2048
PojemnosC
ﬁaﬁjr_nl(iu RAM
X 64 64 64 128 64 128
Liczba roz-
kazow % 70 70 72 3 B
Liczba linii
We-wy ) 2 2 R 30 % 32
Napigcie zasi-
lania [V] +5 +5 +5 +5 +5 +5

zrodto: Minikomputer wjednym ukfadzie scalonym. Informatyka, nr 11/1978 r.



nych do rejestrow mikroprocesora, wykonaniu odpowiednich
operacji na tych danych i wprowadzeniu danych wynikowych do
pamieci lub urzadzen we-wy. Liczba rejestrow roboczych mikro-
procesora ma bezposredni wptyw na szybko$¢ realizacji programu
uzytkowego. Lista rozkazéw obecnie produkowanych mikropro-
cesorow nie przekracza 100 rozkazow. _
Mikrokomputer tworzg nastepujgce ukiady funkcjonalne (rys.
2.14): mikroprocesory, pamieci state (ROM), pamieci o dostepie

MTkrokomputer -

Rys. 2.14. Schemat typowej struktury mikrokomputera

swobodnym (RAM), zegar taktujacy, uktady sterowania urzadze-
niami zewnetrznymi.

Oprocz podanych uktadow mikrokomputer moze zawieraC takie
urzadzenia pomocnicze, jak np.: ukfady dopasowania pozioméw
sygnatow, uktady wzmacniajace i buforowe dekodery, ukfady ste-
rowania przerwaniami itp.

Przy programowaniu mikrokomputerow wystepuje wiele ogra-
niczen wynikajagcych z malej pojemnosci pamieci i niewielkiej
dtugosci stowa. Spowodowato to miedzy innymi, ze mikrokompu-
tery nie zostaly wyposazone w systemy operacyjne.
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Typowymi dla obecnej fazy rozwoju mikrokomputerami sg
wyprodukowane w 1977 r. urzadzenia firmy INTEL, oznaczone
symbolami 8048, 8748, 8035. Kazdy z nich wykonany jest w po-
staci jednego standardowego 40-koricowkowego uktadu scalonego,
zawierajagcego 8-bitowa jednostke centralng, 64-bitowg pamiec
typu RAM, zawierag]ach 16 rejestrow i 8-poziomowy stos do prze-
chowywania danych; rozbudowane uktady sterowania urzadze-
niami we-wy (trzy 8-bitowe bramki), bufory we-wy, ukiady
testowania szyn itp. Mikrokomputer INTEL 8048 ma poza tym
pamie¢ stalg ROM o pojemnosci 1 kbita, umieszczong w tym
samym uktadzie scalonym. INTEL 8748 ma natomiast pamiec
z mikroprocesorem w tym samym ukiadzie scalonym, INTEL
8035 za$ nie ma w ogole pamieci statej. Wszystkie te mikrokom-
putery wykonano w technologiit NMOS.

Koncepcje firmy INTEL zaktadaja stworzenie w latach 80-tych
catej serii jednoukfadowych mikrokomputerow, majacych te sama
liste rozkazow i identyczng podstawowa architekture, ale z roz-
nymi wariantami pamieci statych i pamieci o bezposrednim doste-
ple oraz z roznymi mozliwosciami we-wy.

W tabeli 2.6 zestawiono charakterystyki typowych 8-bitowych
mikrokomputeréw jednouktadowych.

Obecnie w kraju przewidywana jest produkcja nastepujacych
ukfadow:

— ukfady podstawowe, tj. procesor MCY 7880 0 72 rozkazach
I maksymalnym czasie cyklu 2 fis (odpowiednik mikropro-
cesora INTEL 8080), zegar UCY 74S424 1 bufory UCY 745428
| 745438,

—= pamieci statyczne o dostepie swobodnym MCY 7102 (1 kbit)
I 7114 (4 kbity), pamie¢ stata MCY 7316 (16 kbitow) i pro-
gramowane elektrycznie MCY 7716.

Uktadem 16-bitow3nn jest mikrokomputer MERA 60, powstajgcy
w kooperacji ze Zwiazkiem Radzieckim, w oparciu 0o mikropro-
cesor ELEKTRONIKA 60, bedacy odpowiednikiem procesora
LSI-11 firmy DEC.

2.5. Urzadzenia wejscia-wyijscia

Urzadzenia we-wy obejmujg zestaw urzadzen stuzacych do
wprowadzania i (lub) wyprowadzania danych do (z) maszyny
cyfrowej w postaci spetniajacej wymagania wynikajace ze specy-
fiki procesu przetwarzania danych. Urzadzenia we-wy, stuzace
wprowadzaniu i wyprowadzaniu danych, sg tym elementem
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systtemu liczacego, ktory najsilniej wigze uzytkownikéw z kom-
puterem.

Z Punktu widzenia funkcjonowania systemu liczacego 'istotny
jest ftakt nienadazania rozwoju urzadzen we-wy za rozwojem np.
pamieci i procesorow (zwiaszcza w zakresie szybkosci dziatania).
Ostatnie tata, aczkolwiek przyniosty postep w tej dziedzinie, to
jednak nie usunety catkowicie istniejacych dysproporcji.

Urzadzenia we-wy podzielic mozna na pewne grupy ze wzgledu
np. na tryb funkcjonowania, wykorzystywang technike i maszy-
nowy nosnik informacji. Ogodlnie wyrdznia sie:

—e urzadzenia wprowadzania informacji (np. r6znego rodzaju

czytniki);

—e urzadzenia wyprowadzania informacji (np. réznego rodzaju
drukarki);

— urzadzenia dialogowe, zapewniajace zarowno wprowadzanie,
jak 1 wyprowadzanie informacji.

Najpopularniejszg do niedawna grupgk_urz dzen we-wy stanowity
urzadzenia tasmy papierowej (czytniki, dziurkarki, dalekopisy,
elektryczne maszyny do pisania). Jak powszechnie wiadomo,
informacja przedstawiana jest w nich na taSmie w postaci zako-
dowanef' kombinacji dziurek. Jedna kombinacja, tworzaca tzw.
znak alfanumeryczny, przedstawia cyfre, litere, znak pisarski,
znak arytmetyczny lub znak sterujgcy jaka$s czynnoscig urzadze-
nia taSmy papierowej. Znak nanosi sie w poprzek tasmy papie-
rowej, w jednym rzadku dziurek, ktore tworza w zaleznosci od
uzytego kodu 5 do 8 Sciezek wzdtuz taSmy. Powszechnie przyjeto
konwencje, ze w systemie dwojkowym dziurka oznacza 1, a brak
dziurki O*,

Tasma papierowa, jako nosnik informacji dla maszyny cyfrowej,
ma wiele zalet, a miedzy innymi;

—= jest najtafisza sposrod obecnie stosowanych nosnikow infor-

macji;

—e jest wzglednie odporna na zmiany temperatury, wilgoci itp.;

— czytniki i dziurkarki taSmy majg stosunkowo prostg budowe,
sg tanie i tatwe w obstudze;

—ataSma (z programami i danymi) moze byC otrzymywana
automatycznie przez sprzegniecie dziurkarek z maszynami
do pisania, maszynami do ksiegowania i fakturowania, cyf-
rowymi urzadzeniami rejestracyjnymi itp.;

—e jest praktycznym no$nikiem informacji dla urzadzen trans-
misji danych.

* P. Kociatkiewicz, W Zamojski: Urzadzenia wejscia-wyjscia
maszyn cyfrowych. Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wrhctaw 1976 r.
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Najpowszechniej stosowanym do niedawna urzgdzeniem wejs-
ciowym maszyny cyfrowej byt czytnik taSmy papierowej. Doko-
nuje on zmiany kodu wydziurkowanych na taSmie znakoéw na kod
sygnatow elektrycznych. ..Odozyt moze odbywacC si¢ na zasadzie
mechanicznej, elektrycznej, pojemnosciowe] lub fotoelektronicz-
nej. Najczesciej"stosowany odczyrfdtbdleki;i;*zny umozliwia czy-
tanie taSmy z szybkoscig 2000"znakdWs. Sam czytnik skitada sie™,,U\y
z takich podzespotow, jak: uktad™odczytu, urzadzenie transportu
taSmy, rejestr wyjsciowy, uklad sterowania i zasilacz (rys. 2.15).

fi

Rys. 215. Czytnik-dziurkarka
tasmy CDT 325-1

Dziurkarka tasmy papierowej stuzy do zamiany informacji
przedstawionych w postaci impulsow elektrycznych na infor-
macje zakodowang za pomocg dziurek na taSmie papierowej.
SzybkosC dziurkowania wynosi od 30—300™*nakow/s. W dziur-
karce wyroznia sie bloki: mechanlczn"T”~zespoty dziurkowania
i przesuwu tasmy), elektroniczny (sterowanie pracg dziurkarki
I wspotpraca z maszyng cyfrowa), zasilania i napedu.
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Dalekopis i elektryczna maszyna do pisania stuza jako tzw.
monitory, tj. urzadzenia do bezposredniej alfanumerycznej komu-
nikacji miedzy operatorem a jednostkg centralng systemu licza-
cego oraz do wprowadzania i wyprowadzania danych wejsciowych
I wyjsciowych (na ogot w niewielkich ilosciach). Dzigki tym urza-
dzeniom operator ma mozliwoS¢ ingerencji w prace systemu
liczacego, wywotywania programow i ich uruchamiania, kontrole
sprawnosci systemu itp. Dalekopis i elektryczna maszyna do
Plsanla moga by¢ podtaczone do maszyny cyfrowej bezposrednio
ub za ﬁoérednlctwem tzw. modemow, czyli urzadzen dostosowu-
jacych kod dalekopisu (elektfyczneTniaszyny do pisania) do kodu,
wJakim informacja jest transmitowana poprzez tacze, oraz do
kodu maszyny cyfrowej. Modemy wptywajg takze na zwigkszenie
wiernosci transmisji, gdyz sg wyposazone w ukiady bitu parzy-
stosci. Omawiane urzadzenia we-wy nalezg do urzgdzen wypo-
sazonych w klawiatur(({a, tj. w zespot etementow umozliwiajacy
bezpoSrednie wprowadzenie informacji do maszyny cyfrowe;.
Wyrdéznia sie:

— klawiatury literowo-cyfrowe wraz ze specjalnymi znakami
lub klawiatury tylko cyfrowe, przy czym ukiad znakdéw
musi spetni¢ warunki norm miedzynarodowych;

—e pulpity sterujagce, w ktérych klawisze moga odpowiada¢
poszczegolnym operacjom, czyli rozkazom (stowom), a nie
pojedynczym znakom.

Dalekopis i elektryczna maszyna do pisania, jako urzadzenia
elektromechaniczne, charakteryzujg sie dos¢ matg szybkoscig dzia-
tania oraz stosunkowo niskg niezawodnoscia.

Nastepng %rupe urzadzen we-wy stanowig urzadzenia Kkart
dziurkowanych, w ktorych jako maszynowy nosnik informacji
stosuje sie karty dziurkowane (rys. 2.16). Karty sg produkowane
ze specjalnego cienkiego kartonu o znormalizowanych wymiarach:
187,5X82,5 mm.

Powszechnie stosuje sie dwa typy kart:

—akarty 80-kolumnowe o prostokatnych dziurkach — w urza-
dzeniach pracujgcych na zasadzie odczytu elektrycznego
(fotoelektrycznego);

— kartK 90-kolumnowe o dziurkach okragtych — w urzadze-
niach z odczytem mechanicznym.

Karta 80-kolumnowa podzielona jest na 12 poziomych rzedow
(wierszy), zwanych strefami, natomiast pionowo podzielona jest
na 80 pol, zwanych kolumnami. Pozwala to na zapisanie na catej
karcie informacji zawierajacej do 80 znakéw alfanumerycznych.

Karty dziurkowane, jako nosniki informacji, charakteryzujg
nastepujace whasciwosci:
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Rys. 2.16. Urzadzenie do
przygotowania danych —
dziurkarka kart EC-9015

— mozliwos¢ szybkiej zmiany fragmentu informacji w duzym
zbiorze przez wymiang lub wprowadzenie nowych Kkart;

— mozliwo$¢ optacalnego wstepnego sortowania informaciji;

— mozliwo$¢ stosowania karty jako konwencjonalnego doku-
mentu;

— wysokie wymagania w stosunku do jakosci papieru i wa-

runkow przechowywania kart;

— fatwos¢ uszkodzenia w procesie czytania;

— dos¢ wysokie koszty.

Podstawowym problemem w czytnikach kart jest synchroniza-
cja przesuwu karty, tzn. identyfikacja numeru wiersza (kolumny)
aktualnie czytanego, gdyz karta nie ma Sciezki prowadzacej.
Czytniki kart charakteryzujg sie tez wiekszymi gabarytami niz
czytniki tasSmy (rys. 2.17, 2.18). Szybkosc¢ Eracy czytnikdw wynosi
od 400 do 2000 kart/minute. Niekiedy konstruktorzy urzadzen

taczg czytnik z dziurkarkg kart w jedng catosc. W odréz-
nieniu od dziurkarek taSmy, w dziurkarkach kart duze znaczenie
ma‘jaz pojemniki kart i organizac{a wydawania kart z pojemnikow,
zwtaszcza ze Karty sg w nich utozone stosami i musza by¢ poje-
dynczo_oddzielone i nasteﬁnie przesuniete. Podobnie jak czytniki
rowniez dziurkarki kart charakteryzujg sie znacznymi wymiarami
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zewnetrznymi. Szybko$C perforacji w tych urzgdzeniach wynosi
od 100 do 600 kart na minute.

Do najpopularniejszych i stosunkowo szybkich urzadzen wyjs-
ciowych zalicza sie drukarki wierszowe wyprowadzajgce infor-
macje z maszyny cyfrowej w postaci alfanumerycznej (rys. 2.19).

Rys. 2.19. Drukarka wier-
<lzowa EC-7033

Takim urzadzeniem tego typu jest drukarka OCT 666, ktora
drukuje w jednym wierszu 160 znakow alfanumerycznych, a ta-
kich wierszy w ciagu minuty 1200, tzn. 192 000 znakéw w ciagu
minuty, co odpowlada w przyblizeniu objetosci 100-stronicowej
ksigzki. Ab&/ uzyskaC takg szybkos¢ pisania, stosuje si¢ odmienng
zasade druku niz w maszynie do pisania, a mianowicie: w me-
chanicznych drukarkach wierszowych drukowany jest réwnoczes-
nie caty wiersz. Podstawowg czeScig zespotu mechanicznego
drukarek wierszowych jest tzw. beben drukarski, obracajacy sie
ze stalg predkoscia, nﬁ. 1200 obrotow/minute. Dla sterowania
pracg mechanizmu drukarki budowane s moduty z wiasng pa-
miecig buforowa, sterujace drukarke, pobierajgce tylko z jednostki
centralnej informacje i odpowiednie sygnaty startu i zajetosci.
Pamie¢ buforowa jest najczesciej ferrytowg pamiecig Koincyden-
cyjnag z dostepem cyklicznym, o pojemnosci np. 160 stbw 9-bito-
wych, cyklu pamieci 22 ps i czasie dostepu 0,8 gs. Szybko$¢
drukowania z pojedynczym dostgpem migdzy wierszami wynosi
dla repertuaru (liczby typoéw czcionek) ztozonego z 96 znakdéw —
900 wierszy/minute, a dla repertuaru ztozonego z 74 znakow —
1100 wierszy/minute. Repertuar ziozony z 96 znakdw tworza:
26 liter alfabetu tacinskiego, 19 cyrylicy, dwa zestawy po 10 cyfr,
29 znakéw pisarskich, znak wystepowania bledu oraz spacja.
Niezawodnos¢ drukarek omawianego typu okreslajg takie para-
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metry, jak: tzw. stopa btedu (dopuszczalne przektamanie) — 1
znak na 10" sredni czas migdzyawaryjny — 760 godzin.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci mechanicznych druka-
rek (ograniczony repertuar, brak mozliwosci drukowania wykre-
sow lub schematow, koniecznos$é stosowania uktadow mechaniki
precyzyjnej itp.) podjeto produkcje tzw. drukarek bezstykowych,
czyli takich, w ktorych przenoszenie znakow na papier odbywa
sie bez udziatu czcionek mechanicznych.

Drukarki bezstykowe dzieli sig, ze wzgledu na metode zapisu,
na nastepujace typy:
elektrostatyczne (elektrograficzne), videoelektrostatyczne, magne-
tograficzne.

Charakteryzuje je proces tworzenia sie zapisu, ktéry jest pro-
cesem elektrycznym lub magnetycznym. W cyklu pracy tych
drukarek wyrdéznia sie:

—awytworzenie na specjalnym papierze ,utajonego” obrazu

znaku drukowanego; _ _

— ,wywofanie i utrwalenie” tego obrazu na papierze i ewen-

tualne sporzadzanie kopii.

Wynika stad konieczno$¢ stosowania specjalnego papieru, np.
fotoczutego, pokrytego warstwg odpowiedniego dielektryka lub
nasyconego roztworami pewnych substanciji.

W drukarkach elektrostatycznych ,,utajony” obraz znakow (ry-
sunkéw) wytwarza sie na specjalnym papierze pokrytym warstwg
dielektryka, wykorzystujac zjawisko gromadzenia tadunku elek-
trostatycznego w silnym polu elektrycznym. ,Wywotanie i utr-
walenie” obrazu nastepuje w wyniku odpowiedniej obrobki pa-
pieru. Dla otrzymania wysokiej jakosci obrazow stosuje sie ok.
1000 elektrod piszacych, a dla wytworzenia znakow alfabetycz-
nych stosuje sie najczesSciej metode matrycowa, tzn. znak otrzy-
muje sie przez zaciemnienie odpowiednich punktéw utozonych
w polu 5 X 7 elementow. Zapis wiersza tekstu odbywa sie row-
noczesnie dla wszystkich symboli wiersza. Drukarka wyposazona
jest ponadto w pamie¢, w ktorej zapisywany jest od razu caty
wiersz. Wywotanie obrazu odbywa sie za pomocg Srodkdw s%pkich,
np. proszkow kserograficznych, jakos¢ za$ wywotanych obrazow
zalezy od sposobu organizacji kontaktu miedzy papierem a Srod-
kiem wywotujagcym (np. zanurzanie papieru w ciektym wywoty-
waczu, prézniowe i offsetowe nanoszenie wywotywacza).

W drukarkach videoelektrostatycznych obraz znakoéw druko-
wanych jest wytwarzany na ekranach specjalnych lamp oscylos-
kopowych, a nastepnie poprzez Uk*ad%/ optyczne jest nanoszony
na Swiattoczuty papier. W miejscach naswietlonych gromadzi
sie tadunek elektrostatyczny. Papier poddawany jest zazwyczaj
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kserograficznej obrdbce, w wyniku ktdérej nastepuje wywotanie
i utrwalenie obrazu drukowanych znakow.

W drukarkach magnetograficznych wytwarza si¢ magnetyczny
,utajony” obraz na podtozu ferromagnetycznym, natomiast wy-
wotuje sie go specjalnymi proszkami magnetycznymi. Glowice
magnetyczne tworza z reguty matryce punktowg 5X7-etemen-
towa.

Dafukarki natryskowe sg drukarkami, w ktérych strumien atra-
mentu, wyrzucany ze specjalnego ,dziata atramentowego”, ste-
rowany jest elektrostatycznie, a niekiedy elektromechanicznie.
Znaki drukuje Sii zazwyczaj metodg mozaikows, z zastosowaniem
np. matrycy punktowej 8X 14-elementowej. Duzg zaletg tej dru-
karki jest cicha praca i mozliwos¢ stosowania zwyktego paEieru,
natomiast wadg —mniewielka szybko$¢ wynoszaca 120 znakowi/s
(90 wierszy/min).

Oczekuje sie, ze najwiekszym powodzeniem bedg cieszyly si
w najblizszych latach wihasnie drukarki natryskowe. Na przykia
firma MEAD opracowata model drukarki 2700, ktére& szybkosc¢
okresla sie na 80000 wierszy/min, podczas gdy konkurencyjna
drukarka elektrograficzna zapewnia szybkos¢ 20 000 wierszy/min.,
Drukarka MEAD 2700 ma mozliwo$¢ wytwarzania znakdéw o roz-
AN wysokosci.  Firma  japonska FUJITSU  wyprodukowata
drukarke laserowg osiggajacg szybkos¢ 10000 wierszy/min.
W drukarce tej wigzka promieni laserowych modulowana jest
przez element akustyczno-optyczny, a nastgpnie promienie sg
odbijane miedzy dwunastoScianowym zwierciadtem, obracajgcym
sie z szybkoscig 33 000 obrotéw/min, a powierzchnig Swiattoczutej
ptytki. Drukarka laserowa firmy ICL, tzw. LPS 14, jest dziesie-
ciokrotnie szybsza od konwencjonalnej superszybkiej drukarki
uderzeniowej i moze zastgpiC kilka drukarek klasy 1200 wier-
szy/min. Umozliwia takze wytwarzanie 255 kopii, bez potrzeby
dostarczania dodatkowego tekstu z jednostki centralnej. Uzyskany
druk o najwyzszej jakosci, o wysokim kontrascie i dobrej czy-
telnosci na wszystkich kopiach, powstat dzieki generowaniu zna-
kov/ przez promien lasera.

Z drukarek wierszowych, szeroko dostepnych i produkowanych
w kraju, duzg popularnoscig cieszy sie drukarka mozaikowa DZM
180/KSRE stosowana do pracy w systemie wielodostepnym, naj-
cz?éciej _jako koncowka typu dalekopis (rys. 2.20). Urzadzenie to
sktada sie z drukarki zawierajgcej bufor 256-2nak0w¥, klawiatury
I interfejsu (po wprowadzeniu zmian umozliwiajagcych podtaczenie
do sieci telekomunikacyjnej za posrednictwem modemu). Drukar-
ke DZM 180 charakteryzujg nastepujagce parametry: szybkos¢
drukowania 180 znakdéw/s, struktura znaku —e matryce 7X5,
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Rys. 220. Drukarka mo-
zaikowa DZM 180/325

szeroko$¢ maksymalna wydruku 132 znaki/linie, wymiary:
33X70X40 cm, masa 35 kg. Drukarka moze pracowacé,w naste-
pujacych wariantach: J
— z modemami lub bez modeméw w petnym zakresie lub
w potdupleksie oraz lokalnie;
— jako transmisja asynchroniczna szeregowa lub blokowa (do
256 znakdéw w blokuz{. o o )
Drukarka DZM 180/KSRE, dzieki wyposazeniu jej w klawiature
alfanumeryczng, stata sie popularnym i cenionym urzgdzeniem
,dialogowym”, pozwalajgcym zaréwno na wprowadzanie, jak i na
wyprowadzanie danych. Stosowana jest w systemach informatycz-
nych jako tzw. terminal. . ]
Kolejng grupe urzadzen we-wy tworzg czytniki (“umentow,
stuzace do zamiany informacji przedstawionej w Oimie hter, cyfr,
znakow pisarskich i symboli — na jezyk maszyn cyfrowych.
Wsrdd urzadzen tej grupy uwage zwracajg czytniki, ktorych
zadaniem jest kodowanie kolejnych znakow czytanego dokumentu
w odpowiednim kodzie binarnym. W procesie czytania doKumen-
tow mozna wyroznic etapy:
— przygotowanie dokumentow do wprowadzenia;
—e transport dokumentow, podczas ktdérego dokumenty prze-
chodza pod gtowica uktadu optycznego; _
—abadanie tekstu, w ktorym ukfad czytajacy zapewnia stwo-
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rzenie obrazu optycznego kolejnych znakow tekstu, a nasteiJ-
nie jego zamiane na odpowiedni przebieg elektryczny w celu
zapisania w pamieci; )

— rozpoznawanie, kiedy zapamietany ,,obraz” elektryczny prze-
czytanego znaku zostaje porownany z grupg znakOw wzor-
cowych i w ten sposob identyfikowany; _

—= zapisywanie — rozpoznawane znakKi zostajg zapisane w pa-
mieci a nastepnie mogg by¢ wykorzystane do opracowania
przez maszyne cyfrowa, NP :

Czytniki dokumentow tworza najczesciej naste Uche zespoty
funkcjonalne; kasety podajace, zespot transportu, ukiad czytajacy,
uktad rozpoznajacy obraz oraz kasety odbiorcze z urzadzeniem
sortujagcym. Typowe szybkosci czytania dostepnych modeli czyt-
nikow dokumentow wynoszg (w znakach/s): 480 (IBM 1428
MODEL 3) 370 (CONTROL DATA 915 PAGE READER), do 2000
(PHILCO GENERAL PURPOSE PRINT READER), 2400 (RECO-
GNITION EQUIPMENT INC).

Grupe urzadzen we-wy, z ktérg wigzane sg obecnie duze na-
dzieje uzytkownikow, stanowig urzadzenia, umozliwiajace bezpo-
srednig graficzng komunikacje cztowieka z maszyna cyfrowa.
Urzadzenia te oparte sg przede wszystkim na wykorzystaniu
lampy oscyloskopowej i wigza sie z obecng tendencja zmierzajaca
do ,,bezpapierowego” przetwarzania danych. Sg to tzw. monitory
ekranowe (DISPLAY). Ogolnie dzieli sie je na dwie grupy,
a mianowicie: ) )

— alfanumeryczne monitory ekranowe, tzw. alfaskopy, czyli
urzadzenia umozliwiajgce wyprowadzenie znakéw alfanumerycz-
nych i prostych informacji graficznych oraz vvprowadzenie, za
pomocg klawiatury, znakbw numerycznych;

—e monitory ekranowe z piorem Swietlnym, tzw. grafoskopy,
"Aumozliwiajgce cztowiekowi wymiane wszelkich informacji gra-

ficznych z maszyng cyfrowa. _ _

Pierwszg grupek monitorow ekranowych stanowig urzgdzenia
sktadajace sie z klawiatury oraz z lampy oscyloskopowej. Kla-
wiatura stuzy do wprowadzania informacji, a ekran do jej wy-
prowadzania, przy czym dla kontroli wprowadzanych tekstow na
ekranie jest wysSwietlona aktualnie wprowadzana informacja.

Zdolno$¢ rozdzielcza lampy i jej wymiary pozwalajg na jednoczes-

ne wysSwietlanie kilkunastu wierszy tekstu, po kilkadziesiagt zna-

kow w wierszu. Wada stosowan?/ch lamp jest stosunkowo krétka
poSwiata, co wymaga znacznej liczby powtorzen obrazu, a takze
jej kotowy ksztatt i stosunkowo mata Srednica ekranu (tyﬁowe
wymiary: 20X20 cm). Oprocz standardowych lamp oscyloskopo-
wych stosowane sg lampy projekcyjne, przeznaczone do projekcji

N

N
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obrazu na duzy ekran za posrednictwem ukiadu optycznego oraz
tzw. oscyloskopowe lampy pamieciowe, charakteryzujace sie jed-
nak malg selektywnoscig 1 niskg kontrastowoscia.

Ze wzglﬁdu na sposob dostarczania informacji do monitorow
ekranowych wyroznia sie:

—e monitory bez pamieci obrazu, ktére wymagaja w trakcie
wysSwietlania obrazu ciggtego kontaktu z pamiecig kompu-
tera;

—e monitor?/ z pamiecig obrazu, wyposazone w pamie¢ buforo-
wa, zdolne do zapamietania obrazu obejmujgcego caty ekran.

Produkowane obecnie alfanumeryczne monitory ekranowe wy-
posazone sg w dodatkows Kklawiature utatwiajacg redakcje tekstu
oraz umozliwiajacg komunikacje z komputerem. Liczba znakow,
ktore moga by¢ wysSwietlane na ekranie, zawiera sie w granicach
500—1000 znakdw.

Monitory ekranowe z piérem Swietlnym * nalezg do grupy tzw.
urzadzen dynamicznych we-wy, charakteryzujacych sie mozli-
woscig aktywnego oddziatywania na proces tworzenia obrazu.
Mozliwosci te uzyskuje sie dzieki stosowaniu piora Swietlnego,
ktorego zasada 4fzmiaiiia.jD.Qle"a. ..n* wykorzystaniu sprzezenia
zwrotnego miedzy ukladami odchylajgcymi strumien wytwarza-
jacy plamke Swietlng na ekranie lampy oscyloskopowej i elemen-
tem Swiattoczutym, znajdujagcym sie w obudowie przypominajacej
wygladem zewnetrznym pioro. Za pomocg piéra Swietlnego opera-
tor ma mozliwos¢ dokonywania zmian poszczegolnych elementow
rysunku na ekranie (przesuniecie, zmiana skali, zmiana przekroju
lub rzutu itp.) oraz mozliwoSC rysowania na ekranie, podobnie
jak to czyni sie na papierze. Kreslenie linii pidorem Swietlnym
polega na wielokrotnej realizacji programu ustalenia i zapamig-
tywania potozenia przesuwajgcego sie po powierzchni ekranu
piora, wraz z natychmiastowym wysSwietlaniem jego drogi.
Grafoskopy majg ponadto znacznie bogatszy niz aIfaskoEy reper-
tuar symboli, wyposazone sg w generatory wektorow, Krzywych
drugiego stopnia, a takze klawiature ufatwiajacg sterowanie pid-
rem. Korzystajgc z klawiatury mozna przesuwaC fragmenty lub
cate utworzone poprzednio rysunki, faczy¢ je lub wymazywac
z ekranu itp. Dazac do skoncentrowania uwagi uzytkownika na
ekranie 3rafoskopu zastepuje sie niekiedy klawiature funkcy{'nq
odpowiednim zbiorem klawiszy S$wietlnych. Sg to symbole lub
teksty, wyswietlane na poboczu ekranu. Wskazujac je piorem
Swietlnym, uzytkownik wprowadza do programu uzytkowego

* Wyczerpujgce omoéwienie grafoskopdw zawiera opracowanie naukowcow

z WAT pt.: Grafoskopy w systemach komputerowych. WNT, Warszawa,
1980 r.
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dyrektywy i ich parametry. Do wad grafoskopow nalezy np.
mozliwo$C reagowania na Swiatto zewnetrzne 1 na odbicie na
ekranie (eliminuje sie to przez stosowanie tzw. pior strumienio-
wych), a takze konieczno$¢ stosowania lamp oscyloskopowych
pokrytych dwoma warstwami réznych luminoforéw.

Na ekranie lampy oscyloskopowej wyrdznia sie z reguty 1024 X
X1024 punktow, tzn. 20 punktéw, co zapewnia uzyskanie znacz-
nie wiekszej rozdzielnosci niz np. w telewizorze. )

Rozwoj monitorow ekranowych polega przede wszystkim na
doskonaleniu sprzetu opartego na lampach oscyloskopowych (ki-
neskopowych), co wyraza sie np. wprowadzeniem monitorow
kolorowych. ISTajnowsze za$ rozwigzania nie sg oparte na lampach
oscyloskopowych, lecz np. stosowane sg monitory wyposazone
w tablice plazmowe o znacznych wymiarach (do 1,8 X 25 m),
rozwinieciem za$§ monitorow Sciennych sg systemy oparte na
fotochromii i technice laserowej, a takze ptaskie ekranz zbudowane
technika ciektych krysztatow. Zapewniajg one uzyskiwanie wie-
lobarwnych obrazow * _ _ o

Nalezy takze wspomnie¢ o biernych urzadzeniach wyjsciowych
maszyn cyfrowych, przeznaczonych do wyprowadzania informacji
graficznej. Sa to roznego rodzaju pisaki przetwarzajace wyniki
w postaci cyfrowej na wykresy i ich opisy lub rysunki. Do wspot-
pracy z maszynami analogowymi stuzg pisaki analogowe (typu
x-y lub y-t), sterowane bezposrednio sygnatami analogowymi,
ktore wyposazone w konwertory cyfrowo-analogowe stosuje sie
jako urzadzenia wyjsciowe maszyn cyfrowych. Pisaki cyfrowe
dostosowuje sie bezposrednio do wspotpracy z urzadzeniami cyfro-
wymi. : :

Pisaki x-y, ze wzgledu na mechanizm poruszania elementem
kreslacym, dzieli sie na: pisaki dziatajace na zasadzie kompensacji
napieciowej (pisaki analogowe) oraz pisaki wykorzystujgce silniki
krokowe (pisaki cyfrowe). _

Z kolei pisaki cyfrowe dzieli sie na: elektroniczne, w ktérych
wykres jest wytwarzany przez ruch promienia elektronowego,
a sam wykres rejestrowany jest automatycznie na mikrofilmie,
oraz elektromechaniczne, w ktorych wykres jest wytwarzany
przez ruch piora wzgledem powierzchni rejestrujgcego papieru.

Pod koniec lat 70-tych charakterystycznymi wydarzeniami
w dziedzinie urzgdzen we-wy bytly: pojawienie sie generacji dru-
karek laserowych {IBM, XEROX, SIEMENS), ktore drukujg z szyb-
ko$cig do 21000 wierszy/min, z jako$cig podobng do druku offseto-

* Tzw. monitory $cienne o duzych wymiarach znalazly zastosowanie do

zobrazowania sytuacji w zautomatyzowanych systemach dowodzenia obro-
na powietrzna.
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wego, a takze pojawienie sie plottera gpisak x-y) elektrostatycz-
nego firmy VERSMATEC, ktéry jest 30—100 razy szybszy od
konwencjonalnych, graficznych urzgdzen wyjsciowych. Nalezy
ﬁrzewidywaé alszy postep przede wszystkim w dziedzinie dru-
arek bezuderzeniowych 1 monitoréw ekranowych, a takze tanich
urzadzen do optycznego odczytu znakow i urzadzen zapewniajg-
cych sprzezenie akustyczne z maszyng cyfrowa,

Nalezy takze podkreslic znaczenie urzadzen do przygotowania
danych —s bezposredniego zapisu na urzadzeniu pamigciowym.
Przyktadem takiego urzadzenia moze byC urzadzenie EC 9004,
Brodukowane przez butgarskg firme ISOTIMPEX. Stuzy ono do
ezposredniego zapisu na tasmie magnetycznej informacji wpro-
wadzanych za posrednictwem ktawiatury. Urzadzenie ma wbudo-
wang pamie¢ buforowg, w ktorej miesci sie caty blok danych do
chwili jego zapisania na taSmie magnetycznej. Pozwala to kory-
gowaC btedy powstajace podczas wprowadzania danych.

Na zgdanie zamawiajgcego urzadzenie EC 9004 moze realizowac
nastepujace dodatkowe operacje:

—mprzepisywanie daanh z Jednego urzgdzenia na inne;

—adrukowanie danych zapisanych na taSmie magnetycznej;

—e wprowadzanie danych z czytnika kart dziurkowanych.

Niewatpliwie urzadzenia do bezposredniego zapisu danych s
wyrazem jednej z nowoczesnych tendencji rozwojowych wsro
urzadzen WG-W%.

Jednym z takich urzadzen jest FLOPPYMAT-D, przeznaczony
do zbierania i bezposredniego zapisu danych na tzw. elastycznych
dyskach. Pojemno$¢ jednego dysku wynosi 242 944 bajty. Infor-
macje zaﬁisywane sg na 74 Sciezkach, na jednej Sciezce znajduje
sie 26 sekcji, a diugos¢ jednej sekcji wynosi 128 bajtow. Dane,
przeznaczone do zapisu za pomocag klawiatury alfanumerycznej,
moga byC kontrolowane dzieki wyposazeniu w monitor ekranowy.
Urzadzenie FLOPPYMAT-D moze wykonywa¢ nastepujgce ope-
racje: zapis, czytanie i korekta, kontrola i korekta, wyszukiwanie
wedtug adresu, wyszukiwanie wedtug zawartosci, wyszukiwanie
ostatniego zapisanego rekordu itp.

2.6. Systemy minikomputerowe

Precyzyjne okrestenie minikomputera napotyka znaczne
trudnosci, gdyz przedrostek ,,mini” — sugerujacy urzadzenie
0 niewielkich mozliwosciach obliczeniowych — odnosi sie tylko
do ceny minikomputera i do jego gabarytow, bowiem postep
w dziedzinie technologii uktadoéw cyfrowych, architektury syste-
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mow liczacych i oprogramowania spowodowat, ze dzisiejsze mi-
nikomputery majg mozliwosci wczorajszych duzych komputerow.
Kwestie powyzsza komplikuje na dodatek fakt pojawienia sie na
rynkach swiatowych tzw. mikrokomputeréw.

Podstawowg ceche minikomputerow — ich niskg cene, osiaga
sie kosztem pewnych uproszczen struktury logicznej, w porow-
naniu ze Srednimi i duzymi komputerami. Polegajg one gtownie
na stosowaniu krotkiego stowa maszynowego, na matej liczbie
rejestrow uniwersalnych, uproszczeniu struktury arytmometru
I matej pamieci operacyjnej. Istniejg jednakze mozliwosci zwigk-
szenia pojemno$ci pamieci operacyjnej *. Stosowanie krétkiego
stowa maszynowego (16, 12, a nawet 8 bitow) utrudnia efektywne
adresowanie, co moze wydtuza¢ czas cyklu rozkazowego. Ograni-
czone mozliwosci listy rozkazow powodujg wydtuzanie czasu reali-
zacji programow. Lista rozkazdéw stanowi najistotniejszayI ceche
architektury procesora, gdyz okresla funkcje dostepne dla pro-
gramisty. Liczba rozkazéw standardowych wynosi dla minikom-
puterow np. 27 (MERA 300), 8 (PDP-11 firmy DIGITAL
EQUIPMENT CO.), 128 (HP 21 MK firmy HEWLETT PAC-
KARD%**. Do najpopularniejszych modeli stosowanych w latach
70-tych nalezat minikomputer PDP-11. Jest to szybka, uniwer-
salna maszyna cyfrowa, operujgca 16-bitowym stowem.

Powiemy zatem, ze wspotczesny minikomputer jest najczesciej
16-bitowg maszyng cyfrowg z pamiecig od 1 do 32 Kk-stow **
Cechuje Ja ograniczona dokfadnos¢ obliczen, wolna arytmetyka
podwajnej precyzji, brak uktadow realizujgcych arytmetyke
zmiennoprzecinkowg itp. , ale takze: mozliwosC mikroprogra-
mowania, rozbudowany system we-wy i bogaty repertuar rozka-
zow. W zasadzie minikomputery roznig sie od matych kompu-
terow wiekszymi mozliwosciami oprogramowania, co W znacznej
mierze wplywa obecnie na cene maszyn. Por6wnanie podstawo-
wych cech programowalnych kalkulatorow, minikomputerow
I matych komputerow zawiera tabela 2.7.

Typowy minikomputer (rys. 2.21) tworzg nastepujace bloki
funkcjonalne: pamiec, uktady arytmetyczno-logiczne, sterowanie,
uktady we-wy.

Bloki te potgczono tzw. magistralami. Sterowanie i ukiady
arytmetyczno-logiczne wraz z magistralami i rejestrami nazywa
sie procesorem centralnym (jednostkg centralng). Najpowszech-

* w. Komorowski: Architektura minikomputeréow. WNT, Warszawa
1980 r.
** | iczba rozkazow standardowych mikroprocesora INTEL 8080 wynosi 111.
= Q Weitzman: Systemy minikomputerowe. Struktura i zastosowanie.
WNT, Warszawa 1979 r.
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Tabela 27

Podstawowe cechy kalkulatoréw, minikomputerdw i matych komputerow

Charakterystyki

Kalkulator
programowalny

Minikomputer

Maty komputer

Maksymalna

wielko$¢ pamieci

w stowach 100 32000 256 000

Maksymalna

diugos¢ stowa

W birarh o4 18 24

JezyiM Wyzszego Realizacja sprze- Realizacja progra- Realizacja progra-

rzedu towa BASI mowa: mowa;
FORTRAN, FORTRAN,
BASIC, ALGOL, BASIC, ALGOL,
RPG, PASCAL RPG, COBOL

Przeznaczenie okreslone uniwersalne uniwersalne

Urzadzenie we-wy  wbudowane dotaczone urza- dotaczone urza-

zapisujace, Wy- dzenie zewnetrzne  dzenia zewnetrzne

Swietlacz

Szybkos¢ mata duza duza

Programowanie recznie z klawia-  assembler lub jezyk wyzszego

tury jezyk wyzszego rzedu

rzedu

Wymagany od

uzytkownﬁ/<a sto-

pien znajomosci

zasad dziatania _ _

maszyny Zaden duzy maly

Koszt bardzo niski niski Wysoki

niejsza jest taka organizacja, przy ktorej procesor zwraca sie do
pamieci przez szybka magistrale pamieciowg, a do wszystkich
urzgdzen zewnetrznych przez magistrale we-wy * Stosuje sie
zarowno pamiect ferrytowe, jak i potprzewodnikowe, ktérych czas
cyklu wynosi od 0,2 do 04 as. _
Podstawowymi elementami procesora centralnego sa: rejestr
rozkazow, dekoder, uktady sterowania, licznik rozkazow, sumator
z komparatorem, akumulator i rejestr stanu. Typowy cykl pracy
minikomputera obejmuje dwa podcykle: cykl pobrania rozkazu
I cykl wykonania rozkazu. Jednym z istotnych parametréw mini-
komputerow jest sposob adresowania i dtugos¢ stowa, np.
w minikomputerze 8-bitowym mozna praktycznie adresowaC co

* w niektérych minikomputerach, takich jak PDP-11, pamie¢ traktowana

jest jak urzadzenie zewnetrzne i kontakt z nig odbywa sie przez magi-
strale we-wy.
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Do urzadzey

zewnetrznych
Rys. 2.21. Organizacja blokowa minikomputera

najwyzej 256 stow, a w 16-bitowym — 64 k-stow (zakres adre-
sowania w maszynach u-bitowych jest rowny 2” stow). o

Minikomputery ze sterowaniem mikroprogramowym zawierajg
zespot sterujgcy z ukladem pamietajgcym program ich dziatania.
Zespot steru{(chl obejmuje dwa bloki funkcjonalne: pamieé ste-
rov/ania i dekoder sterowania. Dekoder sterowania steruje wszyst-
kimi elementami zestawu, tacznie z dwoma poziomami pamieci:
pamiecig gtowna i szybka pamiecig sterowania (rys. 2.22).

Jedng z podstawowych cech minikomputerow jest ich wysoka
niezawodnos¢, ktora np. dla PDP-11 V\AQ/nosi (w godzinach prac
efektywnej miedzy uszkodzeniami): 22 000 godzin (procesorgl,
33 000 godzin (zasilacz), 11 000 godzin (pamieC). Najwyzszy poziom
niezawodnosci osigga sie w minikomputerach dla zastosowan
wojskowych, w ktorych, w poréwnaniu z minikomputerami han-
dlowymi, dokonano zmiany obudowy i uodpornienia na udary.
Takie minikomputery przewaznie mogg funkcjonowaé¢ w tempera-
turze od — 55°C do 95°C i wytrzymujg_udary rzedu 300 G..

Ze wzgledu na zakres zastosowan i mozliwosci, organizacje
przetwarzania, typ oprogramowania itp., minikomputery dzieli
sie na nastepujace kategorie * ] ]

a) systemy przetwarzania i redagowania tekstow; _

b) koncowki inteligentne i stacje koncowe do przetwarzania
wsadowego, przy czym koncéwkami inteligentnymi nazywa sie
systemy wyposazone w minikomputer lub programowalng jed-
nostke sterujgca; o N

C) systemy wprowadzania i rejestracji danych oraz systemy
automatycznego testowania, ktore stosuje si¢ do analizowania in-
formacji rejestrowanej podczas testowania roznych obiektow;

d) procesory telekomunikacyjne, realizujgce w systemach

*C. Weitzman, wyd. cyt.
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Rys. 2.22. Schemat typowej architektury minikomputera

telekomunikacyjnych: koncentracje danych, komutacje wiado-
mosci i tzw. przetwarzanie czotowe;
e) systemy sterowania instalacjl i procesorow przemystowych;
f) systemy do obliczen numerycznych i systemy wielodostepne;
g) systemy dowodzenia, kierowania ogniem i nawigacji.
Podstawowym zadaniem przy projektowaniu minikomputerow
wojskowych jest maksymalizacja niezawodnosci, ktérej nie mozna
zrealizowa¢ metodami strukturalnymi (przez stosowanie uktadow
nadmiarowych). W minikomputerze Ruggednova Rolm 1602,
ktory jest wymienny z minikomputerem Data General Nova,
Oisiggnieto duzg niezawodnosc¢ dzieki temu, ze:
—akazdy pakiet jest przymocowany do przewodzacej ciepto
ramki metalowej; _ _ _
— kazdy ukiad scalony jest osadzony w ramce termicznej,
ktora usztywnia pakiet i odprowadza ciepto od uktadow do
krawedzi pakietu;
— zastosowano tzw. zlgcza posrednie zamiast krawedziowych;
— miedzy ztgczami umieszczono blok naprowadzajacy;
—e pakiety nakryto ptytkami w celu ochrony przed smarami
I wyginaniem sie pakietu w czasie wibracji;
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— kazdy F)_akiet jest unieruchomiony w prowadnicach za po-
mocg klina;

— zasilacz 1 wszystkie pakiety pokryto warstwg chronigcg ele-

menty przed wilgocig i.kondensacjg pary;

—e zamiast uktadow scalonych w obudowach z tworzyw sztucz-

nych zastosowano uktady scalone w obudowie ceramicznej *.

Ponadto do przysztoSciowych rozwigzan w minikomputerach
zalicza sie optymalizowanie maszyny ze wzgledu na wykonywanie
programow ttumaczonych z réznych jezykdéw wyzszego rzedu (np.
FORTRAN), dzigki potaczeniu mikroprogramowania i tzw. orga-
nizacji stosowej. Wiele modeli minikomputerow ma juz wbudo-
wane uktady do testowania i wykrywania bteddéw. Powstajg row-
niez nowe miniurzadzenia zewnetrzne, znacznie upraszczajace
wymiane informacji z minikomputerem. Zaliczy¢ do nich mozna
urzadzenie rozpoznajagce mowe firmy DATA GENERAL (w ma-
szynie NOVA), tanie minipamieci z dyskiem elastycznym, moni-
tory z ekranem plazmowym (uzywane w wojskowym minikompu-
terze CDC 469). Minikomputery oraz mikrokomputery stanowig
%odstawe tworzenia wojskowych i kosmicznych systeméw pokia-

owych.

Przyktadem minikomputera produkcji krajowej. moze blyé
MERA-400. Jest to uniwersalna 16-bitowa maszyna cyfrowa o ela-
stycznej strukturze logicznej i funkcjonalnej budowie. Maksymal-
na pojemnos$C pamieci operacyjnej wynosi 17 blokéw po 4k do
32 k-stdv/ 16-bitowych, czas cyklu zas wynosi 700 /us.

2.7. Systemy teleinformatyczne

Szczegolnym rodzajem informacji, jakie mogg byC przestane
na odlegtos¢ za pomoca systemow telekomunikacyjnych, sg infor-
macje cyfrowe. Informacje przesyta sie od zrédta informacji do
obiektu przeznaczenia. Sygnaty nadawane, wytwarzane w nadaj-
niku, docierajg do odbiornika przez kanaty transmisji. Ustugi tele-
komunikacyjne w zakresie transmisji informacji, pochodzacych
od komputerow lub wykorzystywanych przez komputery, okresla
sig mianem transmisji danych (teledacji). W sktad kazdego syste-
mu transmisji danych wchodzi cyfrowe Zrodto danych i ujscie
danych (obiekt przeznaczenia informacji cyfrowych) oraz zespot
urzadzen umozliwiajacych szybkie i wierne przesytanie informa-
cji, czyli transmisje danych ze zrodta do ujscia. Zespdt tych
urzadzen, czyli cyfrowy kanat telekomunikacyjny, okresSla sie

*C. Weitzman, wyd. cyt.
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mianem kanatu transmisji danych. Jako typowe urzadzenie, w kto-
re wyposazone sg zrodta i ujécia danych, stuzyé moga; dalekopisy,
urzadzenia we-wy, pamie¢ maszyn cyfrowych.

W tabeli 2.8 podano szybko$¢ niektorych tych urzadzen we-wy.

Tabela 2
Szybko$¢ niektérych urzadzen we-wy

Szybko$¢ wprowadzania

Rodzaj urzadzenia lub wyprowadzania
danych [khit/s]
Dalekopisy arkuszowe 0,045—0,3
Magnetofony cyfrowe — szpulowe 0,15—2720
— kasetowe 0,15—10
Mechaniczne czytniki kart 3,2—10,6
Perforatory kart 32—6,4
Czytniki tasmy 0,075—8
Dziurkarki tasmy 0,075—2,4
Szybkie drukarki wierszowe 6—19,2
Drukarki mozaikowe 2
Monitory ekranowe:
— alfaskopy 5
— grafoskopy 50
Dyski magnetyczne 1240—2496
Bebny magnetyczne 1000—8000
Pamigci ferrytowe 2000—64000

Zrodto: Wprowadzenie do teleinformatyki. Wyd. WKit, Warszawa 1979 r.

Istniejg dwa odmienne sposoby przesytania dowolnej informaciji
przez tacza telekomunikacyjne: transmisja analogowa I transmisja
cyfrowa. Pierwsza oznacza, ze przesyta sie sygnaty o ciggtym
widmie czestotliwosci, druga — ze przesytany jest cigg impulsow
binarnych (typu: TAK — NIE). Ze wzgledu na szybkos¢ transmi-
sji, wyrazong w bit/s, wyrdznia sie nastepujace rodzaje tgczy
— podakustyczne — wolniejsze od taczy telefonicznych (szyb-
ko$¢: 45—180, 200);

—e akustyczne tacza telefoniczne (szybkos¢ 600 i 1200, a przy
uzyciu modeméw — 1200—4800, a nawet 10 500);

— szerokopasmowe — szybsze od tgczy telefonicznych (szybko-
Sci: 19 200, 40 800, 50 000, a nawet 500 000).

Do przeksztatcania sygnatow cyfrowych na sygnaty dostosowane
do tacza analogowego i odwrotnie stuzg modemy (rys. 2.23).

J, Martin; Wprowadzenie do transmisji danych. WNT, Warszawa
1975 r.
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Rys. 2,23, Modem
600/1200 (EC-8006)

t

W skfad modemu wchodzi tzw. modem wiasciwy, modulator
I demodulator kanatu sprzezenia zwrotnego, ukfady synchronizacji,
korektory kanatu w nadajniku i odbiorniku, ukiady stykowe,
a niekiedy estymatory jakosci odbieralnych sygnatow. Poza pod-
stawowg funkcjg konwertora, modemy petnig takze funkcje do-
stosowania postaci danych do wymagan stykow, czyli pewnych
zespotow elektrycznych i funkcjonalnych powigzan sygnatow po-
miedzy modemem a urzgdzeniem informatycznym.

System (sie€) teleinformatyczny tworzg wezty i linie (kanaty)
taczace je, umozliwiajgce przesytanie danych miedzy elementami
systemu (rys. 2.24). Abonentem sieci moze by¢ zaréwno komputer,
jak i dowolne urzgdzenie zewnetrzne, np. monitory ekranowe,
dalekopisy, zdalne stacje abonenckie itp. W sktad wezta moga
wchodzi¢  komutatory, multipleksery, koncentratory, urzadzenia
modemowe, komputery komunikacyjne i obliczeniowe itp.*. Wy-
roznia sie dwa podstawowe sposoby przesylania informacji
poprzez sieC utworzong na podstawie weztow komutacji:

— metoda komutacji kanatow (taczy), polegajaca na tworzeniu
bezposredniego potaczenia miedzy zrodtem i ujSciem infor-
macji przed rozpoczeciem przesytania, a wiec podobnie, jak
to sie dzieje w sieci telefoniczney;

—ametoda komutacji informaciji, polegajzﬁca na tym, ze istnieje
mozliwosC podziatu wiadomosci na bloki i przesytania ich
przez sieC do ujscia, gdzie dokonuje sie uporzadkowanie
Informacji **.

* Przyjeto nazywaé¢ komputerami komunikacyjnymi komputery stuzace
do sterowania przeptywem informacji w sieci, w odroznieniu od kompu-
terow obliczeniowych, ktérych zadaniem jest realizacja zadan oblicze-
niowych uzytkownikow.

** Rozroznia sie komutacje wiadomosci, w ktorej przesytana jest cata wia-
domo$¢ wraz z adresami oraz danymi stuzbowymi, od komutacji pakie-
tow, w ktorej wiadomos¢ jest dzielona na bloki (segmentyl), do nich
dodaje sie adresy i dane stuzbowe tworzac pakiety o ustalonym for-
macie.
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w drugiej metodzie informacje kieruje sie do miejsca przezna-
czenia blokami o statych lub roznych diugosciach, ktére zostaty
uprzednio zmagazynowane w pamieci. W sieciach teleinforma-
tycznych najczeécieli( stosuje sie komutacje mieszang, tj. komuta-
cje czasowg taczy i komutacje informaciji.

W wezZle sieci, pracujgcym metoda komutacji informacji, znaj-
duje sie procesor komunikacyjny (weztowy) majacy rejestr cech
wszystkich obstugiwanych przez niego urzadzen koncowych oraz
algorytmy sterowania przesytaniem informacji. Po odebraniu pa-
kietu procesor umieszcza go w kolejce wejsciowej, gdzie oczekuje
na opracowanie. Musi zatem byC wyposazony w odpowiednig
pamie¢, w ktorej formowane sg kolejki oczekujacych na opraco-
wanie wiadomosci. Zadaniem komutacji jest kierowanie informagji
na trasy prowadzace do zadanych miejsc docelowych. Ze Wzlgle u
na nierytmiczng prace zrédet informacji wezty komutacji spetniaja
zadania koncentracji nadsytanych danych w strumieniach z nich
wyptywajacych. Wyrdznia sie przy tym koncentracje przestrzenna.
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czyli koncentracje kanatdw, i czasowa, czyli koncentracje infor-
macji. Podstawowym wyposazeniem koncentratora informacji sa
pamieci buforowe, w ktorych gromadzi sie naptywajace od abo-
nentdw dane do czasu, az zwolni sie kanat wejéciowil. Obecnie
stosowane sg koncentratory faczace koncentracje kanatow i kon-
centracje informacji. . . ]

Najogolniej przyjmuje sie,* ze sieC komputerowg tworzg;®

—mco najmniej dwa systemy liczace (komputery obliczeniowe)

z podziatem czasu i wyposazeniem transmisji danych (komu-
nikacyjnym);

— urzadzenia abonenckie (koncowki): o

— zesp6t technicznych $rodkow telekomunikacji (komputery

komunikacyjne, modemy, linie facznosci itp.); _

—e oprogramowanie podstawowe sieci (sterowanie przesytaniem,

komunikacjg i wymiang wiadomosci miedzy abonentami
i komputerami w sieci). _ o _

CatoSC elementdw i oprogramowania, realizujgcych funkcje roz-
proszonych przestrzennie uzytkownikéw, jest nazywana zbiorem
zasobow sieci komputerowej. Zbior regut dotyczacych zasad wspot-
pracy elementow oraz abonentdw w sieci nazywa sie protokotem
sieci. Komputerem uzytkownikow sieci jest zazwyczaj system wie-
lodostepny, wykorzystywany w trybie wsadowym i Interakcyj-
nym, zarowno lokalnie, jak i zdalnie. Wyposazony on jest w me-
chanizmy podziatu czasu oraz modut programowy, zapewniajacy
{)ego wspotprace z komputerem komunikacyjnym (niekiedy moze

yC stosowany koncentrator). Funkcje wezla pelni zazwyczaj
procesor zwany komputerem komunikacyjnym.

CatosC urzadzen telekomunikacyjnych stanowi tacze telekomu-
nikacyjne, ktore moze byc tworzone na bazie:

— telefonicznej lub telegraficznej komutacyjnej sieci powszech-

nego uzytku; _ o

— telefonicznych lub telegraficznych linii dzierzawionych;

—e specjalnych, szerokopasmowych kanatow telekomunikacyj-

nych.

Przysztos¢ transmisji o duzych szybkosciach (od 20 kbodow do
50 kbodow) wiaze sie z zastosowaniem techniki cyfrowej, a w dal-
sze] perspektywie — fgcznosci Swietlnej i laserow (ok. 10®
boddw) **,

Ze wzgledu na topologie wyrdznia sie sieci o strukturach: scen-
tralizowanej (gwiazdzistej), roztozonej i petlowej (fancuchowej).

*M. Bazewicz: Sieci komputerowe. Informatyka nr 2/1977 r.
** Bod jest jednostkg szybkosci modulacji bedacej liczbg dyskretnych
stanéw znamiennych sygnatu w ciggu sekundy.
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Oprogramowanie komunikacyjne sieci mozna podzieli¢ na opro-
gramowanie komputera uzytkownika i oprogramowanie kompute-
ra komunikacyjnego. Ma ono strukture wielopoziomowsa, obej-
mujacg cztery poziomy:

—= poziom odpowiadajacy transmisji wezet-wezet, obejmujacy
programy operacyjne komputerow komunikacyjnych (prze-
sytanie 1 analiza informacji, sterowanie transmisjg, spraw-

zanie poprawnosci transmisji itp.);

—apoziom odpowiadajacy transmisji: wezet-komputer uzytkow-
nika, obejmujacy programy sieciowe systemu operacyjnego
komputera uzytkownika sieci;

— poziom dotyczacl transmisji: komputer uzytkownika-kom-
puter uzytkownika w sieci, ktéry stanowi oprogramowanie
reaIizu;'azce funkcje systemowe (planowanie i sterowanie
przesyfaniem zadan, planowanie dostepu, organizacja wspot-
pracy miedzy procesami przetwarzania w komputerach uzsrt-
kownikow);

—e poziom odpowiadajacy komunikacji: abonent-abonent, sta-
nowiacy oprogramowanie zapewniajace realizacje wymaga-
nych przez uzytkownikéw ustug sieci.

Oprogramowanie pozwala na specyficzne sposoby wykorzysty-

wania sieci, do ktorych mozna zaliczyC nastepujace:

—e zdalne uruchamianie zadan, wigzace sie z przenoszeniem
gotowych do przetwarzania zadan do komputerow, w ktérych
znajdujg sie potrzebne zbiory danych;

—e zdalne przetwarzanie wsadowe, wigzace sie z przenoszeniem
programow lub danych (np. dane przesyta si¢ do wezia,
w ktorym znajduje sie przetwarzany program);

—av/spotpraca interakcyjna uzytkownikow z siecig za pomocs
terminala, umozliwiajgca sterowanie jednym Ilub wieloma
procesami przetwarzania wsadowego;

—adynamiczny dostep do zbiorow danych polegajacy na tym,
ze przetworzone zadanie ma taki sam dostep do odlegtych
zbioréw danych, jak do zbioréw’ lokalnych;

—e Wzajemna wymiana obcigzen komputerow sieci, zmierzajaca
do wyroéwnania obcigzen.

Podstawowymi charakterystykami efektywnego funkcjonowania
sieci komputerowych sg: krotki czas reakcji, duza szybkoS¢ i prze-
Eustowoéc transmis{i, niska stopa btedow, tzw. przezroczystosc

odowa (zgodno$¢ lub odpowiedzialnos¢), wysoka niezawodnosé

sieci jako catosci, niski koszt uzytkowania siecl.

Zwrécmy uwage na role minikomputerow w systemach tele-
informatycznych. Minikomputery stosowane w tych systemach
roznig sie¢ od minikomputerow o przeznaczeniu uniwersalnym.
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Powodujg to mozliwosci wyrazajace si¢ trzema dziedzinami za-
stosowan w systemach teleinformatycznych, a mianowicie: kon-
centracja danych, komutacja wiadomosci i przetwarzanie czotowe.
Pierwsza dziedzina zastosowan obejmuje koncentratory i multi-
pleksory*. Komutatory, jak wiadomo, umozliwiajg ﬁrzesy’ranie
danych z koncowki do komputera, bez potrzeby oczekiwania na
przydziat tacza.

Procesor czotowy jest natomiast standardowym minikompute-
rem z odpowiednim sprzegiem, dostosowanym do kanatu we-wy
gtownego komputera.

Przyktadem sieci komputerowej moze byC sie¢ ARPA zbudo-
wana z inspiracji Departamentu Obrony USA. Gtownym celem
budowy tej sieci byto zbadanie mozliv/osci wspdtuzytkowania
rozproszonych zasobow komputerowych przez wielu odlegtych
uzytkownikéw. W sieci zastosowano komutacje pakietow oraz
kanaty miedzyweztowe o przepustowosci 50 Kkbit/s, przy czym

~zazadano, aby:

— transmisja pakietu w sieci trwata krocej niz 0,2 s,

— miedzy dowolng parg weztdbw mozna byto przesta¢ do 85

kbit/s;

— z kazdego wezia istniato polgczenie do co najmniej dwoch

innych weztow;

— czestos¢ btedow byta mniejsza od

Sie¢ ARPA obejmuje swym zasiegiem caly obszar Standw
Zjednoczonych A.P., a od 1973 r. istnieje potgczenie z Norwegig
I Wielkag Brytanig, w ktorym wykorzystuje sie dzierzawione facze
transatlantyckie o szybkoSci transmisji 7200 bit/s. Przestanie
pakietu miedzy dowolnymi weztami sieci nie trwa dtuzej niz ok.
100 ms. Sie¢ ARPA jest siecig z buforowaniem wiadomosci
w weztach posrednich, tgczaca za pomoca kanatéw ponad 50 kom-
puteréw (wsrod nich komputer ILLIAC 1V z pamiecig bezposred-
niego dostepu o pojemnosci 10™ bitéw). Z ustug tej sieci mogag
rowniez korzystac uzytkownicy sieci ALOHA opartej na radiowej
sieci fgcznosci w pasmie UKF**, Centralny system komputerowy
sieci IBM 360/65 moze wspotpracowac z kanatem radiowym przez
komputer czotowy HP 2115A.

* Mullipleksowanie jest metodg stosowania jednej drogi przesytania dla
dwu lub wiecej kanatow, Frzez podziat pasma czestotliwosci (systemy
z podziatem czestotliwosci) lub przez podziat czasu ?systemy z podziatem

czasu).
** Siec )ALOHA zostata zrealizowana w Uniwersytecie Hawajskim, finan-
sowanie badan zapewnity NASA, ARPA i lotnictwo wojskowe USA.
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'Rozwdj i intogracja systomow teloinformatycznych, a w szcze-
golnosci sieci komputerowych, stanowi wyraz integracji systemow
Informatycznych w sensie dostepu i mocy obliczeniowe;j.

2.8. programowanie

Rozwoj wspotczesnych maszyn cyfrowych spowodowat, ze coraz
trudniejsze staje sie okreslenie Scistej granicy miedzy strong
techniczng a strong programowa systemow liczacych.. Nie sposob
Frecyzyjnie rzedstawiC oprogramoy/ania komputerow bez odwo-
ywania sie do konkretnﬁch rozwigzan technicznych i odwrotnie —
trudno w petni scharakteryzowac strukture techniczng maszyn
cyfrowych bez omdwienia istotnych cech ich oprogramowania.
Zagadnieniom oprogramowania poswiecamy osobng uwage ze
wzgledu na to, ze mozliwosci programowe znajdujg sie niejako
w centrum uwagi uzytkowmikéw. Inng istotng cechg omawianego”
zagadnienia jest zjawisko rosngcego udziatu kosztow oprogramo-
wania w catosci kosztow systemu liczacego.

Przyktadowo maszyna cyfrowa w ujeciu strukturalnym* ro-
zumiana jest {'ako hierarchia pewnych poziomow, ktorym odpo-
wiadajg okreslone typy jezykow programowania. Kazdy z nich
charakteryzuje metoda jego tworzenia oraz nazwa programu
tworzacego. Najnizszy nazywany jest poziomem mikroprogramo-
wania, programy zas interpretujgce — mikroprogramami. Rozkazy
tego poziomu sg wykonywane przez uktady elektroniczne maszyny
cyfrowej. Drugi okreslono jako konwencjonalny poziom maszy-
nowK. Trzeci to poziom systemu operacyjnego, czwarty — poziom
jezyka assemblera, a ostatni jest poziomem jezyka problemowego.
Idea prezentowanej hierarchii sprowadza sie do projektowania
roznych jezykow, za pomocag ktérych odbywa sie komunikacja
y maszynaI cyfrowa, przy czym kazdy nastgpny jgzzk jest wygod-
niejszy (dla uzytkownika) niz poprzedni, baze zas kazdego jezyka
stanowi jego poprzednik. Podkre$lmy fakt, ze wiekszos¢ nowo-
czesnych systemow liczacych skiada sie z dwu lub wiecej pozio-
mow, jednakze systemy pieciopoziomowe nie nalezg wcale do
rzadkosci.

Najogolniej, jezyki programowania dzieli sie na **.

— tzw. jezyki wewnetrzne maszyn cyfrowych, w ktorych

jedynymi dopuszczalnymi wyrazeniami sg instrukcje nale-

*A. Tanenbaum: Organizacja maszyn cyfrowych w ujeciu struk-
turalnym. WNT, Warszawa 1980 r.
W. Turski: Propedeutyka informatyki. PWN, Warszawa 1975 r.
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zace do listy rozkaz¢iv, w jakie jest wyposazona kazda
maszyna cyfrowa; _ ]

— izw. JezyKi zestawiajace (assemblery), powstate z jezykow
wewnetrznych przez parametryzacje niektorych czesci in-
strukcji maszynowych; parametryzacja polega na tym, ze
przy pisaniu postugujemy sie nazwami symbolicznymi, ktore
dopiero w maszynie zastepuje sie odpowiednimi nazwami
konkretnymi ;

—atzw. jezyki zewnetrzne, zwane jezykami wysokiego poziomu.

Oczywiscie najbardziej zblizonymi do jezyka naturalnego, a wiec
jezyka najdogodniejszego dla cztowieka, sg jezyki zewnetrzne,
tore najczesciej nie zalezg od konkretnej maszyny. Wykonanie
programu napisanego w jezyku zewnetrznym wymaga przettuma-
czenia go na jezyk wewnetrzny maszyny. Ttumaczenie przebiega
samoczynnie, dzieki istnieniu odpowiedniego programu ttumaczga-
cego, zwanego translatorem. Z kolei translatory dzieli sie¢ zazwy-
czaj na dwie kategorie: kompilatory i interpretatory, przy czym
roznica miedzy nimi jest taka, ze jesli chcemy wykonac¢ program
napisany w jezyku zewnetrznym, to: _ _

— uzywajac kompilatora mozemy przystgpi¢ do wykonania
programu w postaci docelowej dopiero po zakonczeniu trans-
lacji;

—-uzyj/waje}c interpretatora mozemy wykonywac przektady po-
szczegolnych czesci (jednostek syntaktycznych), nie czekajac
na zakonczenie translacji catosci **

Wszystkie rodzaje wymienionych jezykdw zalicza sie, oczywiscie,
do jezykow formalnych, tj. takich, dla ktorych istniejg dobrze
okreslone reguty, nalezace do ustalonego zbioru i pozwalajgce na
uzyskanie wszystkich zdan uznawanych za komunikaty w tym
jezyku. o o

Zbior jezykow programowania obejmuje wiele roznych jezykow
roznigcych sie nie tylko np. skiadnig, ale przeznaczeniem. Ze
wzgledu na rodzaj zastosowan, ktorym stuza, jezyki dzieli sie
na **

1)  jezyki algorytmiczne, przystosowane do zapisywania algo-
rytmow, wsrod ktorych wyroznia si%_:

— je}2ykl algebraiczne (np. FORTRAN, ALGOL) przeznaczone

gtownie do zapisywania algorytmow numerycznego przetwa-
rzania informacji w obliczeniach naukowo-technicznych.

* Najczesciej parametryzacja dotycz?/ adreséw i dlatego assemblery
nazywa si?(jezykami adreséw symbolicznych.
*>*W. Turski, V\IIDyd. cyt. )
** W. Turski: Podstawy uzytkowania maszyn cyfrowych w osrodkach
naukowo-technicznych. PWN, Warszawa 1973 r.
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— Jezyki ekonomiczne (np. COBOL) przeznaczone do przetwa-
rzania danych do celow zarzadzania,

— jezyki do symbolicznego przetwarzania informacji (np. LISP)
przeznaczone do zapisywania algorytméw przetwarzania da-
nych nienumerycznych (wykonywania operacji na danych
symbolicznych);

2) jezyki symulacyjne (np. CSL, GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT)
przeznaczone do opisywania algorytmoéw modelowania cyfrowego
oraz do badania modelowych obiektéw rzeczywistych przez symu-
lacje ich dziatania;

3) jezyki bezposredniego dostgpu, czyli tzw. jezyki konserwa-
cyjne, pozwalajagce na bezposrednie wspotdziatanie czlowieka
z komputerem w trybie konwersacyjnym (np. JEAN, JOSS, APL);

4) jezyki probltemowe przystosowane do wygodnego formuto-
wania okrestonej klasy probleméw rozwigzywanych za pomoca
IX)Prpl_g)utera I uzyv/ane przez ograniczony krag >specjalistow (np.

Do najpopularniejszych jezykow programowania naleza: FOR-
TRAN, ALGOL-60 1 ALGOL-68, PL/1, COBOL, a ponadto GPSS,
BASIC oraz PASCAL * Jezyk PL/1, opracowany przez firme I1BM,
umozliwia programowanie zadan typu ekonomicznego i naukowo-
-technicznego oraz przetwarzanie dowolnej informacji. PASCAL
jest fezyklem pozwalajgcym zapisac Erogramy dla szerokiej klasy
problemdéw; ma mozliwo$SC zapisania kompilatora jezyka w samym
Jezyku, a takze stuzy do tzw. programowania strukturatnego (ma
wygodne do stosowania petle i Instrukcje warunkowe). Nalezy
ponadto zwroci¢ uwage na jezyki JOVIAL i CORAL, ktére zorien-
towane sg na specyficzne problemy wojskowe.

W ostatnim czasie pojawit sie uniwersalny jezyk wyzszego
rzedu, przystosowany do wszystkich zagadnien rozwigzywanych
obecnie za pomocg komputerow. Jezyk ten nosi nazwe ADA
I zostal opracowany na ziecenie Departamentu Obrony USA.
Uwaza sie, ze grupuje on najiepsze cechy jezykéw PASCAL,
ALGOL i PL/1. Pierwsze kompilatorg jezyka ADA pojawity sie
na poczatku tat 80-tych. ADA jest obecnie stosowana w ograni-
czonym zakresie w armii amerykanskiej, ale wedtug niektorych
specjatistbw ma szanse sta¢ sie powszechnym jezykiem programo-
wania do 1990 roku i dominowac na rynku jeszcze w pierwszych
latach nastepnego stulecia ** _

Uzytecznym, 1 chyba najogolniejszym, podziatlem oprogramowa-

* W okresie lat 1952—1977 powstato ponad 3000 jezykdw, wsrod ktdrych
tylko kilkanascie reprezentuje nowe koncepcje.

** J. Zalewski: Ada — nowy jezyk programowania. Informatyka, nr
11—12/1981 r.
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nia maszyn cyfrowych jest podziat na: oprogramowanie podsta-
wowe (Systemowe), oprogramowanie uzytkowe.

Oprogramowanie uzytkowe stanowi zbiér programow zoriento-
wanych na okreSlone problemy i zadania konkretnych uzytkowW*
nikow, niezbednych do spetnienia potrzeb zwigzanych z realizacjg
ich celow dziatania. Takimi programami uzytkowymi, np. w zau-
tomatyzowanym systemie dowodzenia, sg: programy analizy i oce-
ny sytuacji, programy oceny stosunku sit, programy planowania
Brzegrupowanla wojsk, programy zestawienia obiektow razenia

ronlg jadrowsa, programy planowania uderzen jgdrowych, pro-
gramy prognozowania strat, programy planowania zabezpieczenia
materiatowego operacji itp.

Zadaniem oprogramowania podstawowego jest obstuga systemu
liczacego w sposob jak najbardziej efektywny i przy najmniejszej
ingerencji cztowieka. Ze wzgledu na spetniane funkcje, oprogra-
mowanie podstawowe mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

—moprogramowanie translacyjne, ktére tworzg najczesciej trans-
latory (kompilatory) jezykéw takich, jak ALGOL, FOR-
TRAN, COBOL itp.; _ _

—moprogramowanie operacyjne (systemy operacyjne), dostar-
czane przez producenta, petnigce funkcje sterujgce pracag
systemu liczacego; ) ) .

—= Oprogramowanie organizacyjne, bedace najczesciej elemen-
tem systemu operacyjnego, realizujgce zarzadzanie i obstuge
urzadzen zewnetrznych oraz gospodarke zbiorami danych
przechowywanych w pamieci systemu liczacego;

— oprogramowanie ,,proceduralne”, zawierajgce zbior gotowych
procedur, ktore moga by¢ wykorzystywane zaréwno przez
uzytkownikéw (w programach uzytkowych), jak i przez
system operacyjny (najczesciej zawiera programy realizujace
powtarzajace sie operacje na zbiorach danych, takie jak
sortowanie zbiorow, ich faczenie, aktualizacja itp.);

— oprogramowanie techniczne, zawierajgce gotowe procedury,
stuzgce do technicznej kontroli sprawnoscl i stanu technicz-
nego systemu liczagcego (zawiera najczesciej testy kontrolne
I programy diagnostyczne).

Do oprogramowania podstawowego mozna takze wigczyC tzw.
systemy zarzadzania bazg danych, bedace zbiorem programow
obstugujacych zbiory bazy danych w ramach okreSlonego banku
danych.

We wspodtczesnych systemach liczacych szczegolna rola przypada
tzw. systemom operacyjnym, czyli zbiorom procedur wykonywa-
nych recznie lub automatycznie, pozwalajgcym grupie uzytkow-
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rtl)i_k(lw efektywnie dzieli¢ zasoby maszyny cyfrowej miedzy sie-
ie *,

System operaci/jny okresla kilka jezykoéw, w ktorych moga
byC opisane reguty podziatu zasobow (czasu, pamieci, urzadzen)
i zadan obstugl. Jednym z nich jest jezyk opisu prac, ktory
pozwala identyfikowaC uzytkownikow oraz opisywaC wymagania
prac obliczeniowych: rodzaj i liczba potrzebnych zasobdéw oraz
nazwy uilwanych programow i zbiorow danych. Do podstawo-
wych funkcji systemow operacyjnych naleza: przydziat pamieci,
szeregowanie zadan, wieloprogramowanie, ochrona programow,
redakcja tekstow itp.

Gtowna cze$¢ systemoOw operacyjnych zawiera **

— programy szeregujace dla jednostki centralnej prace, czesci

prac i procesy;

m-mprogramy zarzadzania pamiecia, sterujgce przydziatem pa-
mieci operacyjnej;

— programy sterujgce wejSciem/wyjsciem, ktore obstugujg
zadania wejscia/wyjscia od wszystkich uzytkownikow;

— programy konsolidujace i tadujace, ktore stuza do alokacji,
adowania i konsolidacji ze sobg zespotow programow;

— programy dla systeméw plikdw danych sterujgcych doste-
pem, przechowywaniem i przenoszeniem plikow danych mie-
dzy pamieciami maszyny cyfrowej;

— programy obstugi przerwan (dla obstugi przerwan zewnetrz-
nych i wewnetrznych).

Programy te wywotlujg sie wzajemnie i wspotdziatajg ze soba.

Wzrost wymagan stawianych oprogramowaniu prowadzit do
poszukiwania nowych metod 1 technik programowania, doskonale-
nia warsztatu oprogramowania projektanta oraz usprawniania
organizacji zespotow projektowych. Doprowadzito to do wytonienia
sie pewnej nowej dziedziny zwanej inzynierig oprogramowania ***,
O znaczeniu efektywnoSci warsztatu inzynierii oprogramowania
Swiadczy¢ moga chociazby wielkosci kosztow oprogramowania,
np. oprogramowanie systemu informatycznego NASA — Apollo
kosztowato ponad 1 mld dolaréw, a zaprojektowanie i wyprodu-
kowanie systemu operacyjnego 0OS/360 Kosztowato firme IBM
ok. 200 min dolarow. Jezeli dodamy do tego, ze wsrdd kosztow
oprogramowania znaczny udziat majg koszty kontroli i testowania,

*P. B. Hansem Podstawy systemow operacyjnych. WNT, Warszawa
1979 r.
** A. C. Shaw: Projektowanie logiczne systeméw operacyjnych. WNT,
Warszawa 1980 r. o
*»* R Gtagb, A Stok ais ki: Projektowanie systeméw komputerowych.
Podstawy inzynierii systemow informatycznych. WAT, Warszawa 1980 r.
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spowodowane btedami popetnionymi przez analitykdw, projek-
tantow i programistow, to rola inzynierii oprogramowania urasta
do roli wiodacej w projektowaniu systemow informatycznych.

Istnieje zatem wazny problem zapewnienia wysokiej jakosci

oraz kontroli jakosci oprogramowania W czasie jego opracowania.
Warto$¢ uzytkowa oprogramowania zalezy od wielu jakosciowych
cech programéw, do ktorych zalicza sie:

— nhiezawodnosC wyrazang jako prawdopodobienstwo, ze opro-
gramowanie wykona poprawnie postawione zadanie dla
okreslonej liczby danych wejsciowych, przy ustalonych wa-
runkach 1 przy zatozeniu, ze sprzet dziata poprawnie i dane
wejsciowe sg bezbtedne *;

—e odporno$C wyrazajagcg sie w tym, ze bledy wynikajgce
w czasie przetwarzania danych mogag byC rozpoznawane,
a ich szkodliwe skutki wyeliminowane;

—apodatno$¢ na zmiany i na rozbudowe, co pozwala na wzgled-
nie fatwe przystosowanie programu do zmienionego lub
rozwinietego zadania bez pogorszenia jakosci programu i bez
koniecznego odwotywania sie do pomocy producenta;

— tzw. portatywno$¢, ktéra oznacza mozliwosC dostosowywania
sie programu do innego sprzetu lub innego oprogramowania
systemowego;

—mlatwos$¢ konserwacji oznaczajaca, Ze niedostatki programu
moga byC stosunkowo tatwo analizowane i usuwane, bez
obnizania jego ogdlnej jakosci i bez niezbednej pomocy ze
strony jego producentow;

— komfort obstugi i uzytkowania oznaczajacy minimalng ilos¢
manipulacji podczas wykorzystywania programu, bezproble-
mowe wykorzystywanie wynikdw programu, a takze Erze—
twarzanie informacji w czasie pozadanym przez uzytkow-
nika;

— efektywno$¢ rozumiang wasko, tj. jako minimalng ilo$¢
zasobow systemu, niezbednych przy wykorzystaniu danego
programu (czasu jednostki centralnej, obszaru w pamieci
operacyjnej oraz urzadzen zewnetrznych).

Do podstawowych czynnikéw pozytywnie wptywajgcych na ja-

koS¢ oprogramowania zalicza sie:

— petng i doktadng dokumentacje eksploatacyjna;

— modularng budowe programu;

— stosowanie jezykow wysokiego poziomu;

— stosowanie roznorodnych narzedzi kontroli i testowania;

— stosowanie programow standardowych;

*H. Kopetz: Niezawodno$¢ oprogramowania. WNT, Warszawa 1980 r.
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— wysokie kwalifikacje analitykow, projektantow i progra-
mistdw oraz biezacy nadzor ze strony Kierownictwa Itp.

Oprocz btedéw programowych bardzo czgsto wystepuja biedy
analizy systemowej ?z’fe sformutowanie problemu, zaniedbanie,
istotnych parametrow, btedny algorytm, niepetnosé, sprzecznosc)
I btedy eksploatacji (btad danych, uszkodzenie sprzetu, bfedna in-
terpretacja wynikow).

Zapobieganiu btedow stuzg rozwijane w ostatnich latach Srodki
wspomagajace projektanta w fazach analizy i projektowania. Do
nich zalicza sie *

— standardy dokumentacyjne;

— systemy programowe przeznaczone do automatycznego nad-

zoru nad dokumentacjg analityczng i projektowa;

—e systemy programowe, Kktore oprocz wymienionych wyzej
funkciji, wsloomagajq projektanta poprzez wykonywanie obli-
czen, symulacje Itp.

Przyktadem tych tendencji moze by¢ system projektowania

I dokumentowania HIPO, metodyka modularnego projektowania
programéw EPD Jacksona, system dokumentowania i analizy pro-
jektéw PSL/PSA.

Inzynieria oprogramowania stanowi wspotczesng tendencje w
dziedzinie tworzenia i utrzymywania oprogramowania systemow
liczacych oraz charakteryzuje sie:

—amgromadzeniem dokumentacji o btedach programowych i or-

ganizacyjnych;

—e kontrolg wydajnosci pracy i kosztow produkcji oprogramo-
wania;

— standaryzacjg konstrukcji programowych;

—astandaryzacjg metod diagnostycznych;

— standaryzacjg technik i technologii projektowania itp.

O konieczno$ci rozwoju powyzszych prac | jednoczesnej niskiej
efektywnos$ci dotychczasowych narzedzi projektowania oprogra-
mowania moga Swiadczy¢ nastepujgce fakty: podczas 10-dniowego
lotu Apollo-14 odnotowano 18 awarii oprogramowania, kazda za$
nowa edycja systemu operacyjnego IBM 0S/360 zawierata ok.
1000 nowych btedow. _

Na zakonczenie rozpatrzmy przyktad wykorzystania programow
bibliotecznych ogolnego uzytku do rozwigzania zagadnienia pro-
gramowania liniowego.

Programowanie liniowe obejmuje metody optymalizacji — roz-
wia}(zywania zadan optymalizac jnich typu:
maksymalizowac funkcje celu (efektywnosci)

* R Giagb, A Stokalski, wyd. cyt.
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Zagadnienia tego typu obejmujg szeroka klase praktycznych
zadan decyzyjnlyc takich, jak: optymalizacja przydziatu srodkow,
wybdr optymalnych typéw uzbrojenia, wybdr optymalnego wa-
riantu wykonania zadan ogniowych itp. o

Programowanie liniowe wchodzi w sktad oprogramowania uzyt-
kowego systemu liczacego ODRA — 1300. Do dyspozycji uzytkow-
nikdw sg programy o symbolach # XDL8, # XDLR, # XDLW.
Programy # XDLR oraz # XDLW organizujg wydruk wynikéw
I dodatkowych komentarzy powstatych w wyniku dziatania pro-
gramu # XDL8 rozwigzujacego zadanie programowania linio-

Wego. :
(gpis programu umieszczony na karcie programowej umozliwia
wykonanie obliczen wedtug tego pakietu programow.
Przy stosowaniu programéw # XDL8 (rys. 2.25) niezbedne jest
nastepujagce minimatne wyposazenie maszyny cyfrowej:
—ajednostka centratna o pojemnosci pamieci operacyjnej ca
najmniej 16 k-stow,

Rys. 225. Organizacja dziatania programu # XDL8 programowania
liniowego
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— cztery jednostki taSmy magnetycznej (TM),

— jeden czytnik kart lub tasmy papierowej,

— Jedna drukarka wierszowa.

W celu wykonania programu nalezy najpierw zatozy¢ tasSme
magnetyczng z bibliotekg programdw, zawierajgcg program #
XDL8 na przewijak taSmy. Nastgpnie mozna zatadowac program
# XDL8 do pamieci operacyjnej korzystajac z instrukcji

fi # xdI8 # tape

Wykonanie tego dziatania potwierdzi odpowiedni komunikat na
monitorze operatora. Mozna wtedy uruchomic dziatanie programu
# XDL8. Korzystamy z instrukcjl

go # xdlI8 20

do wprowadzenia blokéw dziatan i danych z kart perforowanych.
Trzeba nastepnie udostepniC cztery robocze taSmy magnetyczne
(SCRATCH TAPE). Jezeli program nie zawierat btedéw, to na
monitor zostanie wyprowadzony komunikat:

# XDL8 HALTED : — ER

System programowania liniowego jest obszernym zestawem
wielu pozornie niezaleznych czeSci — programéw realizujgcych
okreslone funkcje. Wywotanie poszczegolnych czeSci wykonywane
jest za pomoca specjalnych blokow sterujacych, tzw. blokow planu
dziatania. Pozwala to wybiera¢ tylko te czesci, ktore sg potrzebne
do rozwiazania danego zadania. Do peinego rozwigzania zadania
potrzebne sg nastepujace bloki: HEADING — nagtéwek, INPUT —
wprowadzenie, NORMAL — normalny tryb dziatania, PRINT —
druk pelnego rozwiazania, GETOFF — zakonczenie, REVISE —
poprawianie, CONTROLS —mparametry sterujgce, INVERT —
odwracanie macierzy, COST RANGING — zmienno$¢ kosztow,
RHS RANGING — zmienno$¢ prawych stron, SCALE — skalo-
wanie, DO PLP — obliczanie zadania parametrycznego ze zmien-
ng prawa strong, DO PCR —=obliczanie zadania parametrycznego
ze zmiennymi kosztami, TABLEAU —s zapisywanie tablicy sim-
pleksowej, CHECK —s sprawdzanie dopuszczalno$ci rozwigzan,
LIST — wykaz.

2.9. Systemy liczqce

Systemem Uczacym okre$la¢ bedziemy zestaw technicznych
i programowych S$rodkow informatyki niezbednych do realizacji
zadan okreslonych uzytkownikéw (zwigzanych z zaspokojeniem
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ich potrzeb w dziedzinie automatycznego przetwarzania danych).
Jak kazdy system, system liczacy tworzg okreSlone elementy
(uktady) 1 relacE épowiqzania) miedzy nimi. Relacje miedzy
poszczegolnymi ukifadami w systemie liczacym odwzorowujg prze-
ptyw danych i (lub) instrukcji miedzy tymi uktadami.

System liczacy naljczeémej okreslaja: N

— struktura, czyli ,,schemat blokowy”, przedstawiajgcy gtéwne
uktady i relacje miedzy nimi; _ _

— Organizacja, czyli struktura systemu liczacego wraz z opisem
jego funkcjonowania; . . )

— architektura, czyli sposob budowania s&/stemu liczagcego.

Niekiedy uwaza sie, ze mowigc o architekturze nalezy mie¢ na
mysli facznie: o

— fizyczng _organlzacge zestawu sprzetu komputerowego; _

—asterowanie przeptywami informacji miedzy elementami
(uktadami) funkcjonalnymi; S . .n y

—e repreézentacje, irterpretacje i transformacje informacji
W sprzecie *. L

Ze Wzgledu na organizacje i strukture wyroznia si¢_pewne
generacje organizacyjne (strukturalne) systemow liczacych *~ Ana-
liza poszczegdlnych generacji organizacyjnych pozw”ak na peina
charakterystyke rozwoju systemow liczacych i stanowi uzupetnie-
nie wnioskow uzyskanych z analizy tzw. generacji technologicz-

Przyktadem maszyny generacji zerowej jest maszyna MARK-1,
ktora jako pierwsza potrafita sekwencyjnie wykonywac uprzednio
ustalony program zadawany w postacl dziurkowanej tasmy pa-
pieroweg’. Zasadniczym elementem ukiadu sterowania byt wiec
uktad do biezagcego odczytu informacji z taSmy i do interpre-
towania kazdego zapisu jako okreslonej instrukcji. Program
pozostawat wiec niejako poza maszyng, a zatem mozna mowie
w tym przypadku o sterowaniu zewnetrznym maszyny. Ponadto
i)_rzetwarz_an_e informacje byly reprezentowane w maszynie
iczby dziesietne. Do ziiudowania maszyny MARK-1 uzyto ukia-
dow przekaznikowych. Inng maszyng nalezacg do zerowej gene-
racji organizacyjnej, lecz zbudowang na lampach elektronowych,
byt ENIAC — pierwsza, w zasadzie, elektroniczna maszyna cy-
frowa.

Koncepcja J. von Neumanna legta u podstaw pierwszej gene-
racji organizacyjnej maszyn cyfrowych. W maszynach tej gene-

*A. stok ais ki: Struktury systemdédw komputerowych i podstawy ana-
lizy operacgjnej. PTC, 1978 r. (materiat szkoleniowy). ] S

** Praca zbiorowa; Podstawy elektronicznej techniki obliczeniowej.
Skrypt Politechniki Poznanskiej, 1978.
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racLi zastosowano zasadg sterowania wewngtrznego, a wiec
rozkazy razem z danymi przechowywane byty w pamieci maszyny,
przy czym nieefektywny (w sensie rozwigzan technicznych) uktad
dziesietny zostat zastgpiony przez ukiad dwoéjkowy. Rozwigzania
te spowodowaty wzrost wydajnosci maszyn cyfrowych. Jednakze
maszyny tej generacji nadal byty maszynami:

synchronicznymi, tzn. rytm wykonywania poszczegélnych
rozkazow ﬁr_ogramu narzucony byt przez generator impulsow
inicjujacych i synchronizujacych dziatanie uktadow;

—= szeregowymi, czyli dziatanie maszyny realizowane byto ko-
lejno dla bitéw jednostki informacji (np. stowa maszynowego).

Centralnym” uktadem maszyn pierwszej generacji byt arytmo-
metr (jego gtdwna czes¢ — sumatorg, co powodowato, ze trans-
misja pomiedzy ukladami angazowata zawsze arytmometr.

Komputery tej generacji wyspecjalizowane sa w obliczeniach
lub przetwarzaniu danych, ich lista rozkazow zawiera kilkadzie-
sigt instrukcji, wyposazone sg w niewiele rejestrow, programo-
wanie zas odbywa si¢ w jezyku symbolicznym. Do typowych
przedstawicieli tej generacji zalicza si¢ np.: IBM 650, iBM 704,
Burroughs 205, a takze pierwsze polskie maszyny cyfrowe ZAM-2,
ODRA 1003 i ODRA 1013. Podkreslmy, ze gtdwng wadg maszyn
pierwsz_eL generacji byty duze okresy przestojow najkosztowniej-
szych ich elementéw podczas transmisji z (do) uktadu we-wy.
Wady te mogto wyeliminowac¢ zapewnienie rownolegtosci dziatania
urzadzen we-wy i procesora, asynchroniczna sygnalizacja stanu
roznych elementéw maszyny itp. Doprowadzito to w rezultacie
do powstania maszyn cyfrowych drugiej generacji organizacyjnej.

W komputerach drugiej generacji organizacyjnej centralnym
uktadem staje si¢ uktad pamieci operacyjnej, ktory wigze pozostate
uktady w jedng catosC. Uzyskano to dzieki wprowadzeniu dwoch
nowych rozwigzan, a mianowicie:

— ukfadu kanatéw danych oraz

— systemu przerwan.

Kanat jest urzadzeniem do przesytania danych lub sygnatow
sterujacych miedzy procesorem lub pamiecig operacyjng a urzg-
dzeniami we-wy; moze takze przeksztatcaCc informacje, np. z po-
staci_szeregowe w_réwnoleg_}ag informowac procesor o wykryciu
btedow i zakonczeniu operacji *

Ogolnie powiemy, ze kanaty sa procesorami przystosowanymi do
transmisji informacji, majacymi niezalezny dostep do pamieci

* Np. w maszynie ODRA 1305 wyrdznia sie dwa typy kanatow: kanaty
znakowe (w tinn multiplekserowe), przez ktoére podtacza sie urzadzenia
wolne (np. czytniki, drukarke wierszowg), oraz kanaty automatyczne, przez
k~dre podigcza sie urzadzenia szybkie (np. pamieci tasmowe i dyskowe).
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operacyjnej i wyposazonymi w liste rozkazéw kanatowych. Wia-
czenie urzadzen zewnetrznych do systemu liczacego za poSred-
nictwem kanatu odbywa sie radialnie (promieniowo) lub fancu-
chowo (réwnolegle). W ramach kazdego z wymienionych sposobow
dazy sie do stosowania jednolitego, w sensie logicznym i technicz-
nym, styku urzadzenia zewnetrznego z kanatem, noszgcego nazwe
ztacza (sprzegu) standardowego. Rola jednostki sterujacej polega
na dopasowaniu odmiennego styku samego urzadzenia zewnetrz-
nego do standardu oraz realizacji pewnych dodatkowych dziatan
zwigzanych z transmisja. ] ] ]
System przerwan zapewnia wykrycie pewnych szczegdlnych
standw systemu liczacego i powoduje wydanie sygnatu, Ktory
inicjuje zawieszenie programow wykonywanych w chwili zaistnie-
nia tych stanow. System przerwan sktada sie z dwéch podsyste-

ow:

— podsystemu elektronicznego, ktdrego zadaniem jest wykrycie
jednego sposréd szczeg6lnych standw 1 wygenerowanie sygnatu
przerwania (zwigzane z nim uktady logiczne zawarte w procesorze
po odebraniu sygnatu przerwania zawieszajg aktualnie wykony-
wany program 1 inicjuja program obstugi przerwania);

—apodsystemu  programowego, bedacego zbiorem  programow
obstugi przerwan, ktorego liczebnos¢ odpowiada ilosci réznych
sygnatow przerwan. o

akres kontroli standw przez system przerwan obejmuje naste-
pujace zdarzenia: awarie niektorych uktadow maszyny, zakon-
czenie pracy kanatu, Wykr]}/cie btedu transmisji, rejestr uptyniecia
okreSlonego czasu, odwotanie sie¢ z programu uzytkowego do
systemu operacyjnego, wykrycie nielegalnego w danym stanie
rozkazu, brak mozliwosci wykonania rozkazu itp.

Wyréznia sig nastepujace systemy przerwan: _

— jednopoziomowe, w ktérych zaden Erogram obstugi przer-
wania nie moze zosta¢ przerwany przez jakikolwiek sygnat przer-
wania,

—awielopoziomowe, w ktérych program obstugi przerwania
moze zostaC przerwany przez sygnat o wyzszym priorytecie, czyli
zgodnie z pewng relacjg porzadkujaca, zwang priorytetem, okres-
long na zbiorze sygnatow przerwan.

Do innych waznych koncepcji, charakteryzujacych maszyny
drugiej.generacji organizacyjnej, zalicza sie:

—mzasade sterowania mikroprogramowego;

— zasade podziatu czasu;

— zasade zmiany dtugosci stowa maszynowego.

Koncepcja mikroprogramowania pojawita sie po raz pierwszy
w 1953 roku. Z kazdym rozkazem maszynowym zwigzane sg

115



pewne operacje, takie jak: dodawanie, mnozenie, przesuwanie itp.
Z kolei, wykonanie tych prostych operacji sktada si¢ z jeszcze
prostszych dziatan, np. tadowanie rejestrow, odczyt lub zapis do
pamiecl operacyjnej, przeniesienie tresci jednego rejestru do in-
nego itp. Dziatania te zwane sg mikrooperacjami. Aby unikngé
wielokrotnego instalowania w procesorze uktaddw inicjujacych
wykonania ciggu tych samych mikrooperacji zwigzanych z kaz-
dym rozkazem, stosuje sie sterowanie mikroprogramowane.

Komputer z mikroprogramowang jednostka sterujacg (rys. 2.26)

Warurki zewngtrzne

Rys. 2.26. Schemat funkcjonalny mikro-
adresu restgnego radazu programowej jednostki sterujacej

ma dwie oddzielne pamieci: pamieC operacyjng i pamieC steruja-
cg * PamieC operacyjna jest dostepna dla uzytkownika i moze
on przechowywac tam swoje programy. ZawartosC pamieci ope-
racyjnej moze zmieniaC sie podczas wykonywania programu,
a takze za kazdym razem, gdy program jest zmieniany. Program
uzytkownika w pamieci operacyjnej sktada si¢, oczywiscie, z roz-
kazow i danych. PamieC sterujgca przechowuje ustalony mikro-
program, ktory sktada si¢ z mikrorozkazow okreslajacych rozne
sygnaty sterujgce wykonywaniem mikrooperacji w rejestrach.
Kazdy rozkaz komputera inicjuje szereg mikrorozkazéw w pamieci
sterujacej, ktore z kolei generujg mikrooperacje:

— pobrania rozkazu z pamieci operacyjnej;
— okres$lania adresu czesci operacyjnej;
— wykonania operacji okreslonej przez rozkaz;

* M. M. Mano: Architektura komputeréw. WNT, Warszawa 1980 r.
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—asterowania powrotu od poczatku cyklu pobrania w celu
powtorzenia _sekwenc{i dla nastepnego rozkazu. o

Najwazniejszg zaletg mikroprogramowania jest zapewnienie do-
godnej organizacji sterowania oraz utatwienie obstugi kompu-
terow, przynoszacej poprawe szybkosci dziatania.

Inng charakterystyczng cechg maszyn drugiej generacji orga-
nizacyjnej jest zasada podziatu czasu. Zasada ta okresla
wiasciwosC  wykorzystania procesora w wieloprogramowanym
systemie liczacym, polegajaca na oddawaniu tego procesora we
wiadanie kolejno réznym_ programom na pewien okres *.

Typowymi przedstawicielami komputerow drugiej generacji sg;
ICL 1904, IBM 705, IBM 709, 7090, 7094, IBM 1402, IBM 360/20—
—50, MINSK 32 oraz ODRA 1204, ODRA 1304, ZAM 41.

Wady maszyn tej generacji zwigzane sg przede wszystkim z ko-
nieczno$cig synchronizacji pracy arytmometru, kanatéw danych
I pamieci operacyjnej za pomocg specjalnego koordynatora.

W systemach liczacych trzeciej generacji organizacyjnej wpro-
wadzono kilka petnych blokdéw pamieci operacyjnej, zaopatrzonych
w dwukrotng liczbe szyn informacyjnych i sterujgcych. Poszcze-
golne bloki pamigci operacyjnej moga realizowac swe funkcje
jednoczes$nie, co pozwala na réwnolegly kontakt z pamieciami
operacyjnymi kitku uktadéw funkcjonalnych maszyny.

W komputerach trzeciej generacji dazy si¢ do petnej autononiii
pracy procesora, pamigci operacyjnej i urzadzen we-wy z 0sob-
nymi fgczami i zroédtami zasilania oraz do pewnej modularnosci
systemu liczagcego. Reprezentantami tej generacji sg komputery:
CDC 3300, CDC 3600, IBM 360/65, IBM 360/70, GE 625, GE 635
oraz, czesciowo, ODRA 1305. _ _

Dazenie do wzrostu wydajnosci systemow liczacych doprowa-
dzito do powstania czwartej generacji organizacy%nej. Wzrost
mocy obliczeniowej uzyskano przez sprzezenie dwaoch lub wiecej,
niekiedy odlegtych, maszyn cyfrowYch w jeden system liczacy.
Komunikacje miidzy maszynami realizuje sie za pomocg modutow
“e-wy oraz dzigki stosowaniu dynamicznego rozdziatu zadan po-
szczegblnych modutdw. WiekszosC zagadnien zwiazanych ze wspot-
pracag maszyn w systemie realizuje sie Srodkami programowymi.
Przyktadowymi systemami tej generacji sa komputery: CDC 3800,
IBM 360/40, IBM 360/65.

Maszyny cyfrowe pigtej generacji organizacyjnej ztozone sa
z wietu niezaleznych modutéw (procesorow, pamieci, uktadow
we-wy), powigzanych {gczami standardowymi. Podstawowymi
cechami systemow liczacych piatej generacji jest wystepowanie

* W. Turski, wyd. cyt.
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bezposrednio ws;l))c’)’g)racujqcych Kilku procesoréw, a zatem syste-
my te nazywaé bedziemy wieloprocesorowymi, tryb za$ ich wy-
korzystania — wieloprzetwarzaniem. Mozliwy jest bezposredni
dostgp jednego procesora do innego procesora. Z piatg generacja
wigza sie pojecia réwnolegtosci operacji, ktéra odnosi sie do
wspotbieznego, sprzetowego wykonywania co najmniej dwoch
operacji (mikrooperacji). Najblizsza koncepcji wieloprocesorowosci
jest koncepcja kanatow danych i specjalizowanych procesorow
we-wy, a takze zupetnie nowa koncepcja procesoréw baz danych.

Charakterystycznymi przedstawicielami pigtej generacji maszyn
sg GE 645, IBM. 360/67, SIGMA, IRIS 80, ODRA 1305 (dwupro-
cesorowa) oraz roznigcy sie od nich koncepcyjnie system ILLIAC

Rys. 2.27. Jednostka centralna
ODRA 1325

Przypomnijmy, ze architektoniczna koncepcja maszyny cyfro-
wej von Neumanna odpowiadata potrzebom I mozliwosciom tech-
nicznym lat 40 i 50-tych, ale juz na poczatku lat 60-tych uksztat-
towaty sie nowe koncepcje bardziej odpowiadajace dwczesnym
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mozliwosciom technicznym 11 i 11l generacji technologicznej (rys.
2.27, 2.28, 2.29, 2.30).

‘Nowag organizacje komputeréw charakteryzowaty przede wszyst-
kim nastepujgce cechy *

Rys. 2.30. Typowa konfiguracja systemu liczacego IBM 370/model 145

a) blokowa budowa pamieci operacyjnej, co pozwolito na znacz-
ne zwigkszenie przepustowosci systemow liczacych, gdyz kazdy
blok moze pracowac autonomicznie i w duzym stopniu wspbtbiez-
nie z pozostatymi (przyjeto to forme tzw. przeplotu);

b) ‘wieloakumulatorowy procesor scisle sekwencyjny z mozli-
woscig_pracy co najmniej w dwoch stanach: programu nadzor-
czego i programu uzytkowego oraz z uktadami ochrony pamieci
podczas pracy wieloprogramowej;

C) kanaty zewnetrzne, bedace wydzielonymi, autonomicznymi
uktadami do sterowania transmisjg informacji miedzy pamigcia
operacyjng a urzadzeniami zewnetrznymi;

d) wydzielony uktad koordynujacy dostep do pamigci opera-
cyjnej ze strony procesora i kanatow zewnetrznych;

e) Istnienie uktaddéw przerwan umozliwiajacych skuteczng pra-
ce wieloprogramows oraz synchronizacje operacji we-wy i pro-
cesorow obliczeniowych.

* A. Stokalski, wyd. cyt.
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Na poczatku lat 70-tych struktura procesorow sekwencyjlnych
zostata wzbogacona o takie rozwigzania, jak: fazowa wspotbiez-
nos¢, pamie¢ wirtualna, pamie¢ notatnikowa (buforowa), procesory
peryferyjne, kanaty miedzyprocesorowe itp. Podstawa funkcjono-
wania komputeréw z procesorem sekwencyjnym pozostaje nadal
prosty procesor wieloakumulatorowy. W strukturze operacyjnej
procesora mozna wyodrebniC nastepujace zespoty:

— rejestr rozkazow,

— licznik rozkazow,

— jednostk%(arytmetyczno-logiczna,

—apamie¢ akumulatorowa (16 rejestréw uniwersalnych),

— ukitad ochrony pamieci,

—e sterowanie (obejmuje m.in. uklad dekodowania rozkazow,
generator mikroprogramdw sterujacych rejestry stanu programu
I stanu systemu itP.)- o ) .

Powyzsza struktura ulega, oczywiscie, zmianom w zaleznosci od
przyjetego rozwigzania organizacyjnego w konkretnych maszy-
nach cyfrowych. ] )

Ze wzgledu na zastosowanie specjalnych zespotdéw, procesory
mozna podzieli¢ na szereg klas, na Erzyk’rad: _

a) procesory zawierajace: licznik rozkazow, arytmometr, jeden
lub dwa uniwersalne rejestry dostepne dla pro%ramisty;

b) procesory zawierajace: licznik rozkazéw, uniwersalnych
rejestrow oraz ewentualnie rejestry zmiennoprzecinkowe;

C) procesory zawierajgce: licznik rozkazow, arytmometr, 16—32
uniwersalnych rejestrow oraz rejestry zmiennoprzecinkowe;

d) procesor?/ zawierajace ukiady, jak w przypadku procesoréw
poprzedniej klasy, oraz zespot automatycznego odwzorowywania
adreséw pamieci wirtualnej w adresy fizyczne;

e) procesor?/ zawierajgce uk’fad{, jak w przypadku procesorow
poprzedniej klasy, a ponadto szybkg pamiec notatnikowg (buforo-
wa) — ,,niewidzialng” dla programisty.

Podstawowe roznice miedzy klasami mozna wyrazi¢ liczbg
bramek logicznych, wchodzacych w sktad procesora, jego kosztem,

dajnoscig obliczeniowg i stopniem trudnosci w programowaniu.
Obok wymienionych rozwigzan procesoréw stosuje sie rowniez
specjalne typy procesoréw, a mianowicie: procesory tablicowe
I tablicowo-asocjacyjne.

Jako miare decentralizacji operacyjnej systemu liczacego przyj-
muje sie liczbe niezaleznie realizowanych strumieni przesytan
instrukcji i danych. Zdolno$¢ do interpretowania odbieranego
strumienia, jako ciggu instrukcji, wykonania ich i sterowania tym
strumieniem —mcharakteryzuje procesor. Ze wzgledu na Ipowyisze
cechy mozna wyodrebni¢ nastepujgce klasy systeméw liczacych:
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systGmy unistrukturalnG, majgce mozliwo$¢ realizowania

tylko jednego strumienia przesytan;
) lsyste[n%/_ multistrukturalne, majagce mozliwos¢ realizowania

wielu wspoétbieznych strumieni przesytan;

» systemy wieloprocesorowe, czyli systemy multistrukturalne,
realizujgce co najmniej dwa wspotbiezne strumienie instrukcji;

msystemy wielokomputerowe, czyli systemy wieloprocesorowe,
w ktérych procesory nalezg do co najmniej dwoch odrebnych
komputerdw.

Uwaza sie, ze komputery unistrukturalne stanowig typ raczej
przestarzaty, ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacji (przy
stosunkowo niskim koszcie budowy), spowodowane min. brakiem
mozliwosci przetwarzania wieloprogramowego. W zwigzku z po-
Wytzszym obecnie architekture unistrukturalng majg mikrokom-
putery.

Z kolei komputery multistrukturalne jednoprocesorowe charak-
teryzujg sie nastepujacymi cechami;

— w strukturze wystepujg: procesor centralny, pamie¢ opera-
(r:%{?aﬁeuk’rad koordynacyjny, kanaty zewnetrzne, urzadzenia zew-

Zne,

—mprocesor jest wyposazony w ukiady przerwan i ochrony

pamieci dla pracy wieloprogramowej;

procesor moze pracowa¢ w stanie dozwolonych przerwan lub
przerwan zabronionych, ktéry moze mie¢ strukture wielopozio-
mowa.

W dazeniu do wyzszej wydajnosci systemu liczacego pojawity
sie w architekturze centralnych procesorOw nowe rozwigzania,
takie jak np.: automatyczne stronicowanie i segmentacja, pamieci
notatnikowe tych cech, wektorowe arytmometry, stosy, lokalny
asynchronizm 1 fazowa wspdtbieznosc.

W zasadniczych rozwigzaniach wieloprocesorowych wyroznié
mozna dwie koncepcje:

a) konfiguracje z uniwersalng pulg procesorow centraInYCh
(np. superkomputer z 1962 r. PHILCO 211—214), ktorej celem
byto zwigkszenie wydajnosci poprzez wspotbieznoS¢ obliczen (roz-
bijanie proceséw na podprocesy lokalnie wspdtbiezne);

b) konfiguracje z pulg programowo specjalizowanych proce-
SOrow peryfergjnych (nﬁ. komputer z lat 1962—1963 CDC 6600),
ktorej celem byto zwigkszenie wydajnoSci procesora centralnego
na drodze autonomizacji podsystemu we-wy i przerzucenie wszy-
stkich procedur zwigzanych z wprowadzeniem i wyprowadzeniem
informacji z procesora centralnego na procesory peryferyjne.

A Dbto specyficzne cechy struktur wieloprocesorowych:
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—awszystkie procesory majg dostep do wspolnej pamieci ope-
racyjnej w petnym zakresie pola adresowego; o

— system operacyjny zapewnia, ze kazdy dprogram moze sie
znajdowa¢ w pamieci operacyjnej tylko w jednym egzemplarzu,
a byC wspotbieznie wykonywany przez kilka procesorow;

— wszystkie procesory traktufi]e sie przez wspolny program
st_erumcg jako pula ,,anonimowycn zasobow”, czyli kazda sekwen-
cja rozkazéw dowolnego programu realizowanego w maszynie
moze by¢ wykonywana przez dowolny z procesorow;

— wszystkie urzadzenia zewngtrzne stanowig pule zasobow
dostgpnych bezposrednio z kazdego procesora; _

— wieloprocesorowy system liczacy jest stosunkowo mato wraz-
liwy na awarie procesorow i urzadzen zewnetrznych, gdyz w wy-
padku uszkodzenia ktoregokolwiek z tych urzadzen, funkcje jego
przejmie inny.

Zakres bezposredniej wspotpracy komputerow w systemach wie-
lokomputerowych charakteryzuje poziom integracji, ktory moze
przyjmowac postac:

—Hamintegracji na poziomie zerowym, obejmuqu((:ej przypadek,
gdy komputery nie majg wspolnej pamieci, lecz komunikujg sie
za pomocg tzw. adaptera miedzykanatowego;

—e integracji na poziomie pamieci operacyjnej, obejmujgcej
przypadek, gdy procesory komputerov/ tworzacych system majg
dostep do wspolnego obszaru pamieci operacyjnej oraz specjalny
wewnetrzny kanat wspétdziatania;

—s integracji na poziomie pamieci zewnetrznych o dostgpie
cyklicznym, obejmujacej przypadek, gdy wspotdziatajagce kom-
putery dysponujg wspdlng pamiecig dyskowg lub bebnows, co
stwarza mozliwos¢ wspotbieznej realizacji w zasadzie niezaleznych
procesoréw w oparciu o wspdlng baze danych.

Podkresla sie, ze wszystkie formy wspdtbieznej realizacji pro-
cesorow dziatajgcych na wTspolnych danych prowadzg do proble-
moéw technicznych polegajgcych na koniecznosci Wydposazenia
wspotdziatajgcych Aorocesoréw komputerow) w uktadowe lub
programowe narzedzia do synchronizacji procesow wspotzalez-
nych i ochrony wspdlnie uzytkowanych danych.

Jedng z podstawowych koncepcji wspotczesnych systemow li-
czacych jest pamieC wirtualna, ktorej celem jest stworzenie prog-
ramiscie wrazenia, ze dysponuje on bardzo duza pamigcig opera-
cyjna. Pamig¢ wirtualna jest zatem pozornie spojng pamiecig
liniowa, adresowalng identycznie jak pamie¢ operacyjna danego
komputera. Fizycznym odpowiednikiem takiej pamiect moze by¢
tylko pamie¢ masowa (nP. pamigC dyskowa). Realizujac program
nalezy odpowiedni jego fragment wraz z danymi umiesci¢ w pa-
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migci operacyjnej oraz zapewniC wymiang tych fragmentow
w trakcie obliczen. Wymian(itg or%anizuje sie, uzywajac obszarow
pamieci o statej wielkosci, ktorych pojemnos¢ wyraza sie catko-
witymi potegami liczby 2. Program takze dzielony jest na frag-
menty o tej samej wielkoSci, zwanej stronicami, ich odpowiedniki
zaS w pamieci — stronicami fizyczr(ljymi. Stronice programu
(pamieci wirtualnej) sg ,,niewidzialne” dla systemu operacyjnego,
gdyz istniejg one jedynie dla mechanizméw sterowania pamiecia
wirtualna. _ _ o

Gdy program jest konstrukcjg zbyt duza i mato elastyczna,
wtedy dzieli sie go na mniejsze jednostki, zwane segmentami.
Segmentacje nazywa sig fizyczna, ?dy segment jest strukturg
linlowa, sktadajaca sie z pewnej state] liczby stronic (np. wiel-
kos¢ segmentu — 16 stronic = 32 kbajty). W drugim przy-
padku mowi sig o segmentacji logicznej, gdy pojecie programu
zastepuje si¢ pojeciem procesu obliczeniowego, rozumianego jako
struktura skiadajgca sie z pewnego ciagu instrukcji i struktur
danych, nazywanych segmentami programowymi i Ssegmentami
danych.

D¥J podstawowych zalet pamigci wirtualnej nalezy;

— zniesienie ograniczenia na wielko$¢ programow, wynikajace
z wielkoSci dostepnej pamieci op_eracyjneL; _ _ o

—adostarczenie kazdemu z uzytkownikow jednakowej pamieci
wirtualnej w peinym jej zakresie adresowym;

—maizolowanie uzytkownikéw od organizacji wymiany fragmen-
tow ich programéw i danych miedzy pamiecig operacyjng a pa-
miecig zewnetrzna;

—amozliv/o$¢ zorganizowania wspolnego uzytkowania segmen-
tow danych przez rézne procesy wspotbiezne.

W duzych systemach liczacych w celu zwiekszenia ich w™\daj-
nosci stosuje sie technike przeplotu operacyjnego. Jezeli kolejne
adresy zlokalizowane sg w kolejnych autonomicznych blokach
pamieci operacyjnej, to kazdy blok moze realizowaC operacje zapi-
su (odczytu), niezaleznie od innych blokéw. Przeplot przynosi
korzysci w postaci skrocenia czasu oczekiwania na argumenty
w przypadku tzw. operacji wektorowych, czyli wtedy, gdy poje-
dynczy rozkaz definiuje operacje oraz adresy i dtugos¢ dwoch
kolejnych stow reprezentujacych wektorowe argumenty i cigg
kolejnych komorek pamieci, w ktérych majg by¢ umieszczone
wynikl operacji wykonywanej na kolejnych parach stow z obsza-
row argumentow. o _ _

Arytmometry wielojednostkowe sktadajg sie z Kilku jednostek
arytmetyczno-iogicznych, zdolnych do niezaleznej pracy. Wedtug
jednego z rozwigzan —e poszczegodlne jednostki tworzg uniwer-
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saing pule, z ktérej kazda jednostka moze by¢ przez ukiad
sterowania przeznaczona do realizacji ktéregokolwiek rozkazu
arytmetycznego. Wedtug drugiego natomiast —mkazdg jednostke
charakteryzuje pewna funkcjonalna specjalizacja, np. sumatory
state i zmiennoprzecinkowe, uktady mnozenia statoprzecinkowego
i zmiennoprzecinkowego.

Arytmometry wektorowe sg natomiast wielowymiarowym uo-
golnieniem stosowanych powszechnie arytmometrow skalarnych.
Oznacza to, ze architektura procesora powinna umozliwia¢ defi-
niowanie za pomocg pojedynczych rozkazoéw struktur dla typo-
wych operacjl na wektorach (np. sumowania, mnozenia wektorow
itp). Zatem arytmometr wektorowy powinien byC wyposazony
w akumulatorowg pamieC wektorowa. Przyktadem omawianego
rozwigzania moze by¢ czeSC wektorowa arytmometru komputera
CRAY-1 (tabela 2.9).

Jeszcze innym nowym rozwigzaniem jest tzw. przetwarzanie
wspotbiezno-fazowe * ktore stanowi technike zwiekszania wydaj-

Tabela 29
Charakterystyki wybranych wieloprocesorowych systemoéw liczacych
System STAR 100 ASC CRAY 1
Diugosé stowa danych 3264 32 16 i 32
Dtugos¢ stowa sterujacego 1, 8, 32, 64 16, 32, 64 64
i 128

Pamie¢ operacyjna
— maksymatna pojemnos¢

[Mbajtéw] 4 (8) 4 (8) 8
— czas cyklu [ns] 1280 160 50
Jednostka centralna
— czas cyklu [ng] 40 60 125
— liczba rejestrow

wektorowych 8—32 8
— liczba stéw w rejestrze

wektorowym 1 64
— catkowita pojemnosé

rejestrow [stowa] 262 8—32 524
Maksymalna szybko$¢
wykonywania operacji
[min op./s]
— dodawanie 50 37 80
— mnozenie 25 21 80

zrodto: B. Gotowkin: Parallielnyje wyczislitielnyje sistiemy. Nauka, Moskwa 1980 r.

* Ang. pipelining.
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nosci na drodze autonomizacji podzespotéw, ich buforowania i pra-
cy asynchronicznej w maksymalnie mozliwym z ekonomicznego
punktu widzenia stopniu.

Wspomniane rozwigzania doprowadzity min. do stworzenia tzw.
jednostki przetwarzania potokowego, bedacej rozwigzaniem kom-
promisowym miedzy jednostka przetwarzania szeregowego a jed-
nostka przetwarzania rownolegtego. Jednostka ta sktada sie¢ z nie-
zaleznych podzespotdw nazywanych wierszami przetwarzajgcymi.
W kazdym z tych wierszy realizuje sie okre$lona czynnosSC zwig-
zana z przetwarzaniem dowolnego zlecenia, przy czym dla kazdego
z wierszy czas wykonywania dowolnej czynnosci jest staty. Prze-
twarzanie dowolnego zlecenia realizowane jest w jednostce prze-
twarzania potokowego jako sekwencja n czynnosci wykonywanych
w kolejnych wierszach przetwarzajacych w poszczegolnych odcin-
kach czasowych. W dowolnym odcinku czasu w réznych wierszach
moga bycC realizowane czynnoSci zwigzane z przetwarzaniem roz-
nych zlecen, co pozwala na czeSciowe natozenie na siebie w czasie
realizacji zlecen w teg'1 jednostce.

Jednym z waznych zastosowan jednostek przetwarzania poto-
kowego jest wykorzystanie ich jako arytmometréw, czego przy-
ktadem moga by¢ systemy liczace I1BM 360/195 lub CDC STAR.
Jednym natomiast z dowolnych sposobow fizycznej realizacji jed-
nostek przetwarzania potokowego jest budowa tzw. uktadow
macierzowych (komorkowych), czyl uktadow skfadajgcych sie
z duzej liczby potgczonych ze sobg w sposob regularny identycz-
nych podzespotow zwanych komérkami *

Uktad macierzowy ma wiec postac regularnej tablicy (macierzy)
zbudowanej z identycznych komdrek. W ten sposéb powstata tzw..
macierzowa jednostka przetwarzania potokowego.

Najbardziej znanymi przykfadami systemdéw z przetwarzaniem
potokowym saB*’ﬁ _ o

— IBM S/360 Model 91 — przetwarzanie potokowe stosuje sie
w obu jednostkach zmiennoprzecinkowych (sktada sie z dwu
krokéwe); ] S

—e CDC 7600 — wszystkie dziewieC jednostek arytmetycznych
stanowig procesory potokowe o roznej liczbie krokow;

— CDC STAR 100 — obok ukfadéw do przetwarzania réwno-
legtego (np. procesory peryferyjne), w procesorze centralnym
istniejg dwie jednostki przetwarzania potokowego i strumienio-
wego;

* K. Fiatkowski, Z Nowicki: Organizacja jednostek przetwarza-"
nia potokowego. Informatyka, nr 11/1977 r

P. H. Enslow (red.): Systemy cyfrowe wieloprocesowe. WNT, War-
szawa 1978 r.

*%
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—e Texas Instruments Advanced Scientfic Computer (ASC) —
procesor potokowy wykonujacy instrukcje na wektorach i skala-
rach, dostepne sg procesory centralne z 1, 2, 3 lub 4 potokami.

Do najbardziej znanych procesorow rownolegtych nalezg rozwia-
zania przyjete w systemach:

— ILLIAC IV, w ktorych istnieje hierarchia procesorow, gdyz
wystepujg procesory sterujgce dla kazdej macierzy ztozonej z 64
elementow procesorowych (s Xs), oraz istnieje nadrzedny procesor
sterujacy, koordynujacy prace czterech takich macierzy;

—= Goodyear Aerospace Staran, w ktérym zastosowano organi-
zacje procesora macierzowego oraz technike przetwarzania asocja-
cyjnego, kazda za$ matryca ma 65 kbitow pamieci i 256 elementow
procesorowych *,

— PEPE (Parallel Ensemble oi Processin Elements), w skitad
ktorego wchodza: duzy asymetryczny wieloprocesor CDC 7600,
wykorzystany jako zespot nadzorczy, specjalne jednostki do celow
korelacji, do sterowania operacjami arytmetycznymi oraz do ste-
rowania asocjacyjnymi operacjami wyjscia; zastosowano tu kom-
binacje technik przetwarzania macierzowego i asocjacyjnego **.

Obecnie uwaza si¢, ze systemy wieloprocesorowe beda w przysz-
tosci stosowane tam, gdzie wymagana jest wysoka niezawodnos¢
I gotowosSC operacyjna systemow liczacych. Z tych powodow znaj-
dujg sie one w centrum uwagi specjalistow automatyzacji syste-
mow kierowania armii panstw NATO. Bedg z pewnoscig stosowane
w standardowych systemach poktadowych samolotéw wojskowych
(rys. 231, 2.32, 2.333/.

Potrzeby badan kosmicznych w znacznej mierze wptywaty na
rozwdj systemow liczacych. Uwaza sie, ze bez nowej generacji
systeméw komputerowych nie bytoby mozliwe lagdowanie cztowie-
ka na Ksiezycu. W projekcie Apollo przez okres catego ekspery-
mentu komputery wykorzystywano do obliczen trajektorii lotu
W czasie rzeczywistym. Podczas realizacji programu Skylah kom-
putery przeprowadzaty ciagte obliczenia przez okres 275 dni,
przetwarzajagc 25 min danych na godzine. W programie Space
Shuttle (Prom Kosmiczny) zastosowano pie¢ identycznych kom-
puterow do obliczen nawigacyjnych, sterowania lotem 1 testowa-
nia. Przetwarzanie daanh w programie Space Shuttle charakte-
ryzuja nastepujace cechy: szybkos¢ obliczen — 325 tys. operacji
zmiennoprzecinkowych na sekunde i 480 tys. operacji statoprze-
cinkowych na sekunde; dtugo$C stowa maszynowego — 32 bity;

* System Staran zaprojektowano z przeznaczeniem do wielostrumienio-
wego przetwarzania danych radarowych.

** System PEPE zostat zaprojektowany dla amerykanskiej agencji wojsko-
wej: U.S. Army Advanced Ballistic Missile Defence Agency.
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pojemnoSC pamigci — 40 960 stow. Do celow sterowania przewi-
dziano ok. s tys. stdbw 32-bitowych pamieci gtdwnej i 17 tys.
stow 16-bitowych pamigci masowej. Kazdy komputer potaczony
jest z 38 podsystemami w chwili znajdowania sie statku na orbi-
cie, 4« podsystemami na wyrzutni oraz z licznymi punktami na-
ziemnymi. Do realizacji wymiany danych miedzy komputerami
w statku kosmicznym 1 miedzy nimi a komputerami wspotpracu-
jacymi stosuje sie¢ 24-przewodowg szyne danych, pracujacych na
zasadzie podziatu czasu. W promie kosmicznym zastosowano do
komunikacji cztowieka z komputerem uniwersalne i specjalizo-
wane monitory ekranowe, klawiatury, wskazniki itp.

Do funkcjonujacych obecnie superkomputerow zalicza sie
maszyny cyfrowe CYBER 203, CRAY-1 i DAP. Najpotezniejszg
z nich jest CYBER 203 firmy CDC* Jego pamieC operacyjna
ma pojemno$¢ 2 min stow 64-bitowych, prowadzone za$ prace
zmierzajg do zwiekszenia pojemnosci do s min stow. Jednostka
centralna systemu CYBER 203 zawiera: procesor skalarny, proce-
sor wektorowy, pamie¢ operacyjng i ukfad we-wy. Szybkos¢
wykonywania obliczen przez ﬁrocesor skalarny wynosi 50 min
operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde, a procesor wekto-
rowy — 100 min operacji na sekunde, wykonywanych réwnole-
gle z przetwarzaniem skalarnym. Uklad we-wy zawiera 12
kanatow o grzepust_ow_oéci do 40 Mbitows. _

CYBER 203 znajduje zastosowanie m.in. w prognozowaniu me-
teorologicznym, w symulacji zjawisk aerodynaniicznych i bada-
niach nuklearnych. Nalezy podkresli¢c fakt zamdwienia systemu
CYBER 203 dla sieci komputerowej CYBERNET oraz trzech
egzemplarzy systemu dla sit lotniczych USA (rys. 2.31, 2.32, 2.33).

Jako przyktad popularnej rodziny maszyn cyfrowych rozpatrzy-
my maszglny Jednolitego Systemu. _

W 1969 r. Bulgaria, Czechostowacja, NRD, Polska, Wegry
I ZSRR utworzyly Miedzypanstwowg Komisje Wspotpracy Kra-
jow Socjalistycznych w zakresie Techniki Obliczeniowej, ktorej
zadaniem jest koordynacja prac zwigzanych z p”~dukcjg rodziny
komputeréw nazwanej Jednolitym Systemem EMC. Rezultatem 43
posiedzenia Komitetu Wykonawczego RWPG byto podpisanie
w grudniu 1969 r. ,,Miedzynarodowego porozumienia o wspotpracy
w zakresie opracowania, produkcji i zastosowan Srodkow techniki
obliczeniowe]™, pdzniej do wspotpracy przytaczyta sie Kuba i Ru-
munia.

Komputery Jednolitego Systemu (tab. 2.10) sg maszynami
cyfrowymi uniwersalnymi, o mocy obliczeniowej od Kkilku tysiecy

* Informatyka, nr 6/1979 r.
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Rys. 2.33. Liczba procesorow cyfrowych i pamieci w lotnict-
wie wojskowym USA (Srednio na jeden samolot%

; Tabela 210
Podstawowe charakterystyki maszyn cyfrowych Jednolitego Systemu
JS-1022
Parametry JS-1010  JS-1021 LRB JS-1030  JS-1032  JS-1040  JS-1050
WRL CSRS i7srRr  ZSRR PRL NRD ZSRR

Szybko$¢ dzia-

fania ftys ope-
racji/s ) 7 80 55 200 320 500
Pamie¢ operacyjna
— pojemnosc

B(baJty] 8—64 64 18— 18— 128— 256— 256—

—512 512 —1024 —1024 —1024

— cykl [ps] 08 2 2 1,25 1,2 1,35 1,25
— czas dostepu

B 04 1 1 08 05 045 08
— dtugosc stowa

[bajty] 16 bi- 2 4 4 4 8 8

tow

Szybko$¢ transmi-
sjikanatow

JtOW/S)
— multiplekso-

ro 30 35 80 40 145 25 670
— selektorowy 250 500 300 1500 1300 1300

System operacyjny OS-10 MOS DOS DOS DOS OS oS
(GS) I(gg ICL;ISJ (DOS) (DOS)
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do kilku milionow operacILi na sekunde. Sg one przystosowane do
rozwigzywania zadan o charakterze naukowo-technicznym i eko-
nomicznym, umozliwiajg sterowanie procesami produkcyjnymi
I zarzadzanie gospodarka narodowg. Charakteryzujg sie kompaty-
bilnoscig, obejmujacag nie tylko urzadzenia techniczne, lecz row-
niez programy. Oznacza to, ze program napisany w jednym
z uzywanych jezykow (ASSEMBLER, PL/1, COBOL, FORTRAN,
RPG, ALGOL) uruchomiony na maszynie mniejszej moze réwniez
byc odtworzonz poprawnie na maszynie WiQkSZGL. Kazdy model
systemu ma okre$long minimalng konfiguracje, ktéra moze bycC
zwiekszona w dowolny sposob. Odbywa sie to przez zwigkszenie
zestawu urzadzen zewnetrznych, rozszerzenie pojemnosci pamieci
lub przez tworzenie konfiguracji wielomaszynowych.

W skfad kazdej maszyny cyfrowej Jednolitego Systemu wcho-
dzi: pamieC operacyjna, procesor, kanaty: selektorowe i multi-
plekserowe, urzadzenia zewnetrzne, jednostki sterujgce urzadze-
niami zewnetrznymi.

PamieC gtowna sktada si¢ z blokow; w obecnie produkowanych
modelach jest pamiecig ferrytowa oraz pétprzewodnikowsa. Pro-
cesor i kanaty majg niezalezny dostep do pamieci. Podstawowgq
jednostkg informacji jest bajt rowny osmiu bitom. Wszystkie bajty
pamieci ponumerowane sg kolejnymi liczbami catkowitymi, poczy-
najac od zera. Numery te sg adresami pamieci.

Procesory komputerow Jednolitego Systemu (z wyjatkiem R-40)
zawierajg 16 rejestrow uniwersalnych (ogélnych) i 4 rejestry
zmiennoprzecinkowe. Fizycznie moga to byC niezalezne uktady
elektroniczne lub czesci pamieci operacyjnej. Rejestry uniwersalne
maja dhugos¢ jednego stowa (32 bity).

Produkowany w Polsce komputer JS-1032 (R-32) nalezy do
maszyn Sredniej wielkosci (rys. 2.34). Jednostka centralna JS-20327
bedaca jadrem modelu JS-1032, jest jedng z podstawowych ma-
szjm Jednolitego Systemu. Zaliczana jest ona do klasy duzych lub
srednich maszyn cyfrowych w zaleznoSci od wielkoSci pamieci
I konfiguracji urzadzen zewnetrznych. Dzigki znacznej wydajnosci
przetwarzania i uie#'] pamieci operacyjnej moze stanowiC baze
do tworzenia wielkich konfiguracji komputerowl)(/ch przeznaczo-
nych do rozwigzywania zarowno obszernych i skomplikowanych
zadan w zakresie elektronicznego przetwarzania danych, jak i ob-
liczen naukowo-technicznych. Rozbudowana lista rozkazow, obej-
mujgca ich petny zestaw, zgodny z zaleceniami JS EMS, umozli-
wia efektywne dziatanie na danych o r6znorodnej postaci i wraz
z modutowg budowg funkcjonalng systemu opartego na jednostce
centralnej EC-2032 czynig go uniwersalnym w zastosowaniach.
JC EC-2032 skiada sie z trzech podstawowych blokow funkcjo-
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Rys. 2.34. Typowa
konfiguracja kom-
putera JS-1032
(R-32)

Pamies
tasmowa

nalnych: procesora, kanatow i pamieci operacyjnej (PAO). Proce-
sor przeznaczony jest do sterowania procesem przetwarzania
zgodnie z zadanym programem. tacznoS¢ procesora z urzadzeniami
zewnetrznymi realizowana jest poprzez kanaty we-wy: multiplek-
serowy S M) i selektorowe (KS). Kanat multiplekserowy umozli-
wia podiaczenie szeregu urzadzen we-wy najczesciej o malej
I Sredniej szybkosci przesytania danych; urzadzen we-wy z kart
perforowanych, z tasmy papierowej, drukarek itp. KM zawiera
256 nie dzielonych lub 120 nie dzielonych i s dzielonych podka-
natow. Do podkanatow nie dzielonych mozna podigczy¢ tylko
jedno urzadzenie we-wy; do podkanatu dzielonego — do 16.
Szybkos¢ transmisji danych w rezimie multipleksorowym —
145 000 baitow/s w rezimie selektorowym — 470 000 bajtowi/s.
Kanat selektorowy (KS) umozliwia podfaczenie do procesora szyb-
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kich urzadzen zewnetrznych (pamieci zewnetrzne dyskowe, tas-
mowe itp.). Do jednego kanatu selektorowego mozna podigczyc
do s urzadzen sterujgcych, ktore mogag sterowa¢ maksymalnie
256 urzadzeniami we-wy. Sumaryczna przepustowos$¢ kanatow
selektorowych — 2500 bajtow/s. PamieC operacyjna (PAO)
stuzy do przechowywania zarowno przetwarzanych danych, jak
i rozkazow. Zbudowana jest z blokdéw po 4096 bajtéw « k bajty)
kazdy. Pojemno$C pamieci moze wynosi¢ 128 do 1024 k bajtow
i moze byc tworzona z modutow po 128 k bajtow kazdy. Najmniej-
szg jednostkg informacji adresowang w PAO jest bajt (s bitdw
+ 1 bit kontrolny). Bajty wewnatrz bloku adresowane sg bezpo-
srednio. Miejsca w pamieci adresowane Ssg 24-bitowg liczbg po-
czynajagc od ,,0”. Zawartos¢ pewnych pdl w PAO zabezpieczona
jest przed niewfasciwym wykorzystaniem lub zniszczeniem spo-
wodowanym btednym zapisem informacji podczas pracy pro-
gramu. Ochrona pamieci dziata przy zapisie i odczycie w oparciu
0 tzw. klucz ochrony pamieci. Klucze pamieci znajdujg sie w pa-
mieci klucz}* ochrony niedostepnej dla programisty.

Dane eksploatacyjne

D’fugioéé stowa maszynowego 32 bity informacii

Cykl podstawowy maszyny 300 ns

Zasada sterowania mikroprogramowa

System kontroli uktadowy i mikroprogra-
: . mowy

System diagnostyki uktadowy,  mikroprogra-

) mowy i programowy
Zestaw rozkazow uniwersalny (143)

Pojemnos¢ pamieci kluczy ochrony 64 stowa s -bitowe dla kaz-
ge)gg modutu 128 k bajtow

Czas wykonywania podstawowych

operacji:

— dodawanie-odejmowanie  stato-
przecinkowe 24 Us

—e dodawanie-odejmowanie zmienno-
przecinkowe

— mnozenie statoprzecinkowe

— mnozenie zmiennoprzecinkowe

— dzielenie statoprzecinkowe

7- dzielenie zmiennoprzecinkowe

Srednia szybkos¢ wg mieszanki

Gibson 1 220 tys. oper./s
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Kanat multipleksorowy
— liczba podkanatow

— liczba jednostek sterujgcych
— szybkos¢ przesytania

— rezim multipleksorowy

— rezim selektorowy

— pamieC stow sterujacych

Kanaty selektorowe:

— liczba kanatow

— liczba podkanatow w kazdym

—= liczba jednostek sterujgcych w
kaZd&/m

— szybkosC przesytania danych

PamieC operacyjna

— pojemnos¢

— modut poszerzenia PAO

— cykl éd a 1 stowa)

— czas dostepu

— dtugos¢ stowa

«— ochrona pamieci

Dane instalacyjne
Zasilanie

Pobor moci

— JC 256 k bajtéw

— poszerzenie 256 k bajtow
Dopuszczalna temperatura otoczenia
Zalecana temperatura otoczenia
Dopuszczalna wilgotnos¢

Masa

— JC 256 k bajtow

— poszerzenie 256 kbajtow
Wymiary podstawowe (w mm)
— JC 256 kbajtow

— wysokosé

— szerokos¢

— gtebokosé

— poszerzenie
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256 nie dzielonych lub 120
nie dzielonych i s dzielo-
nych
do s

145 000 bajtow/s

470 000 bajtow/s

4 k Dbajty (niedostepna
programowo czes¢ PAOS)

do s
150 000 bajtow/s

128—1024 k bajtow

128 k bajtow

12 |is

05 |is

36 bitdw (w tym 4 kon-
trolne)

przy zapisie oraz przy za-
pisie i odczycie

380/220 V 4750”
0 Hz +2%

3,8 kVA
2,0 kKVA
5°C-P40°C
20°C-i-24°C
40% 60%

430 kg
250 kg

1440

1024

880

256 k bajtow



wysokos¢ 1440
szerokos¢ 1024
gtebokos¢ 540

2.10. Uwagi koncowe

Rozwoj wspdtczesnych Srodkéw informatyki charakteryzujg na-
stepujace zjawiska *: o _ _
— rozszerzenie zakresu realizacji sprzetowej struktur logicz-
nych oraz ich funkcji w konfiguracji systemu liczacego;
— doskonalenie sposobow tworzenia oprogramowania podsta-
wowego (Systemow operacijnych);
—e zwiekszenie efektywno$ci komunikacji uzytkownikéw z sys-
temem liczacym;
— doskonalenie form uzytkowania komputeréw (dialogu, metod
wyszukiwania informacji i organizacji banku danych).
W zwigzku z powyzszym mozna wymieni¢ kilka systeméw li-
czacych rozroznianych ze wzgledu na **
a) rozwigzania sprzetowo-programowe:

—esystemy komputerowe lokalnego przetwarzania wsado-
wego,

—-witglodostepne abonenckie systemy liczace z réwnoczes-
nym przetwarzaniem wsadowym i interakcyjnym,

—e rozproszone przestrzenne oraz powigzane logicznie i fi-
zycznie moce obliczeniowe i bazy danych, oparte na
obstudze abonenckiej, wykorzystywane wsadowo i inter-
akcyjnie (systemy teleinformatyczne);

b) techniki przetwarzania danych:

— wieloprogramowos¢,

— podziat pamieci,

— podziat czasu i mocy obliczeniowej,

— wieloprocesorowosc,

«— obstuga zadan w czasie rzeczywistym,

— komutacja ukfadowa i programowa informaciji,

— szybka transmisja danych i zamiana kodu szeregowego
na rownolegty i odwrotnie;

¢) formy uzytkowania systemu:

—e wsadowo lokalnie lub zdalnie, sekwencyjnie w sekcjach
lub réwnolegle,

—e interakcyjnie (wielodostepnie) na zasadzie dialogu, kon-

* M. Bazewicz: Systemy informatyczne w szkole wyzszej. PWN, War-

szawa 1980 r.
** Tamze.
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wersacji lub pytania — odpowiedzi * ktdre zwigzane sg
z roznymi wihasciwosciami interakcji cztowiek —mkom-
puter,

— W czasie rzeczywistym systemu ,.komputer — otoczenie”,
w ktérym wiasnosci otoczenia nie ulegajg istothym zmia-
nom w stosunku do wynikow przetwarzania informacji;

d) zastosowania:

—e jedno- i wielcdziedzinowe, autonomiczne i kompleksowe,

— specjalistyczne lub uniwersalne,

— dziatania tokatnego lub rozproszonego,

— obejmujace rozne zakresy lub sfery obstugi informa-
tycznej.

Jako perspektywiczne formy uzytkowania traktuje sie formy
interakcyjne, ktore obejmuja nastepujace sposoby obstugi zadan
uzytkownikow:

1. Dialogowe przetwarzanie zadan na zasadzie wspotdostepu **
uzytkownika do systemu (systemy zapytaniowe).

2. Dialog sterowany programowo, podczas kt()re%o uzytkownik
komunikuje sie z programem, z mozliwoscig mocg/ ikowania pro-
gramu w trakcie jego wykonywania (system pét ialogf(owy).

3. Dialog sterowany przez uzytkownika, podczas ktorego nie
wystepujg ograniczenia, jak w poprzednich przypadkach (systemy
konwersacyjne).

4. Systemy uwarunkowane czasowo (czasu rzeczywistego), zwa-
ne tez sterujgcymi otoczeniem.

Dokonana analiza aktualnego stanu rozwoju informatyki wraz
z wnioskami dotyczacymi przewidywanych kierunkéw rozwoju
nie wyczerpuje oczywiscie zagadnienia ani tez nie pretenduje do
miana prognozy rozwo%y. Celem jej byto stworzenie pewnej bazy
pojeciowej oraz specyfikacja najistotniejszych, naszym zdaniem,
zjawisk (wynatazkéw, innowacji, programow badawczo-rozwojo-
wych), co powinno umoztiwi¢ nakresSlenie ogolnych perspektyw
informatyzacji w sitach zbrojnych, bez koniecznosci omawiania
konkretnych rozwigzan technicznych, strukturatnych i form uzyt-
kowania systemow ticzacych.

Automatyzacja niewatptiwie staje sie zjawiskiem powszechnym,
przekraczajgcym bariery polityczne, handlowe, kulturowe i jezy-

* Przez interakcyjng forme uzytkowania rozumie si¢ dialog oparty na
translacji programu uzytkownika metodg kompilacji. Konwersacja zwig-
zana jest na ogot z translacjg programu metodg Interpretacyjna. Uzyt-
kowanie na zasadzie ,,pytanie-odpowiedZ” wykorzystuje niekiedy jedng
z wymienionych metod translacji, a niekiec_iz obie.

** Wspotdostep polega na tym, ze uzytkownik uzyskuje dostep w okreslo-
nym czasie i zakresie, bez mozliwosci tworzenia, modyfikowania i zakla-
dania w bibliotece systemu swoich programdw.
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kowe. Nie wywiera jednak oczekiwanego W]P’rywu ani na gospo-
darke narodowa, ani na sity zbrojne jako catosC. Wsrdd przyczyn
tego stanu nalezy widzieC istnienie silnego rynku producentow
komputeréw, wysokie koszty sprzetu i oprogramowania, ustug
informatycznych, eksploatacyjne i szkolenia uzytkownikow, dosyc
ztozone formy uzytkowania systeméw liczacych, czesto niezado-
walajgcg niezawodnos¢ systemow liczacych itp.

W latach 70-tych w stq(iai’fy jednak pewne symptomy istotnych
zmian w omawianej dziedzinie. Nalezy przewidywac, ze zmiany
te ulegng pogtebieniu w latach 80-3/ch. Swiadczg o tym takie
tendencje jak: zmiana struktury podazy (np. szeroki rynek mi-
kroprocesorow i mikrokomputerow), ewolucja struktury cen, zmia-
ny w architekturze i organizacji systemow liczacych, poste
w dziedzinie telekomunikacji i masowosC stosowania zdalnyc
urzgdzen koncowych itp. Wskazuje to miedzy innymi na przeta-
manie rynku producentow komﬁuteréw. Oznacza to, po prostu,
wzrost znaczenia wymagan uzytkownikow dotycze}cych efektyv/-
nosci, wydajnosci i trybu uzytkowania systemow liczacych.



ORGANIZACYJNO-TECHNOLOGICZNE
ASPEKTY WOJSKOWYCH

SYSTEMOW

INFORMATYCZNYCH

3.1. Wprowadzenie

Zasadniczy efekt uzycia $srodkéw informatyki sprowadza sie do
usprawnienia procesow zbierania, przesytania, przetwarzania oraz
wydawania informacji, tj. do skrocenia czasu I zwigkszenia dok-
tadnosci ich realizacji. Dla sprawnego przebiegu tych procesow
poszczegdlne ogniwa_(elementy) systemu dowodzenia muszg dys-
ponowaC odpowiednim sprzetem technicznym, ktory moze byc
efektywnie wykorzystany w warunkach sprawnej organizacji
systemu dowodzenia i racjonalnej technologii rozwigzywania za-

an realizowanych w procesie dowodzenia. Problemy te moga
byC rozwigzywane w rozny sposob, albowiem nawet wykorzystu-
jac ten sam sprzet techniczny, w réznych przypadkach rdzna
moze byC realizacja zadania procesu dowodzenia. Inna moze byc
takze organizacja systemu dowodzenia.

Stad tez problemy poruszane w tym rozdziale majg charakter
ogolny, prezentujg poglad autorow I nie sg zwiazane z okreslo-
nym realnym systemem informatycznym.
~ Przed ich przedstawieniem nalezy przyjaC nastepujace zato-
zenia:

1 System informatyczny powinien umozliwia¢ informowanie
poszczegolnych uzytkownikow w mozliwie najkrotszym czasie.
Zapewni¢ to moze kompleksowy zautomatyzowany system obej-
mujacy wszystkie ogniwa systemu dowodzenia. W takim systemie
urzadzenia koncowe powinny by¢ rozmieszczone bezposrednio w
zrédtach informacji i u kazdego uzytkownika systemu.

2. Wyposazenie w techniczne Srodki informatyki wszystkich
zrodet Informacji i wszystkich uzytkownikow przerasta mozli-
wosci nawet bogate?o panstwa. Stad tez dla zebrania informacji
w okreSlonych zrédtach nalezy stosowac rdzne podejscia organi-
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zacyjno-techniczne w zalezno$ci od potrzeb i mozliwosci oraz roli
spe’rnian\% w systemie przez dany element. e
3 prowadzenie do systemu informatycznego wszystkich in-
formacji wykorzystywanych w procesie dowodzenia, jak i rozwia-
zywanie metodami informatycznymi wszystkich zadan realizowa-
nych w tym procesie jest zbedne. Istnieje informacja i zadania ,
ktore szczegdlnie ze wzgledu na mozUwosC ich formalizacji lepiej
moze opracowac i rozwigza¢ cztowiek. Ponadto dla kazdego ogni-
wa systemu dowodzenia istnieje zestaw informacji niezbednych
doi'ego wiasciwego funkcjonowania. o o
ebrany w tym rozdziale materiat przedstavw/iajacy niektore
problemy zwigzane z ]
— organizacjg procesu dowodzenia, o -
— przesyfaniem, gromadzeniem i przetwarzaniem informaciji,
—e zadaniami przetwarzanymi w systemie informatycznym, po-
winien dostarczy¢ czytelnikowi informacji o realizowanych pra-
cach i problemach wymagajgcych rozwigzania w procesie infor-
matyzacji systemu dowodzenia.

3.2. Struktury organizacyjno-funkcjonalne

Podstawe organizacji wojskowych systeméw informatycznych
stanowi rozbudowana siec Bunktéw zbierania, przetwarzania i wy-
korzystania informacji. Obejmuje ona poszczegdlne szczeble do-
wodzenia wojskami powigzane ze sobg kanatami facznosci.

Struktura organizacyjno-funkcjonalna, jak rowniez wyposaze-
nie techniczne punktow zbierania, przetwarzania i wykorzystania
informacji, zalezy od charakteru i zakresu prac, ktore wykonuje
sie w tych komorkach. Biorac to pod uwage mozna wyroznic
nastepujace, podstawowe rodzaje elementow, realizujgcych funk-
cje informacyjne: _

— punkty informacyjne (PI),

— punkty zbierania informacji (PZI),

— osrodki przetwarzania informacji (OPI),

— komorki organizacyjne i osoby funkcyjne stanowiska dowo-

dzOni9.

Punkty informacyjne (P1) stanowig pierwsze ogniwo Systemu
informatycznego dowodzenia wojskami | zapewniajg naptyw niez-
bednych informacji. Zadaniem ich jest zbieranie i przekazywanie
informacji o stanie ilosciowym i jakoSciowym sprzetu technicz-
* Dotyczy to przede wszystkim tzw. zadan nieustrukturalizowanych, dla

ktorych charakterystyczna jest dominacja cech jakosciowych nad ilos-
ciowymi i mnogos$¢ relacji miedzy nimi.
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nego, o stratach w ludziach i w sprzecie, o stanie zabezpieczenia
materiatowego wojsk, o stanie i ruchu zapaséw Srodkéw materia-
towych, o obtozeniu punktow medycznych, o stanie drog, jak row-

informacji zwigzanych z organizacjg, zaopatrywaniem
1 Obstugag Woljsk. Punkty informacyjne dostarczajg rowniez wia-
domosci o potozeniu i dziatalnosci wojsk nieprzyjaciela.

Pl nalezy organizowa¢ w pododdziatach ogdlnowojskowych, in-
nych pododdziatach oddziatow, w sktadnicach polowych i podod-
dziatach jednostek tytowych oraz w pododdziatach wyzszych szcze-
bli dowodzenia. Informacje przekazywane wyzszyrh ogniwom
dowodzenia systemu mogg pochodzi¢ z bezpoSredniej obserwacji
prowadzonej z Pl lub ze zbiorczych meldunkow.

Punkty zbierania informacji (PZI) organizuje sie w celu przy-
jecia informacji z PI, dokonania wstepnej selekcji, zestawienia
I uogdlnienia informacji, jak réwniez w celu opracowania prostych
dokumentow informacyjnych i sprawozdawczych. Ponadto PZI
przekazujg do osrodkow przetwarzania informacji dane, ktore
zestawione”™ s3 w odpowiednie bloki informacyjne. Przyjmowac
bedg rowniez przetworzone w OPI informacje, a takze w miare
potrzeby beda zapewniaty tranzyt informacji z Pl do OPI i z OPI
do PI, a nawet bezposrednio do uzytkownika, ktérym moze by¢
np. okreslony wykonawca zadania.

Wyposazenie techniczne PZI powinno skfada¢ sie z aparatury
nadawczo-odbiorczej, zapewniajgcej przyjmowanie i przekazywa-
nie informacji, oraz z prostych urzadzen obliczeniowych, pozwa-
lajacych segregowac, zestawiaC i przekazywac informacje w po-
staci odpowiednich dokumentéw. Wyposazenie techniczne PZI
zalezy rowniez od usytuowania EMC, z ktdrag wspotpracuje.

W strukturze organizacyjno-funkcjonalnej systemu informa-
tycznego przewiduje sie organizacje PZI na stanowiskach dowo-
dzenia odpowiednich ogniw, jak rowniez w innych podlegtych
jednostkach tytowych 1 technicznych, a takze w jednostkach
rodzajow wojsk i stuzb objetych systemem informatycznym, co
przedstawiono na rys. s.i.

Osrodki przetwarzania informacji (OPI) wyposazone sg w uni-
wersalne i specjalistyczne, mobilne i dostosowane do pracy w wa-
runkach polowych elektroniczne maszyny cyfrowe' (EMC).
Przeznaczone sg do zbierania, przechowywania 1 przetwarzania
informacji niezbednych w procesie dowodzenia wojskami. Stano-
wig one podstawowy element informatycznego systemu dowodze-
nia wojskami, bowiem tu odbywa sie gromadzenie i prze-
chowywanie informacji, opracowanie zebranych informacji,
W%/pracowanle danych do rozkazow i zarz%dzeh oraz przekazanie
ich do wykonawcow. Wykonawcami mogg by¢ OPI, organizowane
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na odpowiednich stanowiskach dowodzenia. OPI ogniw podle-
gtych w stosunku do OPI ogniw nadrzednych spetniajg role PZI.
Tak, jak i w PZI, tak w OPI nastepuje segregowanie i zesta-
wianie informacji oraz maszynowe przygotowanie meldunkow
do przekazania ich przetozonemu. Jak stad wynika, w strukturze
organizacyjno-funkcjonalnej systemow informatycznych wyste-
puja grupy punktow zbierania i przetwarzania informacji, ktore
scisle ze sobg powigzane tworzg jedng catosc.

Powigzania miedzy nimi zapewniajg sprawng wymiane infor-
macji, jak réwniez komunikowanie sie z innymi systemami infor-
matycznymi w celu realizacji zadan procesu dowodzenia.

. ldeowy schemat organizacji punktow zbierania i przetwarzania
informacji w poszczegolnych ognlwa_ch dowodzenia wojskami oraz
ich wzajemne powigzania przedstawiono na rys. s ...

Komdrki organizacyjne i osoby funkcyjne stanowiska dowo-
dzenia, zwane uzytkownikami systemu, czynnie uczestniczg w eks-
ploatacji systemu informatycznego, wykorzystywanego w procesie
dowodzenia. Poprawne rozwigzanie zadan operacyjno-taktycznych
przy wykorzystaniu EMC zapewnia si¢ wspolnym wysitkiem or-
ganow informatyki (etatowych i doraznie powotywanych) sztabu,
rodzajow wojsk i stuzb. Za efektywne wykorzystanie EMC od-
powiadaja oficerowie komdrek organizacyjnych i osoby funkcyjne
sztabu. Organizuja oni i bezposrednio uczestnicza, miedzy innymi
w realizacji takich przedsiewziec, jak:

—akontrola metod pracy przy rozwigzywaniu zadan informa-

tycznych, doswiadczalne ich uruchomienie oraz wdrozenie
0 eksploatacji opracowywanych programéw;

— uzgodnienie informacji w celu uaktualnienia danych prze-

chowywanych w banku danych;

—adoswiadczalne uruchomienie (trening) zadan operacyjno-tak-
tycznych w celu zastosowania racjonalnych wariantow roz-
wigzan, a takze zaﬁoznanie_ z zasadami przygotowania infor-
macji wejsciowych, przyjetymi ograniczeniami oraz ich
charakterystykami czasowymi;

—~mzabezpieczenie zbierania danych, przekazywanie wypetnio-
nych formularzy i innych sformalizowanych dokumentow
w celu przeniesienia zawartych w nich danych na maszy-
nowe nosniki informacji (MNI), przesytanie danych do uzyt-
kownikéw lub bezposrednie ﬁz terminali) wprowadzanie
danych do EMC i wykonanie obliczen;

— organizacja kontroli rezultatow maszynowych obliczen, ich
terminowej analizy i oceny;
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— organizacja facznosci dla potrzeb eksploatacji systeméw in-
formatycznych.

Wymienione wyzej przyktadowe przedsiewziecia moga by¢
w konkretnych systemach informatycznych inne, gdyz zaleza one
od ustalonej organizacji pracy stanowiska dowodzenia. Szczego6-
towy podziat zadan, kompetencji i obowigzkéw oséb funkcyjnych
i komorek organizacyjnych stanowisk dowodzenia w zakresie wy-
korzystywania systeméw informatycznych sg regulowane przez
odﬁlowi_ednie akty normatywne.

alezy nadmieni¢, ze w roznych systemach, np. w systemach
kierowania S$rodkami walki, beda wystepowaty inne elementy
organizacyjno-funkcjonalne systemu, lecz przedstawione powyzej
podstawowe cele i zadania bedg te same.

Wsrod kompleksowych zadan realizowanych w procesie infor-
matyzacji systemu dowodzenia na szczegolng uwage zastugujg te,
ktore zmierzajg do opracowania modelu organizacyjno-funkcjo-
nalnego, niezbednego;

—e do analizy i syntezy organizacyjnej poszczegolnych szczebli
dowodzenia wojskami, z punktu widzenia budowanego sys-
temu informatycznego;

—e do analizy metod i sposobow rozwigzywania problematyki
(zadan) oraz obiegu informacji w ramach systemu dowodze-
nia;

— do analizy wyposazenia poszczegolnych ogniw dowodzenia
wojskami w srodki i urzadzenia techniczne.

Wynikiem opracowanego modelu organizacyjno-funkcjonalnego

systemu informatycznego jest:

—astruktura organizacyjna systemu informatycznego w catosci
oraz poszczegdlnych podsysteméw nizszego rzedu, wchodza-
cych w sktad systemu informatycznego;

— struktura zadan 1 czynnosci rozwigzywanych w procesie
dowodzenia wojskami;

— schemat obiegu informacji.

Przedstawiona problematyka moze czytelnikowi sugerowac, ze
uzytkowanie systemu informatycznego, a zwilaszcza wykorzysta-
nie srodkéw informatyki w systemie dowodzenia, stanowi dodat-
kowe obcigzenie i jest szczegblnie pracochtonne. W dostepnej
literaturze czesto spotyka sie stwierdzenie, ,,ze podstawowg cecha
systemow informatycznych dowodzenia jest ich statoprogramo-
wosSC i rutynowe zastosowanie nie wymagajace giebokiej wiedzy
informatycznej. Zdaniem autoréw jest to poglad zbyt optymistycz-
ny na obecnym etapie rozwoju systemow informatyczrcujych dowo-
dzenia. W praktyce automatyzacji dowodzenia nie znajduje on jak
dotad petnego potwierdzenia, co nie oznacza ze tak by¢ powinno.
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Efektywne wykorzystanie srodkéw informatyki przez uzytkownika
w procesie dowodzenia zalezy miedzy innymi od stopnia znajo-
mosci mozliwosci $rodkoéw informatyki stosowanych bezposrednio
w eksploatacji systemow. Ponadto pozwala zbieraC w toku prowa-
dzonych ¢wiczen doswiadczenia i krytyczne uwagi, dzieki czemu
mozna doskonali¢ eksploatowane systemy informatyczne, a takze
efektywniej wykorzystywac sprzet informatyczny. W tym miejscu
nalezy zaznaczyC, ze doskonalenie systemdéw informatycznych
I racjonalizacja eksploatacji sprzetu informatycznego w dowodze-
niu wojskami jest procesem ciggtym. Rutynowe wykorzystywanie
sprzetu informatycznego systemow informatycznych moze byc
nastepstwem doskonatej znajomosci ich mozliwosci w procesie
dowodzenia.

W kazdym ogniwie systemu dowodzenia, a wiec i systemu in-
formatycznego, mozna wyrézni¢ trzy podstawowe podsystemy
nizszego rzedu, a mianowicie;

— podsystem organizacyjno-operacyjny;

— podsystemy funkcjonalne;

— uktady wykonawcze.

Podsystem organizacyjno-operacyjny sprawuje funkcje organi-
zacyjng, koordynujacg prace systemu informatycznego. Do jego
zadan nalezy wypracowanie danych do podjecia decyzji przez
dowddce, w tym takze zaopatrywania i obstugi woisk, decydo-
wanie 0 organizacji ugrupowania wojsk, rozdziale sit i Srodkow,
wydawanie rozkazow (dyrektyw, zarzadzen) dla nizszych o?niw
systemu informatycznego, reagowanie na wszelkie odchylenia
od przyjetego planu dziatania i wnoszenie niezbednych uzupetnien
stosownie do zaistniatej sytuacji.

Podsystemy funkcjonalne wymagaC bedg opracowania planow
dziatania w oparciu o dyrektywy, rozkazy 1 zarzgdzenia organow
dowodzenia wojsk danego pionu podsystemu organizacy#'no-ope-
racyjnego. Jednym z podstawowych zadan podsystemow funkcjo-
nalnych jest operatywne kierowanie pracg poszczegolnych ukia-
dow wykonawczych oraz sprawowanie kontroli nad realizacjg
zadan w zakresie zaopatrywania i obstugi wojsk.

Uktady wykonawcze obejmujg wszystkie te oddziaty, podod-
dziaty, na ktorych spoczywa ciezar wiasciwej realizacji podsta-
wowych zamierzen w zakresie wykonywania zadan bojowych
I tytlowego zabezpieczenia wojsk. Sg to Eodleg’re oddziaty, pod-
oddziaty danego szczebla dowodzenia, jak rowniez tyly 1 urza-
dzenia tytowe. A zatem uktady wykonawcze obejmujg te elementy
podsystemu, ktorych finalnym produktem jest zmaterializowane
dziatanie, np, wykonanie okreslonego zadania bojowego oraz ma-
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teriatowo-techniczne zabezpieczenie (dowdz Srodkdéw materialnych,
naprawa sprzetu, udzielanie pomocy medycznej, ewakuacja itp.).

Ideowy schemat organizacyjno-funkcjonalny systemu infor-
matycznego przedstawiono na rysunku 3.2.

Rozpatrujac strukture organizacyjno-funkcjonalng systemu in-
formatycznego, mozna w jego ramach wyodrebni¢ rowniez odpo-
wiednie podsystemy nizszego rzedu, odpowiadajgce pionom

funkcjona ngm reprezentowanym przez poszczegoOlne rodzaje
wojsk 1 stuz

Istnienie tego rodzaju podsystemow nizszego rzedu moze utrud-
nia¢ informatyzacje procesow dowodzenia, choclazby z powodu
duzej liczby okreslonych pionow funkqonalnych

Z tego wzgledu przewiduje sie agregacje niektorych komorek
organizacyjnych rodzajéw wojsk i stuzb wykonujacych wspolne
zadania. Powstajace podsystemy nizszego rzedu obejmujg kilka
pionow funkcjonalnych. W ten sposob otrzymuje si¢ drugi wa-
riant struktury organizacyjno-funkcjonalnej — tzw. wariant za-
daniowy. Podstawows zaleta pierwszego wariantu jest to, ze
zachowuje on istniejaca strukture organizacyjng wojsk, co przy
analizie i1 syntezie procesow informacyjnych w petni pozwala
korzystac z dotychczasowych doswiadczen poszczegolnych rodza-
jow wojsk i stuzb. Poza tym istnieje konkretna struktura orga-
nizacyjna poszczegotnych piondw oraz pewna tradycja, co moze
pomac i przyspieszy¢ prace nad budowg i wdrazaniem systeméw
informatycznych.

Na rysunku 3.3 przedstawiono jeden z mozliwych wariantow
struktury organizacyjno-funkcjonalnej zwigzku taktycznego (wa-
riant zadaniowy). W analoglczn?/ sposob mozna przedstawm struk-
tury  organizacyjno-funkcjonalne innych ogniw dowodzenia.
Wariant ten ze wzgledu na probleméwo-funkcjonalne ujecie
systemu lepiej odzwierciedla zadania, jakie realizuja wojska

i stuzby tytowe w zakresie zadan operacyjno-taktycznych. Wyréz-
nia on w sposob petny i bezposredni gtowne Kierunki dziatalnosci
rodzajow wojsk i s’ruzb jest on bardziej komunikatywny dfa do-
wodcy i sztabu ogo’mowmskowego Poza tym kazdy z podsyste-
méw funkcjonatnych ma Scisle okreslone uktady wykonawcze, za
pomocg ktorych —odbywa sie wiasciwa realizacja catoksztattu
przedsiewzigC zwigzanych z organizacjg dziatan oraz z zaopatrze-
niem i obstugg wojsk (np. uktadami wykonawczymi w podsyste-
mie wojsk rakietowych i artylerii sg jednostki rakietowe i arty-
lerii, w podsystemie wojsk inzynieryjnych jednostki inzynieryjne,
w podsystemie stuzby zdrowia jbazy szpitalne, w podsystemie
stuzby MPS jednostki i sktady mps itp.).
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3.3. Zadania

Usprawniajac systemy dowodzenia nalezy uwzgledni¢ wiasci-
woscl i specyfike dziatania wojsk, z ktorych wynikajg cechy
wykonywanych zadan. Zadania te powinny by¢ wiasciwie skla-
syfikowane, gdyz pozwoli to uzyskaC precyzyjny obraz zakresu
zastosowan srodkdw i metod informatyki.

W istniejgcej strukturze spotyka sie réznorodne podziaty zadan
realizowanych w procesie dowodzenia. Proponuje si¢ podczas ich
klasyfikacji uwzgledniac:

a) funkcje kierowania;

b) charakter i sfere zastosowan (podsystemow funkcjonalnych);

¢) mozliwosci wykorzystania metod matematycznych (w szcze-
golnosci metod optymalizacyjnych).

W kazdym ogniwie dowodzenia, a takze w pionie funkcjonal-
nym, zachodzg procesy zwigzane ze zbieraniem i gromadzeniem
informacji, przesytaniem ich do odpowiednich komorek organi-
zacyjnych i przetwarzaniem w zbiory pozadanych informaciji.
Obserwowa¢ mozemy zatem ciagta wspotprace miedzy poszczegol-
nymi elementami systemu, ktdrego istotg jest wymiana informacji
W wymaganym czasie.

Operatywne i w peini skoordynowane dziatanie zapewnia od-
powiednio zorganizowany system informatyczny, ktory obstuguje
wszystkie funkcje dowodzenia i wigze w jedng catoSC wszystkie
podsystemy funkcjonalne oraz ogniwa systemu. Przy budowie
polowych systeméw informatycznych naleiz uwzgledniaé to, ze
poszczegblne elementy tego systemu (komorki organizacyjne) sta-
nowig niezwykle ztozony i dynaimiczny uktad, na ktory nieprzer-
wanie oddziatujg czynniki tak wewnetrzne, jak i zewnetrzne,
powodujgce zmiany stanOw poszczegolnych elementow systemu.

Elementy informacyjne poszczegolnych komorek organizacyj-
nych (podsystemow funkcjonalnych) sg rozmieszczone przestrzen-
nie, co powoduje, ze organa dowodzenia nie sg w stanie przyj-
mowac bezposrednio masowo naptywajacych, réznorodnych infor-
macji bez zastosowania odpowiednich urzadzen. Ponadto zachodzi
koniecznos$¢ przechowywania duzych zbiorov/ informacji, zas prze-
twarzanie ich jest procesem wieloetapowym. W zwigzku z tym
mozna wyodrebni¢ nastepujace funkcje dowodzenia (zarzadzania),
w ramach ktorych realizuje sie zadania informacyjno-obliczenio-
we

1 Ewidencja —mpolega na rejestrowaniu wszystkich zasztosci

* Przyjeto najczesciej spotykang w teorii organizacji i kierowania klasyfi-
kacje funkcji kierowania.
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dla ustalenia stanu kierowanego elementu systemu oraz $rodo-
wiska zewnetrznego. Obejmuje ona nastepujace zasadnicze czyn-
nosci: zbieranie informacji, wstepne opracowanie informacji, gru-
powanie, opracowanie zestawien, dokonywanie elementarnych
operacji logicznych i obliczeniowych, wydawanie opracowanych
informacji w roznych przekrojach rodzajowych. Finalnym wy-
razem ewidencji jest sprawozdawczosC i statystyka (np. sprawoz-
danie z wykonania zadania bojowego, czy tez stopnia wykorzy-
stania sprzetu bojowego).

2. Analiza — obejmuje opracowanie informacji dla ustalenia
zaleznosci istniejgcych miedzy zmianami poszczegolnych kiero-
wanych elementow systemu a oddziatywaniem Srodowiska zew-
netrznego na system. Realizujac funkcje analizy, zestawia sig
rozne modele analityczne, ilustrujgce te zaleznosci, oraz aktualne
I minione stany kierowanych elementow systemu. W wyniku ana-
lizy otrzymujemy informacje o stanie rzeczywistym kierowanego
systemu. Mogg to by¢ np. modele obiegu informacji, organizacja
wykorzystania Srodkow walki, organizacja tacznosci i powiada-
miania, organizacja zabezpieczenia materiatowo-technicznego
wojsk itp.

3. Prognozowanie — polega na opracowaniu informacji w celu
okreslenia przysztych mozliwych kierunkow dziatania systemu
oraz na ocenie prawdopodobienstwa ich wystgpienia. Prognozo-
wanie dostarcza informacji o przysztym zachowaniu sie¢ kiero-
wanych elementow, a w szczegolnosci oczekiwanych stratach lu-
dzi 1 sprzetu, spowodowanych dziataniem broni konwencjonalnej
I masowego razenia w wyniku prowadzenia dziatan bojowych.
Na podstawie modelu dziatan bojowych mozna rowniez okresla¢
wielko$¢ prawdopodobnych strat w sprzecie, zuzycie srodkow ma-
teriatowych itp.

4. Normowanie — polega na opracowaniu zbioru dopuszczal-
nych wartosci istniejacych zmiennych, dla ktorych przyjmuje sig,
ze poszczegoOlne elementy oraz system w catoscl funkcjonujg
normalnie. Normowanie to takze zbior aktow normatywnych do-
tyczacych zasad, regut, ustalen, praw i obowigzkow stosowanych
w dziataniach bojowych kierowanego elementu systemu. Ustalenia
te mogg dotyczyC norm operacyjno-taktycznych dla pododdziatow,
oddziatow, zwigzkow taktycznych. Sg to wielkosci jednostek kal-
kulacgf'no-operacyjnych I ich urzutowanie na poszczeg6lnych
szczeblach dowodzenia. Mogg to by¢ réwniez normy zuzycia
Srodkow materiatowych na dobe itp.

5 Kontrola —e polega na zebraniu informacji, na podstawie
ktérych mozna okresli¢ odchylenia od stanu normalnego funkcjo-
nowania poszczeg6lnych kierowanych elementéw systemu. Obej-
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muje ona wiele dziedzin dziatalnosci w procesie dowodzenia wojs-
kami i dotyczy przede wszystkim zagadnien zwigzanych z reali-
zacjg wydanych aktow dprawnych, rozkazow i zarzadzen. Kontrola
stuzy miedzy innymi do ujawnienia zarobwno prawidtowych, jak
i nieprawidtowych dziatan. Moze ona_dotyczy¢ stanow gotowosci
bojowej wojsk, sprawnosci technicznef' sprzetu, znajomosci posta-
wionych zadan oraz sposobu ich realizacji, jak rowniez stopnia
zabezpieczenia materiatowo-technicznego itp.

6. Organizowanie — polega na tworzeniu nowych struktur
systemu lub na doskonaleniu struktur istniejgcych. W pierwszym
przypadku mamy na uwadze przede wszystkim ustalenie okreslo-
nych powigzan miedzy elementami systemu, w drugim za$ —
powigzania i zaleznoSci miedzy fazami procesow, tj. ustalenie
I dokonywanie zmian w procedurach, metodach i algorytmach,
ktore okreSlajg dziatalnosC kierowanych elementow systemu.

W ramach funkcji organizowania dokonuje sie budowy modeli
struktur or anizacijnych, do ktérych miedzy innymi mozemy
zaliczy¢ model struktury organizacyjno-funkcjonalnej i struktury
organizacyjno-technicznej systemu informatycznego, strukture
organizacyjna organow informatyki w procesie eksploatacji sys-
temu informatycznego oraz zadania poszczegolnych komérek. Orga-
nizowanie moze obejmowaC réwniez opracowanie aktow norma-
tywnych okreslajacych zasady projektowania, algorytmizacji,
programowania oraz eksploatacji systemow informatycznych.
Zaliczy¢ tu mozna rowniez takie ztozone przedsiewzigcia, jak
organizacja wspotdziatania poszczegolnych elementdw ugrupo-
wania bojowego wojsk, materiatowo-medyczne i techniczne zabez-
pieczenie wojsk na polu walki, organizacja dowozu i ewakuacji
itp. o _ _

7. Planowanie — obejmuje opracowanie nowego (pozgdanego)
modelu dziatania systemu oraz dokonanie podziatu sit i srodkow
dla zbudowania tego modelu, w oparciu o informacje analityczna
I prognostyczna. Planowanie obejmuje takze wybor celu i kry-
terium, wedlug ktorego oceniana jest efektywnos$¢ dowodzenia.
Przedsiewzi%cia objete planem moga dotyczy¢ dziatan bojowych
wojsk okreslonego szczebla dowodzenia w celu wykonania zada-
nia bojowego. Tres¢ i forma informacji zawartych w planie jest
odzwierciedleniem zamiaru realizacji tych przedsiewzie¢. Wska-
zuje réwniez zadania i ich wykonawcéow, czas wykonania, $rodki
i sity oraz Brzewidywany efekt wykonania planowanego zadania
(np. plan obrony zwigzku taktycznego, plan rozbudowy inzynie-
ryjnej rejonu obrony, plan materiatowo-technicznego zabezpie-
czenia wojsk, plan budowy systemu informatycznego itp.).

s. Programowanie — polega na opracowaniu programu o0pisu-
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jacego kolejnos¢ i wzajemne powigzanie czynnosci, ktore nalezy
wykonac dla realizacji planu. Wwyniku programowania osiggamy
obraz czynnosci i przedsiewzieé, ktore nalezy wykona¢ dla osigg-
niecia SciSle okreslonego celu. Cele programowania moga byc
rozne zarowno pod wzgledem tresci, jak I dziedzin dziatalnoSci.
Programowanie cechuje si¢ dtuzszym przedziatem czasowym reali-
zacjl podstawowych przedsiewzie¢ 1 zamierzen. Program taki
moze dotyczy¢ np. szkolenia stanu osobowego w zakresie wyko-
rzystania nowego Srodka walki, budowy podsysteméw informa-
tycznych dla okreSlonego szczebla dowodzenia, wyposazenia
okreslonych rodzajow wojsk w nowe urzadzenia techniczne, badan
mozliwosci okres$lonych sit i srodkow w warunkach polowych itp.

9.  Koordynowanie — obejmuje zbidr czynnosci podejmowanych
przez wszystkie szczeble dowodzenia dla zapewnienia harmonij-
nego wspodtdziatania poszczegolnych podsystemow funkcjonalnych
lub poszczegolnych elementow systemu, w celu osiggniecia zato-
zonego efektu catosciowego. Jest to wiec bardzo eksponowana
funkcja, a jej znaczenie we wspdtczesnych warunkach coraz
bardzie] wzrasta. Koordynowanie ma na celu synchronizacje
dziatania wielu wykonawcow zaangazowanych do realizacji okres-
lonego zadania. Giownym celem organizacji jest czuwanie nad
sprawnym realizowaniem zadan czgstkowych, dokonywanie ko-
rekty dotyczacej wykonania i sposobu realizacji zadania gtownego,
zmiany wykonawcow itp. Koordynowaniem dziatan zajmuje sie
wyznaczona osoba funkcyjna (komorka organizacyjna), posiada-
jaca wymagane uprawnienia. Moze to byC¢ sztab okreSlonego
szczebla dowodzenia. Przykiadem dziatania wymagajgcego koor-
dynacji moze by¢ zmiana zadan dla elementéw ugrupowania
bojowego na skutek szybko zmieniajacej sie sytuacji operacyjno-
-taktycznej, budowa systemu informatycznego przez wydzielone
sity z réznych komdrek organizacyjnych itp.

Przedstawione funkcje przenikaja si¢ wzajemnie i tworzg w
sprawnie funkcjonujacym systemie jednolity i ciggty proces do-
wodzenia. llustruje to rys. 34.

Wykorzystanie sit i srodkow informatyki dla potrzeb dowodze-
nia (zarzadzania) sprowadza sie w zasadzie do okre$lenia zadan
wystepujacych w procesie dowodzenia i ich podziatu na elementy,
z ktorych mozna zbudowa¢ model usprawniania procesu dowo-
dzenia. Taki podziat mozna w peini opisa¢ odpowiednimi formal-
nymi zasadami.

W wyniku Kklasyfikacji zadan, ze wzgledu na charakter i sfere
zastosowan, winno sie uzyskaC jasny obraz zadan podlegajgcych
informatyzacji. Pod pojeciem zadania nalezy rozumie¢ logiczny,
zakonczony proces opracowania informacji wejsciowych wykorzy-
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Rys. 3.4. Funkcje kierowania w systemie dowodzenia wojskami

stywanych w procesie przetwarzania na EMC. Rezultatem opra-
cowania tych informacji jest spéjnK dokument (dokumenty)
wyjsciowy otrzymywany z EMC w okre$lonej formie lub prze-
chowywany w pamieci, w postaci okreslonej struktury zapisu.
Rozwigzywanie zadan przez EMC stworzyto nowe problemy
I wymagania dotyczace zaréwno samych zadan, jak i organizacji
procesu ich rozwigzywania. Przy opracowywaniu informacji spo-
sobem tradycyjnym problemy te byty rzadko spotykane. Jednym
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z wazniejszych problemow jest okreslenie stopnia kompleksowosci
zadan i wzajemnych ich powiazan, zgodnie z funkcjonalnym
przeznaczeniem. _ )

Zadania kompleksowe, rozwigzywane w ramach systemow
informatycznych, mozna ujg¢ w Kkilku grupach problemowych
obejmujgcych catoSC procesow dowodzenia, realizowanych w ra-
mach podsystemow funkcjonalnych. Grupy zadan moga przy tyrn
pokrywac sig badZ z pionami funkcjonalnymi, reprezentowanymi
przez poszczegolne rodzaje wojsk i stuzb, badZz tez ze strukturg
zadaniowa, Qb_ejmu;]ach wspadlng problematyke.

Uwzgledniajac charakter i tres¢ zadan rozwigzywanych w wy-
zej wymienionych grupach problemowych, mozna w kazdej z nich
wyodrebni¢ kompleksy zadan dotyczace: zagadnien organizacyjno-
“Operacyjnych, oceny mozliwosci rodzajow wojsk i stuzb, ptano-
wania przedsigwzieC zwigzanych z dziataniem rodzajow wojsk
I stuzb, operatywnego kierowania podlegtymi wojskami oraz ich
zaopatrzenia i obstugi. _ _ _

Biorgc pod uwage powyzszy podziat, zadania kompteksowe,
_obejmuj?ice wszystkie ogniwa dowodzenia, rozwigzywane sg nie-
jako w dwu wariantach. W systemach informatycznych ujete sg
zadania rozwigzywane za pomocg EMC, jak rowniez zadania, ktore
rozwigzyje sie przy zastosowaniu Srodkow technicznych matej
I Sredniej mechanizacji. Ponadto okreSlane sg priorytety ic
rozwigzania. _

Z poszczegolnych grup problemowych wydzielona zostata grupa
zadan kompleksowych, zwigzanych z zautomatyzowanym prowa-
dzeniem ewidencji i sprawozdawczosci, opartej na zasadach inte-
Eracji informacji o stanie osobowym, sprzecie technicznym, Srod-

ach materiatowych i obiektach. Zasada integracji polega na tym,
ze informacje gromadzi sie, opracowuje i wydaje w sposob scen-
tralizowany, a wykorzystuje w sposob zdecentralizowany.

W kazdym ogniwie systemu informatycznego wystepujg dwa
poziomy kierowania (rys. 3.5). Pierwszy poziom kierowania repre-
zentuje podsystem organizacyjno-operacyjny, drugi za$ poziom
Kierowania wystepuje w ramach poszczegolnych podsystemow
funkcjonalnych. Chociaz na obu tych poziomach kierowania wy-
odrebnia si¢ jednakowe ko_mpleksz zadan, to rozniag si¢ one pod
wzgledem tresci, zakresu i charakteru. Na pierwszym poziomie
kierowania rozwigzywane zadania opierajg sie gtownie na wskaz-
nikach pozwalajacych okreslic zakres i mozliwosci bojowe rodza-
jow wojsk i stuzb w planowanych dziataniach bojowych. Kom-
pleksy zadan, obejmujgce zagadnienia organizacyjno-o&)eracyjne,
planowanie i operatywne Kkierowanie, majg charakter dyrektywy
w stosunku do poszczegolnych podsystemédw funkcjonalnych.
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Legenda.
------------ powigzania funkcjonalne wewnetrzne w ramach poszczegélnych podsystemoéw
|> powigzania funkcjonalne wewnetrzne miedzy roznymi podsystemami (uktadami)

powigzania funkcjonalne zewnetrzne niiedzy roznymi podsystemami (uktadami) nifszych
( lub wyzszych ogniw systemu informatvr;zneoo

Rys. 35 Weowy schemat powigzan funkcjonalnych zadan w ramach syste-
mu informatycznego



uktadéw wykonawczych i nizszych ogniw systemu. Cechg charak-
terystyczng jest tu przewaga przedsiewzie¢ dotyczacych plano-
wania perspektywicznego, natomiast kierowanie operatywne
ogranicza si¢ do doprowadzenia zatozen planu perspektywicznego
do poszczegolnych podsysteméw funkcjonalnych oraz do realizacji
lanu.

P Na drugim poziomie kierowania kompleksy zadan obejmuja
szczegGtowe rozwigzania uwzgledniajace specyfike problemowo-
-zadaniowg ﬂoszczegélnych podsystemow funkcjonalnych. W roz-
wigzywanych zadaniach przewazajg przedsiewziecia organizacyjne
zwigzane przede wszystkim z operatywnym kierowaniem ukta-
dami  wykonawczymi, realizujgcymi bezposrednio postawione
zadania. Planowanie wszelkich przedsiewzie¢ jest szczegotowe,
skierowane gtdwnie na praktyczng strone kierowania operacyj-

nego.

%\/ychodzqc z powyzszych przestanek, mozna mowi¢ o powigza-
niach funkcjonalnych wewnetrznych i zewnetrznych (rys. 3.5).
Powigzania wewnetrzne sg dwojakiego rodzaju:

— po pierwsze —e zwigzki miedzy kompleksami zadan, ktore
realizuje sie w ramach poszczegélnych podsystemow funk-
cjonalnych na obu poziomach kierowania;

— po druiie — powiagzania miedzy grupami i kompleksami
zadan, ktére realizowane sg w ramach podsystemow funk-
cjonalnych i na réznych poziomach kierowania.

Pierwszy rodzaj powigzan funkcjonalnych nie wymaga wyjas-
nden. Drugi natomiast dotyczy np. powigzania grupy zadan obej-
mujacych ewidencje z kompleksami zadan, ktore wykonuje sie
w roznych podsystemach funkcjonaIanh, jak réwniez powigzania
zadan kompleksowych realizowanych na pierwszym i drugim
poziomie kierowania itp. Powigzania zewnetrzne odnoszg sie do
wigzi funkcjonalnej z kompleksami zadan stosowanych w ramach
innych ogniw dowodzenia nizszego i nadrzednego szczebla oraz
z innymi_funkcjonalnymi systemami informatycznymi systemu
dowodzenia wojskami. Sg to powigzania zadan kompleksowych,
realizowanych w nizszych lub wyzszych ogniwach systemu infor-
matycznego. Powigzania te wystepujg np. w podsystemach ogol-
nowojskowych, obrony przeciwlotniczej, wojsk rakietowych i ar-
tylerii, tylowym itd.

Przedstawione wyzej poglady, dotyczace struktury organizacyj-
no-funkcjonalnej systemu informatycznego, stanowig synteze
uogolnionych wnioskow, wynikajagcych z dotychczas stosowanych
i projektowanych systemow informatycznych, obejmujgcych pro-
blematyke dowodzenia, jak rowniez materiatowo-technicznego
I medycznego zabezpieczania wojsk.
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Przy rozwigzywaniu zadan bez uzycia Srodkow automatyzacji
wykorzystujemy dane, ktore zapisujemy w ksigzkach ewidenciji,,
planach i innych dokumentach bojowych tego typu. Dostep do
tych zapisow mozliwy jest w dowolnym czasie. Natomiast przy
rozwigzywaniu zadan za pomoca EMC kazda informacja prze-
chowywana bedzie w pamieci EMC i dostep do niej jest mozli
tylko przy zastosowaniu specjalnych programéw. Z danyc
umieszczonych w %amieci EMC mozna skorzysta¢ po przygoto-
waniu odpowiednich zapotrzebowan (polecen, zlecen), dotyczacych
opracowania i wydania potrzebnych informacji w odpowiednio
ustalonej (okreslonej) formie. A zatem wszystkie grupy zadan
rozwigzywane za pomocg EMC powinny by¢ sformalizowane.

Zadania te ze wzgledu na metody i zasady rozwigzania mozna
umownie podzieli¢ na dwie grupy;

| grupa — zadania informacyjne,

Il grupa — zadania obliczeniowe.

Grupa zadan informacyjnych charakteryzuje sie duza obje-
toscig Iinformacji i logicznym procesem ich rozwigzywania. W trak-
cie realizacji tych zadan dokonywana jest w zasadzie zmiana
formy (postaci) informacji cze$ciowych (np. agregacja, rdéznego
rodzaju zestawienia itp.). Nie dokonuje si¢ natomiast ztozonych
operacji, poza operacjami logicznymi (np. poréwnania stanow).
Oddzielng sprawg sg operacje majace wptyw na czas realizacji
zadan, jak np. wprowadzenie, wybor (selekcja) i wyprowadzenie
informacji na zadane urzadzenia wyjscia. Do grupy zadan infor-
macyjnych zalicza sie przede wszystkim zadania typu ewidencyj-
nego.

Grupa zadan informacyjnych charakteryzuje sie duzg objetoscia
opracowywanych informacji zrodtowych, a takze ztozonoscig i roz-
norodnoscig stosowanych metod rozwigzania. Znamienng cechg
zadan tej grupy jest otrzymywanie nowej informacji powstatej
w procesie przetwarzania na EMC.

Zadania obliczeniowe, ze wzgledu na zlozono$¢ stosowanych
procedur, mozna podzieli¢ na dwie podgrupy:

a) proste obliczenia nie zwigzane z poszukiwaniem rozwigzan
optymalnych, lecz dokonywaniem okreSlonych kalkulacji (np.
obliczanie wartosci funkcji). W toku ich realizacji z danych
statych zawartych w pamieci EMC (banku danych) i z danych
zmienn%;ch (aktualizujgcych i decyzyjnych) uzyskuje sie droga
prostych przeksztatcen matematycznych zadane dane wynikowe;

b) zadania realizowane w celu uzyskania optymalnego (racjo-
nalnego) rozwigzania. Rozwigzanie takich zadan jest zwigzane
z wykorzystaniem licznych danych wejSciowych zmiennych oraz
ztozonych algorytmdw optymalizacji (np. algorytmy optymalizacji
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liniowej i nieliniowej, statycznej i dynamicznej itp.). Liczba da®
nych wejsciowych zmiennych zalezy od rodzaju rozwigzywanej
problematyki w procesie dowodzenia wojskami. Wykonanie zada-
nia bojowego planuje sie bowiem w wielu wariantach. Wymaga
to od organow dowodzenia przeprowadzenia wielu pracochton-
nych obliczen i kalkulacji. Wykorzystanie EMC do ich wykonania
przyczynia sig¢ do opracowania roznorodnych wielowariantowych
planéw, analiz, ocen, zawierajgcych propozycje optymalnego
zastosowania sit i Srodkdéw bedacych w dyspozycji organu dowo-
dzenia. Do tej podgrupy zadan mozna zaliczy¢ rowniez symulacje
komputerows, pozwalajaca na modelowe badania réznych warian-
tow prowadzenia walki (operacji).

Metod?/ opracowania informacji za pomocg EMC, stosowane
przy obliczeniach roznorodnych zadan pierwszej podgrupy, sa
zbiezne z metodami stosowanymi przy tradycyjnym rozwiazy-
waniu tych zadan.

Przy realizacji zadan drugiej podgrupy metody tradycyjne
wzbogacone sg 0 metody matematyczne, stosowane w badaniach
operacyjnych, a ktérych rozwigzywanie w tradycyjnym systemie
byto po prostu nieefektywne ze wzgledu na znaczng pracochton-
nos¢.

Reasumujgc natezy nadmieni¢, ze w dostepnej literaturze spot-
kaC mozna liczne poglady na temat podziatu (klasyfikacji) zadan
rozwigzywanych w procesie dowodzenia. Kazda z prezentowanych

Wojskowe zadania realizowane w procesie dowodzenia uwzgledniajg

Charakter i sfere Wykorzystanie metod

Funkcfe kierowania .
zastosowarn matematycznych

E'/l'dencja o .

Orgariizacyjno-operacyjhe
Anafiza Informacyjne
Prognozowanie Ocena mozliwosci

Normowanie
Planowanie przedsiewzigc¢

Kontrola f dziatania

Obliczepiowi
Orgamzacdfa

Planowanie Operatywne kierowanie o
Proste Optymali- j

Programowanie . L zacyjne
9 Ewidencja i' sprawozdaw- V

Koordynowanie czdscf

Rys. 3.6. Klasyfikacja zadan realizowanych w procesie dowodzenia
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klasyfikacji ma swoje zalety i wady, gdyz stosuje sig¢ rozne,
czesto subiektywne punkty odniesienia.

Proces dowodzenia wojskami jest procesem specyficznym i bar-
dzo ztozonym, stad tez zadania realizowane w tym procesie moga
by€ roznie sklasyfikowane. Chodzi_jednak o to, aby przy budowie
systemu informatycznego, dokonujac klasyfikacji zadan, okreslac¢
jednoczesnie zakres automatyzacji w tym systemie. Prezentowany
poglad jest préba uogolnienia dotychczasowych licznych pogla-
dow w tej dziedzinie i zawiera doSwiadczenia z prowadzonyc
prac projektowanych w zakresie budowy wojskowych systemow
informatycznych, co w zwieztej formie przedstawiono na rys. 3.6.

3.4. Bank danych

W dotychczasowych zastosowaniach informatyki w pracy szta-
bow rodzajow wojsk i stuzb na wyrdznienie zas’fu%uje okres prze-
twarzania informacji w oparciu o technologie banku danych.”
Bank danych —eto iDaza danych i programowe Srodki komuniko-
wania sie z nig (tj. zestawy programow i. jezyki komunikowania
sie z bazg danych).

Baza danych —ato zbidr specjalnie zorganizowanych danych
przechowywany w urzgdzeniach pamietajgcych i przeznaczony
do rozwigzywania zadan w zautomatyzowanych systemach zarza-
dzania. Organizacja banku danych, zakres informacyjny, struk-
tura organizacyjna moga byC rozne. Zalezy to gtdwnie od orga-
nizacji systemu informatycznego. Dla przyktadu bank danych
systemu informatycznego dla potrzeb wielu komorek organiza-
cyjnych jednego stanowiska dowodzenia, obstugiwanego przez
jedng EMC, bedzie sie znacznie roznit od systemu informatycz-
nego wielomaszynowego i wieloszczeblowego, umozliwiajacego
organizacje banku danych dla potrzeb jednej komorki organiza-
cyjnej (podsystemu). W tym przypadku musi by¢ jednak zapew-
niona mozliwo$¢ wymiany informacji miedzy bankami danych
oddzielnych podsystemow a podsystemem wiodacym (gtdwnym)
oraz miedzy komdrkami organizacyjnymi roznych szczebli dowo-
dzenia (w pionach) funkcjonalnych.

Zgodnie z podstawowg definicja, w banku danych mozna
wyodrebni¢ nastepujace zasadnicze elementy funkcjonalne (rys.
3.7);

— baze (lub bazy) danych;

* Por. rys. 18.

158



Rys, 3.7, Ele- BANK DANYCH
menty funkcjo-
nalne banku

danych

— system zarzadzania bankiem danych;

— jezyk banku danych.

Baze danych z punktu widzenia funkcji dowodzenia tworzg
zbiory danych dotyczacych stanu osobowego, sprzetu technicz-
nego, Srodkéw materiatowych, normatywow i innych danych
niezbednych do efektywnego dowodzenia Wo%skami. Organizacja
bazy danych zalezy od struktury potrzeb informacyjnych uzyt-
kownikéw oraz mozliwosci technicznych systemu liczacego.

Podstawowymi wartosciami definiujgcymi dane zawarte w zbio-
rach pierwszych trzech typow sa: stan ewidencyjny, stan faktycz-
ny oraz wszelkiego rodzaju normy, np.: jednostki kalkulacyjno-
-operacyjne pojedyncze 1 zbiorowe, zuzycie amunicji, normy
operacyjno-taktyczne wojsk wiasnych i przeciwnika itd.

Inaczej mowiac, baza danych jest to zestaw odpowiednio zor-
ganizowanych zbioréw informacji (danych) zapisanych w pamieci
maszyny w ten sposob, ze kazda elementarna informacja (dana)
wystepuje tylko raz. o _

Mozna wyrazi¢ poglad, ze informacje gromadzone w banku
danych polowego systemu informatycznego tworza poszczegolne
bazy danych érodzajéw wojsk i stuzb). Z punktu widzenia orga-
nizacji bazy danych, kazda baza rodzaju wojsk i stuzb bedzie
obejmowac zbidr podstawowy, zbidr archiwalny i zbiér roboczy.

Zbior podstawowy jest to fizyczny zbior w pamieci systemu
liczacego zawiergjacy dane podstawowe przeznaczone dla oi?anéw
dowodzenia i odpowiednich komorek organizacyjnych rodzajow
wojsk i stuzb. W zbiorze tym moga znajdowac sie dane o Srod-

159



kach wzmocnienia i wsparcia, sprzecie, sasiadach, liczbie Srodkow
materiatowych i ich dostawach w toku prowadzenia dziatan bo-
jowych itd.

Zbior archiwalny jest to zbior danych podstawowych stuzacy
do wielokrotnego wykorzystywania, nieaktualizowanych i doty-
czacych standw przesztych. W szczeg6lnoSci w zbiorze tym moga
znajdowac sie takie dane, ktore stanowig podstawe do sprawozdan
i analizy konkretnych sytuacji operacyjno-taktycznych (np. straty
stanu osobowego i sprzetu, zuzycie Srodkéw materiatowych, dane
0 obiektach terenowych itp.).

Zbior roboczy jest to zbior danych powstajacych i wykorzysty-
wanych w trakcie realizacji programow uzytkov/ych. W zbiorze
tym moga byC dane decyzyjne wynikajace z konkretnej sytuacji
operacyjno-taktycznej (np. przydziat celow dla srodkow razenia,
wykorzystanie transportu dla dowozu Srodkow materiatowych,
limity zuzycia $rodkow materiatowych, kolejno$¢ zaopatrywania,
dodatkowe sity i srodki do ewakuacji rannych i porazonych itd.).

Baze danych charakteryzujg powigzania logiczne i z tego wias-
nie wzgledu mozna mowicC o strukturze logicznej bazy danych,
bedacej zewnetrznym obrazem danych stuzacych do opisania or-
ganizacji danych lub tez bedacych wyobrazeniem uzytkownika
0 powigzaniach miedzy danymi.

Mozna rowniez mowic¢ o strukturze fizycznej, ktéra z kolei jest
fizycznym rozmieszczeniem danych majacych okre$long strukture
logiczng w pamieci systemu liczacego.

Baze danych uznaje si¢ za zorganizowang wowczas, jezeli znane
sg charakterystyki Jakosciov/o-iloSciowe zbioréw oraz ich struk-
tura fizyczna. OkresSlenie struktur wigze sie natomiast ze Sposo-
bem rozmieszczania danych w pamieci systemu liczacego, a zatem
zwigzane jest z metodg (technika) organizacji tych danych, ktéra
uzalezniona jest z kolei od mozliwosci technicznych systemu liczg-
cego (np. typ irodzaje pamieci). _ _

W wyniku analizy procesow informacyjnych, realizowanych
w polowym systemie dowodzenia, ustalone zostaja: _ _

1) charakterystyki ilosciowe niezbedne dla ustalenia pojem-
nosci banku danych, ktore dotycza takich rodzajow danych, jak:

— dane podstawowe, czyli obejmujace charakterystyki infor-
macji o sytuacji taktyczno-operacyjnej, stanie osobowym oddzia-
tow 1 pododdziatow, sprzetu technicznego, srodkdéw materiatowych
itp., ktére powstajg w systemie i sg niezbedne do realizacji
wszystkich funkc;’i dowodzenia (kierowania);

— dane aktualizujace, czyli dane dotyczace zmian wartosci
charakterys(tjyk zawartych w danych podstawowych;

— dane dodatkowe, czyli dane pochodzace przede wszystkim
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Z otoczenia rozpatrywanego systemu, majgce wptyw na realizacje
jego podstawowych zadan lub tez dane niezbedne do przetwarza-
nia programow uzytkowych, lecz nie nalezace do zbioru danych
podstawowych;

— dane (dokumenty) wynikowe, czyli dane otrzymywane w re-
zultacie okreslonych programow uzytkowych, bedace jednoczesnie
efektem realizacji okreslonych funkcji dowodzenia,

2) wielkosci danych roboczych, tj. danych posrednich otrzy-
mywanych w wyniku realizacji procedur obliczeniowych dla
okre$lonych warunkdw operacyjno-taktycznych;

3) zestawy programow uzytkowych i wielkoSci zajmowanych
przez nie pamieci.

Patrzac wreszcie z operacyjnego punktu widzenia, baza danych
moze zawiera¢ w oddzielnych zbiorach: informacje o wojskach
wiasnych, informacje o wojskach nieprzyjaciela, normatywy —
informacje zawierajacg charakterystyki sprzetu i uzbrojenia, nor-
my operacyjno-taktyczne itp., czesto zestawione w postaci tabel.

W zbiorach informacji o wojskach wiasnych i nieprzyjaciela
wyodrebni¢ mozna: struktury organizacyjne zwigzkéw i oddzia-
tow, stany ilosciowe zotnierzy, sprzetu i uzbrojenia, potozenie
poszczegodlnych zwiazkow i oddziatow, stan zaopatrzenia materia-
towo-technicznego.

Dane te przechowywane w EMC, w zaleznosci od potrzeb kon-
kretnego systemu, zapisywane sg z rézng doktadnoscig. Dla przy-
ktadu dane o potozeniu Okreslonej jednostki rakietowej w banku
danych podsystemu ogolnowojskowego zapisane sg w przyblizeniu,
natomiast w banku danych podsystemu kierowania Srodkami wal-
ki, w ktorym wypracowuje sie dane do startu, wymagana jest
doktadna informacja o potozeniu (wspotrzedne) kazdej wyrzutni.

Baza danych zapewnia uzytkownikom mozliwoSC realizacji
dwoch podstawowych funkcji:

1) ewidencyjno-informacyjnej jako mozliwos¢ zaktadania, prze-
chowywania, aktualizowania i wydawania informacji o stanach
osobowych, stanach uzbrojenia i wyposazenia oraz innych infor-
macji zapisanych w banku danych;

2) zabezpieczenie podstawowych potrzeb informacyjnych pro-
gramOw uzytkowych w procesie ich przetwarzania.

Realizacje tych dwdch podstawowych funkcji zapewnia system
zarzadzania bankiem danych i jezyk (jezyki) banku danych.

System zarzadzania bankiem _dar(ljych moze byC czescig systemu
operacyjnego komputera lub tez oddzielnym izbiorem programéow
organizacyjnych banku danych (np. modutem systemu operacyj-
nego zwanym czesto modutem dostepu do bazy danych). Ideowy
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schemat systemu zarzadzania bankiem danych przedstawiono na
rysunku 3.8.

PQ podstawowych funkcji systemu zarzadzania bankiem danych
naleza:

— wprowadzanie, czyli przyjmowanie warto$ci danych lub in-
formacji dotyczacych struktur danych i struktur przechowywania;

— przeszukiwanie, czyli badania struktury danych i struktury
pamieci w celu upewnienia sie, czy istnieje i gdzie jest umieszczo-
na okreSlona wartos¢ danych; o

— przechowywanie, czyli zapewnienie dostepu do bazy danych
w celu dodania, umieszczenia, zmodyfikowania lub usuniecia

wartosci danych;
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— wyszukiwanie, czyli zapewnienie dostepu do bazy danych

celem uzyskania wartosci danych uprzednio przechowywanych;
~ e przeorganizowanie, czyli tworzenie lub modyfikowanie opi-
sow danych, struktury danych oraz struktury pamieci, aby przy-
stosowac je do wymaganych zmian;

wyprowadzenie, czyli emitowanie na zadanie uzytkownika
wymaganych wartosci danych lub informacji dotyczacych stru-
ktury "danych.

Wszelkie operacje wykonywane na zbiorach bazy danych reali-
zowane Ssg przez zarzadzanie bankiem, danych dzieki wykorzysta-
niu dwadch podstawowych jezykow banku, jakimi sa:

— Jezyk manipulowania danymi (JMD);

— Jezyk bezposredniego uzytkownika (JBU).

Jezyk manipulow™ania danymi jest jezykiem uniwersalnym,
uzytkowanym przez programiste do kontaktowania sie jego pro-
gramu z bazg danych. Wszelkie odwotania do bazy danych w celu
wyszukiwania danych, wprowadzenie danych realizuje sie tylko
za pomocy tego jezyka.
~ Jezyk bezpo$redniego uzytkownika nie ma cech uniwersalnosci
i odnosi sie do konkretnej bazy danych.

JBU umozliwia wykonywanie na zawartosci bazy danych na-
stepujacych operacji:

1; wprowadzania zmian zawartosci bazy danych;

2) wyprowadzania danych.

W ramach wprowadzania zmian_zawartosci bazy danych moga
byC realizowane nastepujgce funkcje:

— tworzenie zawartosci zbiorow — uzytkownik dostarcza dane,
ktore zostang zapisane w odpowiednim uktadzie w bazie danych,
z uwzglednieniem powigzan miedzy danymi;

zaktadanie zbiorow — uzytkownik okre$la jeden lub wiecej
zbioréw Zrodtowych i zbior docelowy oraz wybiera procedure,
za pomocg ktdérej odwzorowuje wartoSC ze zbioru Zrédtowego
do docelowego;

— aktualizacje — przez dodawanie lub modyfikowanie wartosci
danych przez usuwanie poszczegélnych danych (mozliwe jest do-
konywanie tzw. aktualizacji grupowej, polegajacej na jednoczes-
nej r,nod_yfikacg'i okreSlonych danych, np. aktualizacje procentowa
stanow jednostek);

—e wydawanie informacji o zawartosci bazy danych.

JBU pozwala dokonywaé nastepujacych rodzajow aktualizaciji:

1. Zmiana wartosci danej elemtentarnej, np.: odejm(if' od war-
tosci danej, dodaj do_wartosci danej, zmien wartosC danej, wez
procent wartosci danej itp.

2. Zmiany grupowej wartosci danych, np.: wez okreSlony pro-
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cent wartosci wszystkich danych, odejmij od wszystkich danych
okreslony procent, dodaj do wszystkich danych okreSlony procent
itp.

p3. Kasowanie powigzan miedzy elementami struktury organi-
zacyjnej.

4. " Dopisywanie elementow struktury organizacyjnej, np.: ele-
menty najnizszego poziomu, elementy wyzszego poziomu z rozbi-
ciem na elementy kolejnych nizszych poziomow.

JBU umozliwia wyszukiwanie I wydawanie nastepujacych in-
formacji z bazy danych takich, jak: cafa zawartosc reslonego
zbioru, opis struktury od dowolnego poziomu, wykaz elementow
struktury z dowolnego poziomu, opis elementéw struktury na
dowolnym poziomie, warto$¢ danych z okreSlonych grup danych
dowolnego poziomu, wartos¢ danych z dowolnego poziomu.

JBU jest oparty na skrotach operacyjno-taktycznych. Jest to
jezyk zorientowany problemowo, dzieki czemu jest zrozumiaty
I tatwy do opanowania przez uzytkownika nie bedacego informa-
tykiem.
yNiektére mozliwosci jezyka bezposredniego uzytkownika przed-
stawiono na rys. 3.9.

Przyktady pokazane na tym rysunku obrazujg sposéb zapisu
polecen do: ) )

1) zakfadania zbioru o WO{SkaCh wiasnych (np. 1 A, w skiad
ktorej wchodzi 1 DZ z okreSlonym w nawiasach skiadzie, 2 DZ

itp.);
Zak6z Zmien Przenies Kasuj Daj—etankt
st
PRZYKLADY i
1) wk
) yieene 2) NPEL ) e ten
zmien
:IZ.SZ(IDZ) (Ipz, 2pz.. Ipaa. lbrem) 1KA(NZ) (IDZ) =70% 1K/M(NZ2){1DZ)

(2D2) (3B2) 11 bpzmechtiudzTe = 60%
MARD=20, 120 M=-4 ()

Rys. 3.9. Niektore mozliwosci jezyka bezposredniego uzytkownika
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2) aktualizacji zbioru o wojskach nieprzyjaciela (np. w
KANZ zmniejszenie stanow osobowych, uzbrojenia 1 sprzetu
0 30%, a w 2 DZ — tylko w 11 bpzmech zmniejszenie stanow
osobowych 0 40%, 120 M o 4 mozdzierze i zapisanie nowego stanu
transporteréw opancerzonych MARDER-20);

3) wprowadzenia informacji o stanie wojsk (np. 1 DZ wcho-
dzacej w sktad 1 KANZ). o _ -

W podobny sposéb formutuje sie polecenia dla funkcji PRZE-
NIES i KASUJ. Jak wynika z przedstawionych przyktadéw, JBU
{(est jezykiem zblizonym do jezyka naturalnego i stuzy uzytkowni-

owi do porozumienia si¢ z baza danych. _

W systemie informatycznym polowego systemu dowodzenia,
a tym bardziej] w zautomatyzowanym systemie dowodzenia, bank
danych zawierajacy zintegrowane zbiory podstawowych informa-
cji odgrywa szczegdlng role. Stad tez przed projektowaniem da-
nego systemu informatycznego nalezy uwzgledni¢ szereg wyma-
gan, a mianowicie:

1. Dla sprawnego funkcjonowania systemu niezbedne jest
zapewnienie zgodnoSci wewnetrznej i jednolitosci gromadzenia,
przechowywania i przetwarzania Informacji w banku danych
w celu zaspokojenia potrzeb informacyjnych uzytkownikow. Wia-
ze sie to z przyjeciem jednolitych zasad gromadzenia, formowa-
nia, przygotowania i wyboru danych dla wszystkich zbiorow.
Konieczny jest rowniez wspolny Jezyk pytan, ktéry ma podsta-
wowe znaczenie dla prowadzenia dialogu uzytkownik — maszyna.
Jezyk ten powinien byC tak uksztattowany, aby uzytkownik byt
w stanie prowadzi¢ ten dialog bez specjalistycznego przygotowa-
nia. Azeby speiniC¢ to wymaganie, potrzeba nie tylko specjalnych
urzgdzen technicznych, ale przede wszystkim ujednolicenia form
dialogu oraz zgodnosci zasad przygotowania, przetwarzania i wy-
korzystania informacji reguluja[i:ych funkcjonowanie baz danych
poszczegblnych rodzajow wojsk i stuzb. Moga to byé roéwniez
odpowiednio sformalizowane formularze z przyktadami zapytan.

2. Konieczna jest selekcja informacji przeznaczonych do prze-
chowywania w banku danych. W kazdym polowym systemie, na
kazdym szczeblu dowodzenia, wystepuje znaczna roznorodnos¢
informacji, z czym wigze sie rowniez roznorodnos¢ form ich for-
mowania, przetwarzania i wykorzystania. Powigzania procesow
dowodzenia oraz proceséw walki, zaopatrywania i obstugi wojsk
powoduja, ze rézne rodzaje wojsk i stuzb oraz komorki organi-
zacyjne potrzebuja niejednokrotnie tych samych informacji, roz-
nigcych sie tylko uktadem, stopniem doktadnosci, szczegotowoscig
1 pilnoscig. Czesto zachodzi potrzeba posiadania peinych, zagrego-
wanych informacji, obejmujacych rdézne dziedziny. Ale nawet
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ogromne pojemnos$ci pamieci komputerow nie pozwalajg na gro-
madzenie i przechowywanie wszystkich informacji w banku
danych. Powinny w nim znalezC sie odpowiednio wyselekcjono-
wane zbiory informacji, umozliwiajace zaspokojenie petnych po-
trzeb informacgjnych wszystkich uzytkownikéw. Najwazniejszym
kryterium wyboru informacji, podlegajacych przechowywaniu
w banku danych, powinny byC potrzeby informacyjne uzytkowni-
kéw oraz czas niezbedny dla ich zaspokojenia.

3. Przy opisie struktur i elementéw danych przeznaczonych do
gromadzenia i przechowywania w banku danych powinno sie
uwzgledniac’:: niezaleznoSC opisu danych od programow uzytko-
wych oraz mozliwie peiny zbior pojeC, umozliwiajacy opis struk-
tury i charakterystyke danych.

Uniezaleznienie opisu danych od programow uzytkowych uza-
sadnia sie tym, ze jedne i te same dane, przechowywane w banku
danych, beda wykorzystywane przez rozne programy uzytkowe.
Stad tez opisu danych przeznaczonych do przechowywania w ban-
ku nie nalezy wigzaC Sciste z poszczegdlnymi programami uzytko-
wymi. Oczyv/isScie, ta niezaleznosC nie bedzie niezaleznoscia
absolutng. Opis danych powinien by¢ na tyle elastyczny i uniwer-
salny, aby zapewnit potrzebne informacje dla funkcjonowania
wszystkich programéw uzytkowych. Opracowanie mozliwie pet-
nego zbioru poje¢ wywotane jest dazeniem do zapewnienia jedno-
znacznego rozpoznawania danych i ich charakterystyk. Ma to
szczegolne znaczenie dla dialogu uzytkownik —skomputer.

4. Dla wszystkich rodzajow wojsk i stuzb kazdego szczebla
dowodzenia nalezy opracowac i przyfqé jednolite zasady przygo-
towania danych Zrodtowych pod wzgledem tresci i formy, zapew-
nienia porownywalnosci danych, okreslenia jednostek odniesienia
i jednolitych cech. Wigze sie z tym konieczno$¢ przyjecia jedno-
litej struktury funkcjonalnej banku danych, powigzania z sobg
baz danych poszczegolnych rodzajow wojsk i stuzb oraz utworze-
nia w ten sposob jednolitego pod wzgledem struktury i funkcjo-
nowania systemu przetwarzania informacji w ramach potowego
systemu dowodzenia.

5. Organizacja zbioru danzch poszczegblnych rodzajéw wojsk
I stuzb powinna umozliwi¢: korzystanie z danych przechowywa-
nych w bazach przez wszystkie programy uzytkowe potowego
systemu (podsystemu) oraz operowanie danymi poszczegélnych
baz za. pomocg programow standardowych (systemowych).

. Organizujgc zbiory danych nalezy zapewni¢ odpowiednig
ochrone 1 zabezpieczenie danych. Problem ten ma kilka aspektow.
W tradycyjnym ujeciu przez ochrone i zabezpieczenie danych
rozumie sie zapewnienie tajnosci danych. Ale obok tego aspektu
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wystepuje inny, mezwykle wazny problem. Bazy danych rodzajow
wojsk i stuzb opierac sie beda na informacjach pochodzgcych
z wielu réznych Zrédet. Funkcjonowanie polowych systemow,
w oparciu o bank danych, spowoduje, ze bank ten stanie si¢
w pewnym sensie ,monopolistg” informacji z zakresu poszcze-
golnych rodzajow wojsk i stuzb, a uzytkownicy bedg od niego
w coraz wigkszym stopniu uzaleznieni, przy czym decydujac
0 strukturze logicznej bazy danych, sami nie bedg mieli wptywu
na ksztattowanie sie stanow informacji w niej zawartych. Stad
tez koniecznie nalezy dazy¢ do odpowiedniej ochrony przed
znieksztatceniem informacji przekazywanych od banku danych,
przed ich nieprawnym przechwytywaniem, przed nierzetelnoscig
przygotowania i gromadzenia informacji, utratg i zniszczeniem.

7. W projektowaniu banku danych nalezy rozwigza¢ problem
dostepnosci informacji. Informacje przechowywane w banku da-
nych powinny byC dostepne w zasadzie dla kazdego uzytkownika
(0séb funkcyjnych i komérek organizacyjnych). Zasada ta powin-
na byC jednak rozumiana w ten sposob, ze kazdy uzytkownik ma
Z gory ustalony zakres potrzebnych mu informacji 1 tylko te
informacje powinny by¢ mu dostepne w kazdej chwili na jego
zadanie. Wychodzac z zadan realizowanych przez poszczegc')lne
komorki organizacyjne, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze niektore
informacje bedg miaty ograniczong dostepnos¢, z uwagi na ich
wage.

s. Nalezy unika¢, w miare mozliwosci, wielokrotnego zapisy-
wania danych i doprowadzi¢ do stanu, w ktérym ta sama infor-
macja zbierana jest tylko raz, raz wprowadzana do banku danzch,
raz zapisywana w pamieci i dostarczona wszystkim uzytkownikom
zgodnie z ich potrzebami. W tym tez celu powinno sie okresli¢
1 wyodrebni¢ zakresy funkcjonowania organéw dowodzenia po-
szczegolnych rodzajoéw wojsk i stuzb kazdego szczebla dowodzenia
i zgodnie z ich potrzebami powinno tworzy¢ sie zbiory danych,
budowaC wspolne bazy danych, a nastepnie taczyC je w banku
danych polowego systemu dowodzenia.

Istnienie banku danych w polowym zautomatyzowanym syste-
mie doAodzenia (w polowym systemie przetwarzania informacji)
w zasadniczy sposéb wptywa na zmiany w procesach dowodzenia.
Jezeli w tradycyjnym systemie dowodzenia procesy informa-
cyjne realizowano z reguly wedlug zasady —mkazdy z kazdym
w miare potrzeb; to znaczy kazda komorka organizacyjna z kazda
w miare zaistniatych sytuacji — to w przypadku istnienia banku
danych procesy te sg realizowane wediug zasady — kazda
komodrka organizacyjna z bankiem danych. Kazda wiec komorka
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organizacyjna powinna w tym uktadzie uzyskaC niezbedng w pro-
cesie dowodzenia informacje z banku danych.

Jak wiadomo informacje przechowywane w banku danych
szybko sie dezaktualizujg. Zmieniajg sie stany ilosciowe i potoze-
nia wojsk walczacych. W przypadku stosowania $rodkéw jadro-
wych zmiany te mogg zachodzi¢ gwattownie. Stad tez ogromne
znaczenie dla po;&rawnoéc_i_ realizowanych procesow dowodzenia
ma organizacja aktualizacji zbiorow informacji w bazie danych.
Organizacja procesu aktualizacji zalezy od organizacji systemu
informatycznego, systemu facznosci, stopnia wyposazenia tech-
nicznego zrodet informacji i innych czynnikow.

Podstawowg role w procesie aktualizacji banku danych odgry-
wajg zrodta informacji, do ktérych mozna zaliczyC (rys. 3.10):

— podlegte zwigzki i oddziaty (ogdélnowojskowe i specjalistycz-
ne);

— zrodta danych o uzupetnieniach; _ o

— Srodki rozpoznawania i inne zrédta danych o nieprzyjacielu;

—e komorki organizacyjne wyzszego szczebla dowodzenia;

— odpowiednie elementy ugrupowania sasiadow. -

Istotng role w procesie aktualizacji banku danych spetniajg
administratorzy banku danych. Organizujg oni i kontrolujg caty
proces aktualizacji. W procesie aktualizacji w okre$lonym zakre-
sie uczestniczag komorki organizujgce zbieranie danych, stanowiska
dowodzenia organizujace i kontrolujgce proces aktualizacji reali-
zowany przez podlegte funkcjonalnie zwigzki i oddziaty specja-
listyczne.

W zaleznosci od organizacji systemu informatycznego, a szcze-
golnie od wyposazenia technicznego zrodet informacji, aktualizacja
banku danych moze by¢ realizowana:

1 Dzieki przekazywaniu informacji z banku danych nizszego
szczebla po zakonczonym procesie aktualizacji na tym szczeblu.
Sposéb ten moze mie¢ zastosowanie w przypadku, gdy podlegie
ogniwo dowodzenia dysponuje Srodkami informatycznymi i poz-
wala na to system #gcznosci. _ _

2. Przez przesytanie z podlegtych ogniw dowodzenia (Zrodet
informacji) meldunkoéw bezpos$rednio aktualizujgcych baze danych
szczebla nadrzednego. Zastosowanie tego sposobu uwarunkowane
jest dysponowaniem przez dane Zrodto informacji urzadzeniem
wejscia-wyjscia potgczonym bezposrednio z EMC szczebla nad-
rz%dnego. o ] ] ]

. Poprzez komorki organizacyjne danego stanowiska dowodze-
nia (administratorow banku danych) w przypadku, gdy Zrddto
informacji pozbawione jest mozliwosci bezposredniego dostepu
do EMC. Ma to z reguty miejsce w stosunku do sgsiadow i jed-
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nostek, w ktorych ze wzgledu na ich”wielkos¢, jak i znaczenie,
nie wykorzystuje si¢ zadnych srodkéw automatyzacji.

Nalezy liczyC sie z tym, ze w zautomatyzowanym systemie
dowodzenia aktualizacja banku danych realizowana bedzie zgodnie
z wszystkimi przedstawionymi zasadami.

Z informacji zgromadzonej w banku danych moga korzystac
wszystkie komarki organizac%;jne stanowiska dowodzenia zarowno
w zakresie informacyjnym é ezposrednio), jak i dla rozwigzywa-
nych zadan obliczeniowych (po$rednio).

Przebieg procesow aktualizacji i wykorzystania zbiorow infor-
macji obrazujg schematy na rys. s.io T3.11.

OTRZYM'ANANIE iiMFORMACII

Meldunek n

Rys. 311. ldeowy schemat przebiegu proceséw aktualizacji i otrzymywania
informacji

Jako zbior specjalnie zorganizowanych danych, przechowywa-
nych w urzadzeniach pamieciowych, baza danych powinna za-
pewni¢ wysokg doktadno$¢ wszystkich obliczen realizowanych
w procesie dowodzenia. Przechowywane w niej dane powinny
byC adekwatne do rzeczywistych stanow i skladow walczacych
wojsk. Dane takie mozna uzyskac jedynie w wyniku szczegdtowej
i terminowej aktualizacji kazdego rodzaju danych, przechowy-
wanych w bazie danych.

Bardzo czesto moga zaistnie¢ okolicznosci, w ktorych zebranie
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w krotkim czasie petnych danych do aktualizacji zbiorow wojsk
wiasnych bedzie po prostu niemozliwe. Sytuacja taka nioze zaist-
nie¢ przy codziennej aktualizacji stanéw, w warunkach silne(i;o
oddziatywania konwencjonalnych srodkow razenia nieprzyjaciela,
a zaistnieje na pewno —mpo wykonaniu pierwszego (zmasowane-
go) uderzenia Ijadrowego. W takich przypadkach jedynym rozwia-
zaniem, umozliwiajagcym, otrzymanie danych niezbednycli do na-
tychmiastowej oceny potozenia i podjecia decyzji, moga byc
szacunkowe dane wyrazone w procentowej ocenie stanu osobowe-
go i uzbrojenia.

Taka aktualizacja — stuszna z operacyjnego punktu widzenia,
moze okazaC sie niewystarczajgca w procesie planowania uzupet-
nienia lub zaopatrzenia.

Problem procentowego (szacunkowego) okresSlania stanéw nale-
zaloby jeszcze rozpatrzy¢ z innej strony.

Takie ujmowanie aktualnych stanéw jest bardzo wygodne
W procesie operacyjnego dowodzenia. Rzecz w tym, ze procentowy
stan pov/inien byC okreslony w stosunku do rzeczywistego, ilos-
ciowego stanu osobowego, sprzetu i uzbrojenia, a nie na odwrot.
Procentowy stan powinien wiec odzwierciedla¢ te elementy skta-
dowe ugrupowania bojowego, ktére decydujg o mozliwosciach
bojowych wojsk. Dla przyktadu: 50% stan osobowy dywizjonu
artylerii przy petnym stanie sprzetu uzbrojenia i petnych sta-
nach amunicji wcale nie oznacza, ze mozliwosci bojowe tegoz
dywizjonu wynosza 50*o Uwzgledni¢ tu nalezy stany osobowe,
zasadniczy sprzet uzbrojenia oraz stan zapasow gwarantujgcych
ciggtosC uzycia danej jednostki w walce zgodnie z jej przezna-
czeniem.

Dla pogodzenia potrzeb informatyki z mozliwoSciami aktuali-
zacji bazy danych zapewnia sie realizacje skroconej (procentowej)
aktualizacji zbiorow, ktora to w warunkach gwattownych zmian
na polu walki i konieczno$ci szybkiego podejmowania decyzLi
moze zapewniC dostarczanie wprawdzie niepetnych, ale jedynyc
dostepnych informacji. Réwnolegle z aktualizacjg skrocong reali-
zuje sie doktadng aktualizacje bazy danych.

Wigze sie to z rownolegtym utrzymywaniem dwaoch baz danych.
Pierwsza baza — podstawowa — zawiera informacje petne, dru-
ga — ogolna — zawiera dane przyblizone, uzyskane w wyniku
procentowej aktualizacji. Baza z danymi ogolnymi traci swa
waznos$¢ z chwilg zakonczenia procesu aktualizacji bazy podsta-
WOWEe;.

Zbior danych o wojskach nieprzyjaciela praktycznie zawsze
bedzie aktualizowany procentowo, a wigc Erzy nieznacznej stracie
czasu na jego realizacje. Nalezy sie jednak liczy¢ z koniecznosScig
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zmian wskutek na przyktad zniszczenia okreslonego obiektu lub
uzyskania danych agenturalnych o uzupetnieniach.

Nalezy podkresli¢, ze ,recepty” na organizacje proceséw aktu-
alizacji bazy danzch nie ma. Przebiega¢ one bedg w rozny sposdb,
w zaleznosci od konkretnej organizacji systemu informatycznego,
zaleznej z kolei gtownie od wyposazenia technicznego i aktualnej
sytuacji na polu walki.

3.5. Obieg informacji

W kazdym systemie dowodzenia wazng role odgrywa dobrze
zorganizowany obieg informacji. Rola ta ogromnie rosnie w wa-
runkach istnienia systemu informatycznego. Obieg informacji
wigze w jedng catoSC zaréwno elementy danego systemu dowo-
dzenia, jak 1 nizsze oraz wyzsze szczeble dowodzenia. Sprawne
funkcjonowanie obiegu informacji w systemie dowodzenia zalezy
migdzy innymi od nastgpujacych wazniejszych przedsigwzigc:

— odpowiedniej klasyfikacji i charakterystyki informacji obje-

tej informatycznym systemem dowodzenia;

—mokreslenia zrodet informacji i drog ich obiegu (przeptywu);

—e okreSlenia potrzeb informacyjnych komérek organizacyj-

nych i osob funkcyjnych poszczegolnych ogniw dowodzenia.

Klasyfikacja i charakterystyka informacji w procesie dowo-
dzenia umozliwia tatwiejsze zrozumienie znaczenia poszczegolnych
rodzajow informacji w procesie przetwarzania oraz pozwala na
tatwiejsze zlokalizowanie ich w elementach systemu informa-
tycznego, a nastgpnie umozliwia ustalenie wzajemnych ich powia-
zan i wspotzaleznosci. Uwzgledniajac powyzsze przestanki oraz
potrzeby informacyjne uzytkownikow, jak rowniez drogi ich obie-
gu w zautomatyzowanym systemie dowodzenia, informacje mozna
podzieli¢ na: informacje wejSciowe i informacje wyjsciowe.

Informacje wejSciowe sg to informacje dostarczane przez
wszystkie elementy objete zautomatyzowanym systemem dowo-
dzenia, w ktorych organizowane sg punkty informacyjne i punkty
zbierania informacji. Informacje wejSciowe dostarczane sg rowniez
przez komorki organizacyjne i osoby funkcyjne sztabu. Informacje
wejsciowe, z punktu widzenia potrzeb maszynowego przetwarza-
nia, ich przeznaczenia i charakteru wykorzystania przez uzytkow-
nikbw, mozna generalnie podzieli¢ na informacje state i infor-
macje zmienne.. ) o

Informacje statle sg to takie dane wejSciowe, ktdre
w ciggu wzglednie dtugiego czasu nie ulegajg zmianom i nadajg
sie do wielokrotnego wykorzystania. Nalezg do nich normy ope-
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racyjno-taktyczne, Tiormy zuzycia Srodkow materiatowych, nor-
my czasowe, parametry techniczne sprzetu itp. N

Informacje takie mozna zawczasu wprowadzi¢ do pamieci EMC,
skracajac w ten sposob czas rozwigzania zadania, co w efekcie
umozliwia bardziej racjonalne “korzystanie czasu pracy ma-
szyny. W systemach przetwarzania informacji, w oparciu o zorga-
nizowane zbiory informacji — informacje state zestawiane sg
w bazie danych, ) o ) ]

Informacje zmienne sg to takie informacje, ktorych
tres¢ ulega ciggtlym zmianom nieomal w kazdym cyklu oblicze-
niowym. Wiasciwoscig tego rodzaju informacji jest to, ze moga
one stuzy¢ do rozwigzywania zaréwno jednego, jak i kilku konkret-
nych zadan. Nalezg do nich: stany osobowe, liczba sprzetu bojo-
wego, podziat sit i Srodkow, przydziat wojsk na zaopatrzenie do
baz, przydziat limitdw Srodkdw materiatowych itp. Informacje
zmienne opracowuje sie i zestawia bezposrednio przed przetwo-
rzeniem na specjalnych formularzach. N

W niektorych™ systemach przetwarzania informacji czes¢ tych
danych (np. stany osobowe, stany sppetu, zmiana norna opera-
cyjno-taktycznych, urzutowanie zapasow, Srodkow materiatowych
itp.) moze by¢ zestawiona w bazach danych i aktualizowana za
pomocg oddzielnych programéw, co w konsekwencji zmniejsza
zestaw danych zmiennych w niektérych programach uzytkowych
I w efekcie skraca czas cyklu ich przetwarzania.

Informacje wyjsciowe obejmujg informacje uzyskane w rezul-
tacie rozwigzania zadan na EMC. W zaleznosci od potrzeb uz**ko-
wych ustala sie nazwe i forme dokumentu wyjsciowego, liczbe
egzemplarzy, adresatow i sposoby 'doprowadzenia informacji do
wiadomosci zainteresowanych uczestnikow.

Informacje wyjsSciowe, z punktu widzenia uzytkownikow szcze-
bla wyzszego, moga byC jednoczesnie informacjami wejSciowymi.
Znajduje to odzwierciedlenie w tradycyjnym obiegu Informacji,
w sktadanych sprawozdaniach okresowych badZz biezagcych mel-
dunkach. Na podkreslenie zastugujg informacje wyjsciowe o cha-
rakterze planistycznym (odnoszace sie do realizacji przysztych
przedsiewzie€), ktore otrzymuje sie w procesie przetwarzania
danych na EMC. ) o )

Szereg informacji wynikowych otrzymuje sie W postaci goto-
wych dokumentdéw o réznym stopniu szczegdtowosci, w zaleznosci
od potrzeb konkretnego adresata. Informacje te moga by¢ przed-
stawione w formie tabel (zestawien), wykreséw oraz pisemnych
wyjasnien, a takze moga byC zobrazowane przez odpowiednie
urzadzenia techniczne, jak np. monitory ekranowe, urzadzenia
sygnatowe itd.
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Rys. 3.12. Ideowy schemat obiegu informacji w systemie informatycznym na
przyktadzie zwigzku taktycznego
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Przedstawiony podziat informacji mozna uzna¢ za modelowy,
gdyz pomaga zrozumieC idee maszynowego przetwarzania oraz
stanowi poldstawe do porzadkowasnia zbiorow danych. Pomaga
rowniez w organizacji pracy elementow (uktadow) objetych s&/ste-
mem informatycznym (komorek organizacyjnych i osob funkcyj-
nych stanowiska dowodzenia), a tym samym warunkuje obieg
informacji w zautomatyzowanym systemie dowodzenia.

Obieg informacji w zautomatyzowanym systemie dowodzenia
obejmuje wszystkie ogniwa dowodzenia, wystepujace w aktualnej
strukturze organizacji wojsk. Podstawg obiegu informacji jest sze-
roko rozbudowana sie¢ punktow zbierania I przetwarzania infor-
macji, obejmujaca wszystkie ogniwa dowodzenia. Okreslenie zro-
det informacji i drog ich obiegu w zautomatyzowanym systemie
'dowodzenia jest jednym z wazniejszych i rdwnoczesnie najtrud-
niejszych zadan w procesie dowodzenia. Wazno$C tego zadania
polega na tym, ze organa dowodzenia poszczegolnych rodzajow
wojsk i stuzb wymagaja ciggle aktualnych, wiarygodnych i ter-
minowych informacji o potozeniu wojsk, ich mozliwosciach bojo-
wych oraz informacji o zapasach materiatowo-technicznych.

Tak wi%c zachodzi obiektywna konieczno$¢ otrzymywania aktu-
alnych informacji niezbednych w procesie dowodzenia wojskami.
Realizacja tego zadania bytaby niemozliwa bez dobrze zorganizo-
wanego procesu ich zbierania, przekazywania, opracowania i wy-
dawania. Zrodta informacji sg ztokahzowane na duzych przestrze-
niach, pozostajg one prawie w _ciggtym ruchu i znajdujg sie
w duzych odlegtosciach od zasadniczych ogniw planowania dziatan
bojowych wojsk. Dodatkowe trudnosci bedg powstawa¢ w wyniku
gromadzenia si¢ masowo naptywajacych informacji w Scisle ogra-
niczonych przedziatach czasu. NierOwnomierne gromadzenie in-
formacji w czasie jest wynikiem réwnoczesnego zbierania i re-
jestrowania informacji obejmujacych wszystkie rodzaje wojsk
I stuzb w czasie uwarunkowanym okreélonal sytuacja operacyj-
no-taktyczng. Procesy te bedg wystepowaty jednoczesnie we
wszystkich ogniwach dowodzenia. W ogblnym systemie zbierania,
przetwarzania i rejestrowania informacji szczeg6lng role beda
spetniaty organizowane o$rodki przetwarzania informacji, wy-
posazone w odpowiednie $rodki techniczne i urzadzenia transmisji
danych (UTD).

Na rysunkach s.:2 i 3.13 pokazano Zrodfa informacji i drogi ich
obiegu w procesie przetwarzania w oparciu o istniejacg technike
informatyczng mozliwg do wykorzystania w wojskowych syste-
mach informatycznych. Dokonano tez ogdlnego podziatu ogniw
dowodzenia na ogniwa wyposazone i nie wyposazone w urzgdzenia
transmisji danych. W jednym i w drugim przypadku wyodreb-
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inione zostaty ogniwa dowodzenia majace bezposrednig tacznosc
z TSD i utrzymujace tacznos¢ z TSD za poSrednictwem wiasnego
SD lub ogniwa nadrzgdnego. W ramach przedstawionego podziatu
(na cztery grupy) wystepuja pododdziaty i oddziaty wchodzace
w sktad zwiazku taktycznego. Przynaleznos¢ do wyzej wymienio-
nych grup bedzie kazdorazowo wyptywata z konkretnej sytuacji
operacyjno-taktycznej oraz z wyposazenia informatycznego da-
nego ogniwa dowodzenia.

Na rysunku 3.14 przedstawiono wzory wybranych, jednolitych
dokumentow Zrédlowych z zakresu problematyki materiatowego
zabezpieczenia. Postugiwanie sie tego typu dokumentami utatwia
I upraszcza obieg informacji w procesie zabezpieczenia wojsk. .
Dokumenty te oznaczone od 1 do 5 pokazujg zasade ich sporza-
dzania w systemie tradycyjnym, a jednoczesnie zawierajg takie
elementy, ktore podlegajg przeniesieniu na maszynowe nosniki
informacji. Na rysunku 3.13 pokazano jeden z wariantow obie u
informacji zrodtowych na przykfadzie zwigzku taktycznego
potrzeb zabezpieczenia tylowego. Pierwsze cztery meldunki (zesta—
wienia meldunkow) dotyczg Srodkow materiatowych, a ostatni
(piaty) dotyczy sprzetu.

Na rysunkach s.12 i 3.13 przedstawiono za$ obieg i przecho-
dzenie od formy tradycyjnej dokumentu do formy dokumentu
w systemie zautomatyzowanym. Jednoczes$nie pokazano komple-
ksy zadan, o ktorych byta mowa w niniejszym rozdziale, a ktore
rozwigzyv/ane sg w ramach poszczegélnych ogniv7i dowodzenia
wojsk zwigzku taktycznego przy Wykorzystamu EMC, jak rowniez
sposobem tradycyjnym.

W' przedstawionym wariancie powstajg warunki cyklicznego,
jak tez i biezacego zbierania, rejestrowania i przetwarzania infor-
macji w poszczegolnych ognlwach dowodzenia dla potrzeb np.
materiatowego zabezpieczenia wojsk. Przedstawiony ideowy sc e-
mat obiegu informacji zrédlowych w zwigzku taktycznym (rys
3.13) uzaleznia obieg informacji od posiadaiych technicznyc
Srodkow tgcznosci w poszczegolnych ogniwach dowodzenia i moze
mie¢ zastosowanie dla dowolnego zwigzku taktycznego, o zia "
czy pododdziatu. W przedstawionym wariancie obiegu mtormac]i
przewiduje sie przekazywanie informacji rowniez innymi Sposo-
hami (np. przy wykorzystaniu telekopii czy dalekopisow, telefo
nfcMie, drogg”radlowg oraz innymi technicznymi
Bosrednlo sprzezonymi z punktami zbierania A
y¢ rowniez wykorzystywane w tym celu ruchome Srodki facz-
nosci.
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3.6. Informatyzacja zadan

Przedstawiona klasyfikacja i charakterystyka zadan rozwigzy-
wanych w procesie dowodzenia dotyczy niemal wszystkich zadan
realizowanych w komdrkach organizacyjnych stanowis'ka dowo-
dzenia.

Projektowanie zadan do rozwigzywania przy zastosowaniu me-
tod i Srodkow informatyki obejmuje w zasadzie cztery etapy:

| etap — wybOr i sprecyzowanie zadania (zadan) do rozwia-
zania metodami informatycznymi;

Il etap — sformutowanie zadania operacyjno-taktycznego i je-

0 opis;

Il etap — gpragowanie algorytmu 1 programu rozwigzania za-

dania;

IV etap — weryfikacja i wdrozenie programu.

TresC | zakres prac poszczegblnych etapdw moze byC rozny
w stosunku do kazdego zadania i zalezy od stopnia fego ztozonos-
ci. W zadaniach, ktére sg juz sformalizowane, a obliczenia reczne
nie wymagaja duzego zaangazowania uzytkownika, wystarcza tyl-
ko ogolne wytyczne do jego rozwigzania. Natomiast zadania syste-
mowe i kompleksowe wymagajg wnekszego naktadu pracy oraz
wigkszego zaangazowania uzytkownika, analityka systemu i pro-
jektanta (problemisty), szczegolnie na etapie wyboru zadania i je-
go opisu operacyjno-taktycznego. Zadania czgstkowe bedg jedynie
elementami (modutami) systeméw informatycznych okreslonego
szczebla dowodzenia (pionu funkcjonalnego). Wymaga to zupetnie
innego podejscia do projektowania zadan w ramach zautomatyzo-
wanych systemow przetwarzania informacji.

yboru zadan do rozwigzania za pomocg EMC dokonuje sie
w wyniku analizy zbioru zadan realizowanych w procesie dowo-
dzenia przez okreslong komodrke organizacyjng danego szczebla
dowodzenia, wedtug okreslonych kryteriow, np. waznosci zadania,
ztozonosci, czasu, czestotliwosci i mozlivwosci rozwigzania zadania,
stosownie do potrzeb wspotczesnego pola walki. Rownoczesnie za-
dania te precyzuje si¢ w aspekcie wymagan i potrzeb realizacji
przedsiewzie¢ automatyzacji w ramach wypracowanej koncepcji
doskonalenia wybranego procesu (zadania) dowodzenia za pomocga
Srodkow informatycznych. Istotnym Kkryterium wyboru zadania
jest ustalenie celowosci rozwigzania danego zadania za“pomocg
EMC (rys. 3.15). Chociaz mozliwosci srodkow informatyki pozwa-
lajg na wykonywanie roznych obliczen operacyjno-taktycznych,
to jednak automatyzacja nie wszystkich procesow obliczeniowych
jest po prostu opfacalna. Przy ocenie celowosci automatyzacji za-
dan dla potrzeb dowddztw 1 sztabdéw (rodzajéw wojsk i stuzb)
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Rys. 3,15. Ideowy schemat przygotowania zadania do rozwiazania za pomoca
EMC



nalezy kierowaC sie okreslonymi kryteriami. WS$rod nich na
blizszg uwage zastuguja:

1) waznosc zadania;

2) Czas rozwigzania zadania;

3) zlozonos¢ obliczen i dokfadnos¢ wynikow;

4) czestotiwos¢ wykonania zadania;

moztiwos¢ przygotowania zadania do rozwigzania za pomocg
srodkéw informatyki.

Zadania wybrane do rozwigzywania za pomocg EMC Eowinn
wynikaC z rzeczywistych potrzeb organdéw dowodzenia, kom-oOre
organizacyjanh (rodzajow wojsk i stuzb) w zakresie przygoto-
wania danych do podjecia decyzji, planowania, organizacji kiero-
wania dziataniami bojowymi oraz zabezpieczeniem tytowym tych
dziatan. Jest to istotny warunek racjonalnego wykorzystania
srodkéw informatyki w dowodzeniu wojskami.

Czas przeznaczony na rozwigzanie zadania operacyjno-taktycz-
nego nie moze byC diuzszy od maksymalnego czasu, na jaki
zezwala sytuacja bojowa. Czas rozwigzania zadania za pomoca
srodkow informatyki powinien by¢ krotszy od czasu potrzebnego
do wykonania obliczen metodami tradycyjnymi. Przy ocenie celo-
woscl rozwigzania zadania na EMC nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢
odcigzenia oficeréw sztabu od czasoch’ronn[v)ch obliczen na korzys¢
zwigkszenia ich wysitku w realizacji probleméw koncepcyjnych
i organizacyjnych. Nalezy stwierdziC przy tym, czy osiggniecie
wystarczajgco krotkiego czasu trwania obliczen recznych nie
wynika ze zbyt daleko idgcych uproszczen. Na ogot rozwigzanie
tego‘'samego zadania za pomocg EMC z wiekszg doktadnoscia, jak
rowniez przy wykorzystaniu Scistych metod matematycznych
bedzie znacznie krétsze, przy czym wyniki rozwigzania powinny
przedstawia¢ nowg jakoSC w poréwnaniu z tradycyjnymi sposo-
bami rozwigzania. W pewnych jednak przypadkach mozna do-
pusci¢ do tego, aby czas rozwigzania maszynowego byt taki sam,
a nawet dluzszy, od recznego, pod warunkiem nieprzekroczenia
czasu wynikajacego z potrzeb procesu dowodzenia, jak rowniez
zdec?/dowanego polepszenia jakoSci otrzymywanych wynikow w
rezultacie zastosowania okreslonych metod matematycznych.

Ztozono$¢ obliczen w zadaniach operacyjno-taktycznych uwa-
runkowana jest koniecznoscig uwzglednienia duzej liczby rézr:jych
czynnikow zmieniajacych sie w czasie i przestrzeni. Przyktadem
moze byC tutaj podejmowanie decyzji o przegrupowaniu wojsk.
Uwzgledni¢ wowczas nalezy charakter i sposob przegrupowania,
rodzaj i stan przegrupowywanych whojsk, ich ugrupowanie mar-
szowe, rejony wyjsciowe posrednie i docelowe, wyposazenie
w sprzet bojowy i srodki transportowe, liczbe marszrut i charak-
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zacja jakiego$ procesu, to istnieje wtedy alternatywa: albo przy
ustalonej liczbie Srodkow maksymalizuje sie zamierzony efekt,
albo przy ustalonym badz za’foZonIym efekcie dazy sie do okresle-
nia minimalnej liczby srodkow dla jego osiggniecia. Cel zadania
okresla sie odpowiednio do wymagan operacyjno-taktycznych,
ktére to wymagania powinno spetni¢ dane zadanie, np. dla zadania
dotyczacego planowania materiatowego cele moga odnosi¢ sie do:

— ustalania i podwyzszania doktadnos$ci obliczen;

— skréienia czasu potrzebnego na zabezpieczenie materiatowe

wojsk;
— optymalnego wykorzystania transportu;
musprawnienia przekazywania zadan do wykonawcow itp.

3. Zatozenia i ograniczenia

Zalozenia i ograniczenia uwarunkowane sg mozliwosciami za-
stosowania metod matematycznych oraz zachowaniem zgodnosci
z ogolnie obowigzujagcymi zasadami sztuki operacyjnej i wyma-
ganiami wspotczesnego pola walki. Uwarunkowania te powinny
rowniez uwzglednia¢ wymagang doktadno$¢ w odpowiednim cza-
sie, a takze techniczne witasciwosci Srodkow informatyki. Mato
istotne czynniki ograniczajace nalezy upraszcza¢ lub tez catkowi-
cie pomija¢, majac na uwadze utatwienie rozwigzania zadania.
Niekiedy zachodzi potrzeba upraszczania zadania. Nalezy jednak
pamietaC, iz suma wszystkich uproszczen nie moze przekroczyc
granicy umozliwiajacej otrzymanie wynikéw zadania zgodnie
z postawionym celem. Zatozenia i ograniczenia sg najwazniejszym
elementem opisu operacyjno-taktycznego zadania. Stanowig one
bowiem punkt wyjscia, jJak rowniez zawierajg podstawowy ma-
teriat do wybrania odpowiednich metod matematycznych przy
opracowaniu _algorytmu rozwigzania zadania. Oto przyktady za-
tozen i ograniczen:

—e liczba rozpatrywanych oddziatdw i pododdziatdw;

— maksymalna odlegto$¢ przegrupowania;

— tempo marszu;

— liczba Zrédet zaopatrywania;

— wykaz normatywoéw;

— liczba wariantow obliczen;

— Czas rozwigzania zadania itp.

4. Dane wejsciowe

Danymi wejsciowymi nazywamy informacje, na ktérych EMC
wykonuje operacje arytmetyczne i logiczne w czasie rozwigzywa-
nia zadania. Dane wejsciowe dzielg sie na dane state i dane zmien-
ne.

184



statymi danymi wejSciowymi nazywamy te infor-
macje, ktore w ciggu stosunkowo dtugiego czasu nie zmieniaja
swoich wartosci i sg przydatne do wielokrotnego wykorzystania.
Nalezg do nich informacje o organizacji i stanie etatowym pod-
oddziatéw, oddziatow i zwigzkow taktycznych wojsk wiasnych
I nieprzyjaciela, rézne normy operacyjno-taktyczne, taktyczno-
-techniczne charakterystyki uzbrojenia i sprzetu technicznego,
wspotczynniki, procedury (algorytmy) postepowania itp. Dane
state wprowadza si¢ do pamigci maszyny razem z programem
lub tez sg one na state zapisane w pamieci zewnetrznej EMC.
Przy rozwigzywaniu zadania nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wy-
miany danych statych, oczywiscie w miare potrzeby.

Zmienne dane wejSciowe s to informacje, ktore
zmieniajg swa wartos¢ zaleznie od konkretnych warunkow sytuacji
operacyjno-taktycznej. Sposrod danych wejSciowych zmiennych
wyrdznia sie dane aktualizujace, dotyczace potozenia wojsk i roz-
nych obiektow, stanu ukompletowania wojsk, gotowosci do dzia-
tania, stanu zapasow w wojskach i sktadach itp., oraz dane decy-
zyjne dotyczace ugrupowania, Kierunku %;iéwnego uderzenia,
kolejnosci zaopatrywania, wariantu obliczen, limitow zuzycia, roz-
wigzywania innych zadan itp. Dane zmienne wprowadza sie do
pamieci maszyn bezposrednio przed przystgpieniem do rozwigzania
zadania. W tym celu, po podjeciu decyzji co do rozwigzania okres-
lonego zadania, wpisuje sie te dane do specjalnie przygotowanych
formularzy, z ktorych sg one przenoszone na maszynowe nosniki
informacji. Niektoére dane zmienne w ustalonej kolejnosci moga
by¢ wprowadzone bezposrednio z urzadzenia wejScia EMC.

W procesie rozwigzywania zadan operacyjno-taktycznych za
pomocg EMC najwiecej czasu pochtania przygotowanie zmiennych
danych wejsciowych polegajace na wypetnianiu formularzy, przy-
gotowanie maszynowego nosnika informacji (Berforacja_kar_t lub
tasmy) i przestanie do osrodka obliczeniowego. Dlatego tez dazy sie
do tego, aby w warunkach wykorzystywania stacjonarnego osrodka
obliczeniowego jak najwiecej informacji, majacych odpowiednie
state wartosci, wprowadzic wczesniej do EMC na zasadzie danych
statych. Nalezy jednak pamietaé, ze ich statloSC jest wzgledna
i trzeba je co pewien czas aktualizowac.

5. Dane wyjsciowe (wyniki rozwigzania zadania)
 Okreslenie tresci i formy danych w;(/jjéc_iowych jest istotnym
I niezbednym elementem opisanego zadania przewidzianego do
rozwigzania z wykorzystaniem srodkow informatyki, stanowig
one o wartosci rozwigzanego zadania. W zwigzku z tym powinny

one spetnia¢ wymagania uzytkownikow (oséb funkcyjnych, ko-
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morek organizacyjnych rodzajow wojsk i stuzb), ktorzy moga
wykorzystywa¢ wyniki obliczen (dokumenty) do swoich potrzeb.
Tak wiec Jesli w wyniku rozwialzania zadania otrzymuje sie kilka
dokumentow przeznaczonych dla réznych oséb funkcyjnych, to
tre§C kazdego z nich powinna odpowiadaC potrzebom sprecyzo-
wanym przez te osoby.

6. Zasady rozwigzywania zadania

Opis zadania operacyjno-taktycznego Jaowinien zawieraC ogodlne
zasady rozwigzywania danego typu zadan. Najistotniejszym ele-
mentem tego opisu jest okreslenie algorytmu przetwarzania. Opis
sposobu i kolejnosci rozwigzania zadania moze by¢ zilustrowany,
wzorem matematycznym, grafem (wykre$lenie) lub schematem
blokowym przetwarzania w ktorym przedstawia sie ogélng kon-
cepcje rozwigzania zadania od strony technologicznej. W szcze-
golnosci zasady te dotyczag nastepujacych zagadnien: skaLd i W ja-
kiej postaci uzyskuje sie informacje wejsciowe, tresci i kolejnosci
wykonywanych obliczen, sposobu przechowywania zebranych
informacji i posrednich wynikéw obliczen, sposobow i form wy-
dawania koncowych wynikéw przetwarzania itp.

7. Sposéb organizacji wdrazania i eksploatacji uzytkowej za-
dania (programu, systemu).

Sposob organizacji wdrazania i eksploatacji uzytkowej zadania
(programu, systemu% przedstawia sie zazwyczaj w formie propozy-
cji, w ktérycho‘oodaje sie; _ o
—e organy dowodzenia i osoby funkcyjne odpowiedzialne za
organizacje i sprawny przebieg wdrazania i eksploatacji za-
dania (programu, systemu); o o
— ramowy zakres zadan i obowazkéw dla wyzej wymienionych
organéw dowodzenia i osob funkcyjnych oraz zasady pod-
porzadkowania, wspoétpracy i koordynacji miedzy nimi;
—aplan (harmonogram) wdrazania zadania (programu, systemu)
w przypadku wigkszej liczby uzytkownikow;,
— czynnosci, ktore warunkuja rozpoczecie probnej eksploatacii;
— organizacje probnej eksploatacji, np. poprzez wytypov/anie
komorki organizacyjnej eksperymentujacej z danym zada-
niem, czas trwania prébnej eksploatacji itp.;
—atryb wprowadzania zmian do zadania (programu, Systemu),
uprawnienia i ich zakres. o _
W przypadku podjecia prac nad zadaniami kompleksowymi,
sktadajagcymi sie z wielu réznych zadan czastkowych, opracowanie
harmonogramu prac i szacunkowych nakladow jest konieczne.
Opracowanie ztozonych zadan trwa niekiedy kilka lat przy zaan-
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gazowaniu duzej liczby ludzi, srodkow finansowych i materiato-
wych.

%\Igorytm jako dokfadny przepis wykonania okreslonego typu
zadania w ustalon?/m porzadku jest nieodtgcznym atrybutem
kazdej operacji realizowanej za pomocg EMC. Ogdlny algorytm
przetwarzania stanowi podstawe do sporzadzenia szczegotowego
algorytmu i programu maszynowego, zgodnie z ktorymi EMC
wielokrotnie rozwigzuje zadanie. Opracowanie algorytméw zadan
operacyjno-taktycznych rozpoczyna sie od ustalenia zaleznosci
miedzy poszczegdlnymi elementami sktadowymi danego procesu
przetwarzania, okreSlonymi w zatozeniu lub v/ynikajacymi ze
struktury konkretnego zadania. Stosuje si¢ przy tym wytgcznie
wskazniki ilosciowe nawet do zjawisk o charakterze jakosciowym
oraz odpowiednie funkcje matematyczne, za pomocg ktorych moz-
na odwzorowac zaleznosci i procedury dziatania.

Algorytm moze by¢ przedstawiony w formie opisowej, graficz-
nie lub w postaci modelu matematycznego. Najbardziej komunika-
tywng forma odwzorowania procesu przetwarzania danych infor-
macji jest schemat blokowy uzupetniony opisem. Jest to przy tym
forma najczeSciej stosowana i najbardziej komunikatywna.

W algorytmie, sporzadzonym w formie schematu blokowego,
podaje sie na poczatku wszystkie dane wejsciowe (poczgtkowe)
niezbedne do wykonania obliczen. Nastepnie zapisuje sie w kolej-
nosci poszczegodlne procedury obliczeniowe lub operacje logiczne.

Na podstawie algorytmu rozwigzania zadania opracowuje sie
bardziej szczegotowy schemat blokowy obrazujacy strukture orga-
nizacyjng i logiczng programu. W nastepnej fazie tres¢ schematu
blokowego ttumaczona Jest przez programiste na jezyk progra-
mowania. Ciag tych instrukcji (rozkazow), zorganizowany zgodnie
z wymaganiami algorytmu rozwigzania zadania, nazywany jest
programem.

Po zapisaniu program, zwany zrodtowym, przenoszony jest na
maszynowy nosnik informacji (papierowa taSma dziurkowana lub
karty dziurkowane) i wczytywany do pamigci komputera. Kom-
puter wykorzystujacy wiasny program, zwany translatorem, ttu-
maczy program zrodtowy na jezyk wewn%trzny danej maszyny
cyfrowej. Przettumaczony program, zwany binarnym lub wyniko-
wym, wyprowadzany jest z komputera najczesciej w postaci
zapisu na tasmie dziurkowanej lub tasmie magnetycznej. Podczas
tlumaczenia program zrédiowy sErawdzany Jest pod wzgl(idem
poprawnosci semantycznej i syntaktycznej, a Jesli- zawiera biedy,
to sg one wypisywane przez komputer na specjalnym tabulogra-
mie kontrolnym. Po usunieciu wszystkich btedow formalnych
nastepuje sprawdzenie programu na danych modelowych. Spraw-
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dzenie to, zwane testowaniem, ma na celu merytoryczng kontrole
dziatania programu, jak rowniez uzyskiwanych wynikow przy
wszystkich mozliwych wariantach danych wejsciowych.

Proces opracowania programu konczy sie wykonaniem jego
dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej, ktora obejmuje:

— dokumentacje programowa;

— dokumentacje eksploatacyjna.

Dokumentacja programowa powinna zawierac:

— opis funkcji i ogolng charakterystyke programu;

— opis algorytmu realizacji funkcji programu;

— schemat blokowy;

— instrukcje operatorska;

— wydruk programu Zrédtowego;

m- maszynowy nosnik informacji z zapisanym programem wyni-

kowym;

—aprzykiad wzorcowych danych Zrédtowych;

—e wzory uzyskiwanych zestawien wynikowych wykonane we-
dtug obliczen wzorcowych danych Zrodtowych.

Dokumentacja eksploatacyjna jest uzupetnieniem dokumentaciji
programowej 1 okresla sposob realizacji czynno$ci przez uzytkow-
nika. Precyzuje ona jednoznacznie sposob wypetniania formularzy
dokumentow Zzrédtowych zawierajgcych dane wejsSciowe, zasady
kontroli poprawnosci danych wejsciowych i poprawiania biedéw
oraz zasady przenoszenia danych wejSciowych z dokumentow na
maszynowe nosniki informacji, a takze sposéb interpretacji i wy-
korzystanie wynikow przetwarzania.

Oprogramowane zadanie, zwane programem rozwigzania opera-
cyjno-taktycznego, przed oddaniem go do eksploatacji uzytkowej,
powinno by¢ zweryfikowane podczas eksploatacji probnej. Wery-
fikacja ta, w miare mozliwosci, powinna przebiega¢ w takich
warunkach, w jakich ma by¢ praktycznie wykorzystywany dany
ﬁrogram. Eksploatacje probng przeprowadza sie przede wszyst-

im w celu:

—e sprawdzenia zgodnosci wykonanych prac z ustaleniami
I zatozeniami w opisie zadania;

— sprawdzania prawidtowosci technologii przetwarzania;

—asprawdzenia przygotowania informacji wejsciowych oraz wy-
Korzystania informacji wynikowych;

— okreslenia rzeczywistej pracochtonnosci oraz efektywnosci
stosowanych programOw do rozwigzania zadan operacyjno-
-taktycznych;

— okreslenia wnioskow i propozyciji.

Po zweryfikowaniu programu w czasie probnej jego eksploatacji

oraz po ewentualnym naniesieniu poprawek przystepuje sie do
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wdrazania programu do eksploatacji uzytkowej. Pod pojeciem
eksploatacji uzytkowej rozumie sie petne wykorzystanie progra-
moéw w dziatalnosci danego organu dowodzenia przy zaniechaniu
rozwigzania zadania ¢Sposobem tradycyjnym oraz stworzenie moz-
liwoscl korzystania ze Srodkoéw informatyki zaangazowanych do
rozwigzania tego zadania. o o ]

Z punktu widzenia wymagan i potrzeb usprawnienia procesow
Kierowania, automatyzowanie najwazniejszych zadan informa-
cyjnych i obliczeniowych, przeznaczonych dla organéw dowodze-
nia e;odzajéw wojsk i s’rusz)), pozwala uzyskac nastepujgce efekty:

1) skrocenie czasu obliczen wykonywanych dotychczas meto-
dami tradycyjnymi do granic okreslonych potrzebami wynikaja-
cymi z sytuacji podyktowanej wj*mogami systemu kierowania; -

2) odcigzenie pracownikoéw organdw kierowania (komorek orga-
nizacyjnych rodzajow wojsk i stuzb) od wykonywania czasochton-
nych prac ewidencyjno-obliczeniowych;

3) rozwigzanie zadania, ktére ze wzgledu na swoja ztozonosé
nie mogto byC wykonane metodami tradycyjnymi w okreslonym
czasie lub sytuacji; ] o ] o

4) uzyskanie wiekszej dokkadnosci i szczegotowosci danych wy-
nikowych z przetwarzania odpowiednio do potrzeb organow kie-
rowania;

5 wykorzystanie w procesach kierowania nowoczesnych metod
matematycznych, w tym gtéwnie metod optymalizacyjnych i sy-
mulacji komputerowej; ] ] ] o o

6) uwzglednienie w obliczeniach wigkszej liczby czynnikow
waznych z punktu widzenia systemow kierowania, ktore czesto
zZmieniajg swoje wartosci; _ _

7) zwiekszenie czgstoém rozwigzywania zadan, co pozwala orga-
nom kierowania bardziej dynamicznie wptywa¢ na przebieg reali-
zacji przedsiewzie€; _ _ o

8; podejmowanie i automatyczne realizowanie czeSci najbar-
dziej zrutynizowanych decyzji;

9) wyKrycie nieprawidtowosci istniejacych w systemach kiero-
wania oraz np. rezerw tkwiacych w wojskowej gospodarce mate-
riatowej;

10) wzmacnianie funkcji kontrolnej w systemach ewidencyjno-
-sprawozdawczych oraz udoskonalenie na bazie tych systemow
dziatalnosci innych funkcji kierowania, planowania i prognozowa-
nia;

11) podniesienie dyscypliny wykonawczej organdéw dziatajgcych
w zinformatyzowanych systemach kierowania;

12) stworzenie mozliwosci opracowywania réznych wariantow
¢wiczen metodami symulacji komputerowe;j.
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Reasumujgc gowyzsze mozna stwierdzi¢, ze informatyzacja za-
dan dla potrzeb rodzajow wojsk i stuzb wymaga podjecia wielu
przedsiewzie¢ organizacyjnych w zakresie ich projektowania
I wdrazania. Organizacja projektowania i wdrazania zadan roz-
wigzywanych w systemach informatycznych rozumiana jest jako
przedmiot, tresC i przebieg przedsiewzie¢ w dziedzinie usprawnia-
nia proceséw informacyjnych w systemach dowodzenia i zarza-
dzania. W informatyzacji zadan dla potrzeb rodzajow wojsk i stuz
obowigzujg okreslone zasady i sposoby realizacji prac na wszyst-
kich etapach. Prezentowany poglad jest pewnym uogdlnieniem
i propozycjg w tym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze istniejg réwniez
akty normatywne regulujgce catoksztatt procesu projektowania,
wdrazania i wykorzystywania wojskowych systemoéw informa-
tycznych. Wspomniane akty normatywne dotyczg w szczeg6lnosci
zasad i sposobow realizacji systemow przetwarzania danych z wy-
korzystaniem informatyki przez organy odpowiednich szczebli do-
wodzenia, jak rowniez organy informatyki i dorazne zespoty
projektujace i wdrazajgce systemy informatyczne. Wspomniane
akty normatywne porzadkujg obowigzki i uprawnienia wszystkich
organOw bioracych udziat w procesie usprawniania procesow do-
wodzenia wojskami.

Tak rozumiana i realizowana informatyzacja zadan dla potrzeb
rodzajow wojsk i stuzb w nalezytym stopniu moze przyczynic sie
do uzyskania oczekiwanych efektow w procesie dowodzenia wojs-
kami. Rozwo0j metod i srodkow informatyki bedzie niewatpliwie
miat zasadniczy wptyw na dalszy rozwdj sposobdw usprawniania
procesow dowodzenia i nie moze byC traktowany jako ostateczny
I nie ulegajacy zmianom. Wielkg role w tym procesie odgrywac
bedzie inwencja tworcza zarowno informatykow, jak rowniez
uzytkownikow systemow informatycznych.



WOJSKOWE
SYSTEMY INFORMATYCZNE
NA ZACHODZIE

4.1. Wprowadzenie

Gtowng cechg wspdlczesnego wyscigu zbrojen jest to, ze wszyst-
ko co naLIepsze I najdoskonalsze wsrod osiggnie¢ rewolucji nau-
kowo-technicznej zostaje natychmiast zaprzegniete do doskona-
lenia $rodkow walki oraz systemOw dowodzenia i kierowania
ogniem. Wiele z tych osiggnie¢ jest wynikiem stymulujacego
oddziatywania potrzeb sit zbrojnych na systemy badan i rozwoju.
Ze wzgledu na szczegolne znaczenie dla wspotczesnego pola walki
elektronicznych urzadzen S$ledzenia, naprowadzania i wykrywa-
nia, a takze maskowania i walki radioelektronicznej oraz elektro-
nicznych maszyn cyfrowych, stosowanych we wszystkich dzie-
dzinach funkcjonowania nowoczesnych armii, coraz czgsciej mowi
sie o ,,elektronicanm polu walki”, a takze o tym, ze ,,Mars
u schytku XX wieku — cho¢ nuklearny — ma tranzystorowe
zmysty i zespot komputerébw w miejscu staroswieckiego mézgu”.

Armie panstw NATO, a zwilaszcza USA, byly od pierwszych
lat powstania tej organizacji odbiorcami najnowoczesniejszego
sprzetu elektronicznego, a w szczegolnosci elektronicznych maszyn
cyfrowych. Weczesnie przystagpiono do automatyzacji systemow
dowodzenia, przy czym proces ten objat zarowno systemy ,glo-
balne” (np. narodowy wojskowy system dowodzenia NMCS), sys-
temy poszczegdlnych rodzajow sit zbrojnych i wojsk, systemy
szczebla taktycznego, jak i systemy ,poktadowe” (systemy mini-
komputerowe instalowane na pokitadach samolotow, okretéw
I w pociskach typu np. Cruise, Exocet itp.).

W ksigzce J. Nowickiego zawierajgcej przeglad zautomatyzo-
wanych systeméw dowodzenia w armiach zachodnich, funkcjonu-
jacych i badanych w latach szeS¢dziesigtych, stwierdza sie:

~W Stanach Zjednoczonych potrzeba automatyzacji proceséw
dowodzenia i kierowania wojskami na polu walki zostata zrozu-
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miana dosC wczesnie, bo juz na przetomie lat czterdziestych
I piecdziesiatych. Najwczesniej potrzeba ta zarysowata sie w dzie-
dzinie obrony przemwlotnicze!'), kiedy to w szczyto>vym okresie
kampanii zimnowojennej problem obrony przed nowoczesnymi
wowczas samolotami wyposazonymi w bron jadrowa stat sie dla
amerykanskich militarystow problemem numer 1”. ... ,,Osiggniecia
te i doSwiadczenia nie pozostaty oczywiscie bez wptywu na roz-
woj automatyzacji takze i w innych rodzajach VWOjsk, jak v/ mary-
narce wojennej, wojskach ladowych (zwiaszcza w artylerii) i w
dziedzinie materiatowo-technicznego zabezpieczenia dziatan bojo-
wych, nie moéwiac juz o sitach powietrznych, w skfad ktorych
przeciez wchodza wojska obrony przeciwlotniczej *. O osiagnie-
ciach zachodnich w dziedzinie automatyzacji dowodzenia Swiadcza,

?ieggy innymi, nastepujgce szeroko niegdy$ opisywane przykia-
y **

— w centrum dowodzenia sit zbrojnych USA znajduje sie 8
Elanéw wojny Swiatowej i 60 plandéw dziatan w roznych
rytycznych sytuacjach, dane za$ dotyczace jednego z tych
plandw mogakbyé przedstawione wyzszemu dowddztwu za-
ledwie po Kilku minutach;

— W ciggu jednej minuty zostaje przekazany rozkaz postawie-
rg)ia_ wojsk strategicznych w stan podwyzszonej gotowosci

ojowej;

—ana biezaco w pamieci systemow komputerowych przechowy-
wane sg aktualne dane o 2500 obiektach kosmicznych i po-
wietrznych;

—e dzieki systemom informatycznym czas przekazania meldun-
kow bojowych ze szczebla batalionu do brygady i dywizji
zostat skrocony prawie dwukrotnie;

—azautomatyzowane systemy kierowania ogniem artylerii poz-
walajg na planowanie ognia dla 10 dziat do 35 celow w ciagu
1,6 minuty (w systemie tradycyjnym czas ten wynosit ok.
2 godzin), natomiast czas planowania dziatan bojowych lot-
nictwa taktycznego zostat skrécony z 10 godzin do 15 minut,
a cykl planowania lotow lotnictwa transportowego — z 14
do 4 godzin;

— dzieki zastosowaniu systemow informatycznych w organi-
zacji zabezpieczenia materiatowo-technicznego zlikwidowa-
no 43 skiady, zmniejszono liczbe asortymentow z 245 000

* J. Nowicki: Zautomatyzowane systemy dowodzenia i kierowania
w armiach zachodnich. Wyd. MON, Warszawa 1972 r.

** |, bLoszczitov: Pierspiektivy primienija wyczislitielnoj tiechniki
v vojennom diele. Wojenizdat, Moskwa 1976 r.
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do 140 000, wydatki za$ na ten cel zmalaty 1,7 raza, a licz-
ba personelu ponad 2 razy;

— W procesie planowania dziatan wojsk lagdowych USA wy-
korzystywano ponad 100 typowych matematycznych modeli
w postaci gier symulacyjnych (np. Cwiczenia dywizyjne
metoda symulacji komputerowej przeprowadzano w ciagu
4 godzin, gdy w warunkach rzeczywistych przeznaczano na
ten cel 90 dni);

1 dzieki zautomatyzowanym systemom tgcznosci satetitarnej
zapewniono codzienne przekazywanie 2 mid stow oraz po-
taczenie abonentow znajdujacych sie na kuli ziemskiej
w ciggu kilku minut itp.

Wymienione niektore tylko efekty automatyzacji w armii Sta-
now Zjednoczonych A.P., aczkolwiek zastugujace na uwage, nie
powinny przestania¢ licznych przedsiewzie¢ kontrowersyjnych, czy
wrecz zdecydowanie nieudanych. Analiza doSwiadczen armii
panstw NATO, a zwlaszcza USA, powinna dostarczy¢ w tym
wzgledzie wielu interesujacych wnioskéw i refleksji. Temu celo-
wi stuzy eredst_awmny W niniejszym rozdziale materiat oparty
na licznych publikacjach zamleszc_zonxch przede wszystkim w fa-
chowych wydawnictwach zachodnich *

4.2. Zautomatyzowane systemy dowodzenia wojsk lagdowych
armii USA

Zautomatyzowany system dowodzenia szczebla taktycznego TOS

Od poczatku lat siedemdziesigtych przystgpiono w armii Sta-
now Zjednoczonych do kompleksowego wykorzystania istnie-
iacych systemow informatycznych i zapewnienia ich wspotdzia-
ania na poszczegolnych TDW. Zatozono konieczno$¢ dowodzenia
tzw. sitami potaczonymi ze stanowiska dowodzenia gtownodowo-
dzacego sitami USA (NATO) strefy lub TDW. Celem funkcjono-
wania_tych systemow informatycznych jest zapewnienie maksy-
malnej ~ centralizacji dowodzenia wojskami na TDW, przy
zapewnieniu wysokiej mobilnoSci punktow dowodzenia, ciggtosci
dowodzenia w walce (bitwie, operacji%1 oraz sprawnej orgamzac&i
wspoétdziatania zwigzkow operacyjnych roznych rodzajow Wogs :
Realizacje tych celow zapewni¢ ma integracja w ramach global-
nego systemu kierowania sitami zbrojnymi takich systemow, jak:

* Autor dziekuje doktorowi Andrzejowi Barczakowi za udostepnienie

posiadanych materiatow nt. zautomatyzowanych systemow dowodzenia
w armiach wybranych panstw NATO.
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zautomatyzowany system dowodzenia wojskami TOS  zauto-
matyzowany system kierowania ogniem artylerii  TACFIRE,
zautomatyzowany system kierowania tytami CS3 oraz system
dowodzenia lotnictwem taktyczn%/m I system kierowania obrong
powietrzng. Struktura wszystkich wymienionych systeméw pod-
porzadkowana jest zasadzie, ze centra obliczeniowe tworzy sie
przy wzajemnie sprzezonych podstawowych organach dowodze-
nia, do ktorych podigczone sg punkty abonenckie uzytkownikéw
nizszych ogniw. W pierwszej kolejnosci przystgpiono do automa-
tyzacji ogniw operacyjno-taktycznych.

W 1971 r. powstat projekt automatyzacji systemow przetwa-
rzania danych dla szczebli taktycznych ARTADS (Army’s Tacti-
cal Data Systems), a w roku 1975 program ADSAF (Automatic
Data System within the Army in the Field). Podstawowymi ele-
mentami tych programow sa:

— system kierowania ogniem szczebla taktycznego dla armii
polowej — TACFIRE (Tactical Fire Direction System for
the Army in the Field);

— system dowodzenia i kontroli obrong powietrzng — ADCCS
MISSILE MINDER (Air Defense Command and Control
System);

— zautomatyzowany system kierowania tytami CS3;

— system dowodzenia szczebla taktycznego TOS (Tactical Ope-
ration System).

Wszystkie wymienione systemﬁ majg jednolite wyposazenie
techniczne, ktore stanowi zaprojektowany przez wydziat Libras-
cope firmy Singer, na ziecenie Dowodztwa Stuzb Elektronicznych
Armii USA (US. Army Electronics Command), tzw. system
komputerowy szczebla taktycznego —aTCS (Tactical Computer
System) — rys. 4.1. Prace rozwojowe nad tym systemem trwaja
nadal. Jest to uniwersalny system przetwarzania i przesytania
danych przeznaczony dla wojsk ladowych dziatajgcych w warun-
kach* potowych. Przyjeto, ze powinien on zapewniaC zbieranie,
opracowywanie, formowanie, Weryfikacjg, analize i1 przekazywa-
nie danych odpowiednim odbiorcom informacji oraz zapewniac
wykonywanie obliczen, redagowanie meldunkéw i przetwarzanie
informacji, zobrazowanie ich na monitorze ekranowym, a takze
transmisje danych cyfrowych i fonicznych. Ponadto TCS powi-
nien wspotpracowac z aktualnymi i perspektywicznymi srodkami
tacznosci, wykorzystywanymi na szczeblu taktycznym.

TCS ma techniczng i programowg strukture modutows, tzn.
istnieje fizyczny podziat systemu na moduty funkcjonalne, przy

* Obecnie realizowana jest nowa wersja systemu TOS'OCCIS.
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Rys. 41 Typowa konfiguracja taktycznego systemu komputerowego TCS

czym kazdy z nich moze byC wiaczony do systemu w zaleznosci
od aktualnie niezbednej konfiguracji. Modutowo$¢ pozwala
w przysztosci na rozbudowywanie systemu, dzieki czemu mozli-
wosci jego bedg z pewnoscig wzrastaC. System moze wspdtpraco-
wac takze z roznymi stacjonarnymi osrodkami obliczeniowymi,
z innymi systemami tego samego typu oraz funkcjonowac jako
autonomiczny system przetwarzania danych. Dzieki swojej’ bu-
dowie moze on by¢ instalowany w wozach dowddczo-sztabowych
(np. typu M577), transporterach opancerzonych (np. typu S-250
lub S-280), na samochodach ciezarowych, a w warunkach stacjo-
narnych np. w schronach. Ponadto system ten moze by¢ trans-
portowany drogg powietrzna.
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System TCS skiada sie z oSmiu podstawowych modutow, ta-
kich jak: procesor, pamie¢ operacyjna o dostepie bezposrednim,
monitor ekranowy z klawiaturg alfanumeryczng, modut transmi-
sji danych, drukarka wierszowa, uklad wejsScia-wyjscia, pamiec
zewnetrzna stata, uklad zasilania.

Procesor — specjalna wersja komputera Rolm 1602 Rugged-
nova {AN/UYK-19) — charakteryzuje sie duzakszybkoéciq obli-
czen, duzymi mozliwosciami przetwarzania i skutecznymi $rod-
kami ochrony danych (rys. 4.2). PamieC operacyjna 0 dostepie

Rys. 4.2. Procesor AN/UYK-19 wchodzgcy w skiad systemu TOS

bezposrednim stuzy do przechowywania programow i danych
podczas przetwarzania. Ma standardowg pojemno$¢ 65536 stow,
z mozliwo$ciami rozbudowy do 256 000 stow, dzieki taczeniu mo-
dutow. Pamie¢ ta moze by¢ wykorzystywana w uktadzie wieto-
procesowym, tj. moze byC wykorzystywana przez kilka proce-
sorow jednoczesnie. Ponadto moze by¢ wykonana z protekcjg lub
bez protekcji dostepu do zapisanej informacji. _
Monitor ekranowy z klawiaturg jest podstawowym urzgdzeniem
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komunikowania sie operatora z systemem. Wykonany jest w opar-
ciu o technike plazmowsg i wyposazony jest w ekran o powierzchni
ok. 55,2 cm". Moze bié wykorzystywany do zobrazowania zarowno
danych w postaci tekstow, jak i w postaci graficznej. Pozwala to
wprowadzaC dane taktyczne do systemu z mapy lub szkicu sy-
tuacyjnego, umieszczonego przed powierzchnig ekranu. Klawiatura
wyposazona w standardowe znaki kodu ASC Il umozliwia stero-
wanie pracg systemu, wprowadzanie rozkazow, wykonywanie
roznych operacji na ekranie itp.

Modut transmisji danych umozliwia wspotprace z innymi sys-
temami i urzadzeniami, zapewniajgc transmisje o szybkosci od
600 do 32 000 bitow/s, z wykorzystaniem standardowych $rodkow
tacznosci. Zapewnia on przesytanie danych i komunikacje foniczng
w 16 kanatach. Operator ustala konfiguracje potaczen, przy czym
mozliwa jest praca na kierunkach radiowych lub w osmiu sie-
ciach radiowych.

Drukarka bezuderzeniowa pracuje z szybkoScia 1200 wier-
szy/min, po 80 znakéw w wierszu. Umozliwia nie tylko rejestra-
cje danych alfanumerycznych, lecz takze wykreslanie danych gra-
ficznych. Modut wprowadzania i wyprowadzania danych #gczy
wszystkie moduty w catos¢, wykorzystujac szynowa strukture
podfaczenia i wspotpracy roznych urzadzen we-wy.

Moduty pamieci zewnetrznej statej majg konstrukcje kasetowa.
Stuzg do przechowywania programow systemowych, za pomocsg
ktorych dokonywane jest zatadowanie programami pamieci o do-
stepie losowym. Jeden z modutdw stuzy wytacznie do czytania
zapisanych w nim programow modutowych, podczas gdy w dru-
gim dopuszczalne sg modyfikacje zapisow.

Urzadzenia systemu zas_ila_ség E'rqdem stahém 0 napileéciu_ 28V
lub pradem zmiennym z sieci z, 60 Hz lub 400 Hz. Pobierana
moc wynosi od 50 do 2500 W.

Rozwdj struktury technicznej TCS zmierza w kierunku zapew-
nienia niezaleznej wspotpracy pieciu operatorow systemu, zwiek-
szenia liczby kanatéw teletransmisyjnych do 64 oraz tworzenia
struktur wieloprocesowych.

Oprogramowanie systemu TOS zostato zaprojektowane przez
firme Librascope i tworzy je 8 modutdw. Wiekszos¢ modutdw
zapisana jest na state w pamieci operacyjnej, inne zas sg tadowane
do niej w miare potrzeby z pamieci zewnetrznej. Program zarza-
dzajacy, tzw. egzekutor, zapewnia sterowanie zasobami systemu
(urzadzeniami i programami) w czasie rzeczywistym, a takze trans-
misje danych oraz wspOtprace z urzadzeniami peryferyjnymi.
Program sterujgcy akceptuje programy uzytkowe. W skfad opro-
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gramowania systemowego wchodzg ponadto nastepujgce progra-
my:

— program tworzenia i weryfikacji informacji, ktory umozli-
wia i utatwia operatorowi tworzenie informacji o pozadanych
strukturach, wyswietla komunikaty btedow, utatwia popra-
wianie i faczenie informacji w bloki oraz ich przygotowanie
do wyprowadzania;

—e program zobrazowania, ktéry umozliwia i utatwia tworzenie
roznych formatéw danych wyprowadzanych na ekran moni-
tora;

—aprogram teletransmisji, ktéry zapewnia efektywne odbie-
ranie, nadawanie, przechwytywanie i wysSwietlanie wiado-
mosci, stosownie do procedur transmisyjnych przyjetych
w poszczegblnych tgczach, oraz zgodnie z priorytetami prze-
sytanych meldunkow;

—-pro%ram wprowadzania danych z urzadzen lokalnych i zdal-
nych;

—e program wydruku, ktéry zapewnia wyprowadzanie komuni-
katow o stanie systemu | wynikdéw przetwarzania;

—aprogramy diagnostyczne i oceny dziatania systemu, ktore
testujg urzadzenia systemu i zapewniajg sygnalizacje sta-
now systemu.

Podstawowe oprogramowanie systemu zawiera:

— dyskowy system operacyjny czasu rzeczywistego;

— makroedytor;

—e rozbudowany ASSEMBLER;

—e program tadowania;

— rozszerzony translator jezyka FORTRAN 1V;

— rozszerzony translator jezyka ALGOL,;

— CROSS ASSEMBLER,;

— podprogramy funkcji arytmetycznych;

— podprogramy diagnostyczne;

—aspecjalistyczne programy uzytkowe.

System TCS charakteryzuje wysoka niezawodnosc¢ ﬁracy W wa-
runkach prowadzenia ognia i oddziatywania radioelektronicznego
przeciwnika. Jest bowiem odporny na znaczne zmiany tempera-
tury, wilgotnosci, a takze uderzenia i promieniowanie jgdrowe.

W odrdznieniu od komputerow powszechnego uzytku, v/szystkie
urzadzenia charakteryzuje specjalna konstrukcja, spetniajgca pod-
stawowe wymagania taktyczno-techniczne. Na przyktad, aby zwiek-
szy¢ niezawodnos$¢, wykonywano elementy w warunkach herme-
tycznych, stosowano geste upakowanie i specjalne umocowania
w celu osiagniecia lepszej amortyzacji. System TCS przeszedt spe-
cjalne badania, ktorych wyniki zyskaty bardzo pozytywne oceny
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‘)otencjalnych uzytkownikow. Te natomiast przyniosty bardzo duzg
iczbe zamoOwien. Wynika stad, ze Taktyczny System Komputero-
wy TCS bedzie stanowit w latach osiemdziesigtych podstawowe
wyposazenie systemoéw dowodzenia na szczeblu taktycznym w ar-
mii Stanéw Zjednoczonych.

W oparciu 0 modut monitora ekranowego z klawiaturg i nowo-
czesne technologie (mikroprocesory) wykonany zostat tzw. Tak-
tyczny Terminal Komputerowy TCT (Tacticai Computer Termi-
nal) — rys. 4.3. Stanowi on podstawowe urzadzenie koncowe

Rys. 4.3. Praktyczny terminal komputerowy TCT

systemu TCS, wyposazone w mikrokomputer o strukturze bajto-
wej, wewnetrznej pamieci o pojemnosci 65 536 bajtéw i mozliwosci
wspoOtpracy z odlegtym komputerem (centrum komputerowym)
poprzez dwa kanaty teletransmisji. Ma on takze mozliwo$¢ wy-
Swietlania tekstow I rysunkow, wspotpracy z drukarka itp. Kazdy
kanat teletransmisji moze by¢ wykorzystany badz do transmisji
danych, badZ do komunikacji fonicznej. Spetnia rowniez terminal
TCT trudne wymagania eksploatacyjne w warunkach polowych,
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jest np. wodoszczelny (po zamkniei\ciu klawiatury) i zasilany napie-
ciem 28 V. Jest przeznaczony dla nizszych szczebli dowodzenia,
gdzie nie jest wymagany caly zestaw systemu TCS. Moze on
wspotpracowac z innym terminalem, z systemem TCS lub dywi-
zyjnym o$rodkiem obliczeniowym.

Kilka modutow systemu TCS tworzyC bedzie system armijny.
W zwigzku z opOznieniem realizacji poszczeg6lnych etapdéw pro-

Q monitor z klaawiatura' t drukarka

taktyczny system komputerowy

y y taktyczny system zobrazowatTia

Rys. 44. Zautomatyzowany system dowodzenia szczebla taktycznego TOS

gramu automatyzacji przewiduje sie, ze system TCS zostanie
wprowadzony do powszechnej eksploatacji uzytkowej w potowie
lat_osiemdziesigtych. ]

SieC taktycznych systemow komputerowych TCS tworzy system
dowodzenia szczebla taktycznego TOS (rys. 4.4). System TOS jest
przeznaczony do zbierania i przetwarzania danych o wojskach
wiasnych i przeciwnika, umozliwia analize celéw, ocene sytuaciji,
planowanie dziatan i kierowanie dziataniami bojowymi. Pozwala
na wykorzystanie obliczen niezbgdnych do prognozowania skazen
promieniotworczych terenu i oceny strat itp. Powyzsze zadania
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realizuje sie w osrodkach obliczeniowych (gtownym i zdalnym),
za pomocg punktow wprowadzenia i odbioru komunikatéw oraz
urzadzen koncowych. Gtowny osrodek oinczeniow% iest organizo-
wany w sztabie dywizji i jest przeznaczony do obstugi informa-
tycznej wszystkich komorek organizacyjnych sztabu w zakresie
organizacji, planowania i prowadzenia dziatan bojowych dywizji.
Zdalne osrodki obliczeniowe organizuje sie przy gtownym 1 zapa-
sowym stanowisku dowodzenia dywizji 1 brygad; przeznaczone
sg do przetwarzania informacji dla odpowiednich organdéw dowo-
dzenia tych szczebli. Zapewnia sie przy tym bezposrednig tacznosc
zdalnych osrodkéw obliczeniowych z osrodkiem gtownym. Wyko-
rzystanie systeméw TCS w taktyczréym s%/stemie dowodzenia TOS
zapewnia efektywny przeptyw danych i ich przetwarzanie
w strukturze hierarchicznej (rys. 4.4) oraz pozwala na stosowanie
wielu monitoréw ekranowych z klawiaturg 1 drukarek na szczeblu
dywizji i brygady jako urzadzen koncowych. Istotng cechg przy-
jetego wariantu struktury systemu jest koncentracja danych zgod-
nie z potrzebami danego szczebla dowodzenia oraz zapewnienie ich
przeptywu miedzy batalionem, dowddztwem brygady i wewnatrz

dowodztwa dywizji.

Zautomatyzowany taktyczny system Kierowania ogniem
artylerii polowej TACFIRE

W celu zwiekszenia skutecznosci ognia artylerii dowddztwo
wojsk ladowych USA podjeto w 1967 r. decyzje o budowie zauto-
matyzowanego taktycznego systemu kierowania ogniem artylerii
polowej TACFIRE (Tactical Fire Direction System). Rozpoczecie
seryjnej produkcji tego systemu nastgpito w 1977 r. System ten
zastapit wprowadzony w 1960 r. system typu FADAC (Field Ar-
tillery Data Computer) do kierowania ogniem artyleryjskim i po-
ciskami rakietowymi typu Honest John. Planuje sie wprowadzenie
do wojsk ladowych USA okoto 150 zestawdw systemu TACFIRE,
a okoto 300 do innych armii NATO.

System TACFIRE ma za zadanie zwiekszy¢ operatywnos¢ kie-
rowania pododdziatami artylerii dzieki zwiekszeniu efektywnosci
planowania uzycia artylerii oraz obliczania nastaw do strzelania
I uzyskiwania inm™<h danych artyleryjskich. Wyr6zniono dwie
grupy zadan szczegdtowych systemu.

Do pierwszej grupy zaticzono: o ]

— zbieranie, przechowywanie, przetwarzanie i zobrazowanie

informac{i 0 nieprzyjacielu, a takze o potozeniu i stanie
wojsk wiasnych, a wiec danych potrzebnych do podjecia
decyzji o przydziate cetow i uzyciu artylerit;
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— okreslenie potrzebnej iloSci artylerii i amunicji oraz jej

podziat stosownie do zadan bojowych;

—e obliczenia zwigzane z planowaniem ognia artylerii do celow

I kierowania ogniem;
obliczenia dotyczace planowania dowozu amunicji i zabez-
pieczenia materiatowo-technicznego.

Do drugiej grupy zadan szczegOtowych zalicza sie natomiast:

— opracowanie danych z rozpoznania;

— planowanie ognig;

okre$lenie danych do strzelania réznymi sposobami;
zestawienie 1 wydawanie komend bezposrednio na stano-
wiska ogniowe;

prowadzenie ewidencji zuzycia i stanu amunicji w podod-
dziatach artylerii.

Biblioteka programéw uzytkowych systemu TACFIRE zawiera
programy zapewniajace automatyczng realizacje wiekszosci z wy-
mienionych wyzej zadan. W systemie zapewniono w petni zauto-
matyzowane wprowadzania danych z rozpoznania i danych o wias-
nych Srodkach ogniowych. TACFIRE integruje wszystkie ogniwa
Kierowania artK’ferii korpusu, poczawszy od dowodztwa i konczac
na wysunietych obserwatorach artyleryjskich. Do podstawowyc
elementow systemu nalezg: punkt obserwacyjny na Smigtowcu,
wysuniety punkt obserwacyjny, punkt meteorotogiczny, punkt
topogeodezyjny, stanowiska ogniowe, punkt dowodzenia dywizjonu
artylerii, SD artylerii dywizyjnej. Urzadzenia techniczne roz-
mieszcza sie w osrodku kierowania ogniem artylerii korpusu,
dywizji i dywizjondéw na punktach dowodzenia i na stanowiskach
ogniowych baterii, a takze na wysunietych punktach obserwa-
cyjnych. Urzadzenia te wspOtpracujg z aparaturg podsystemu
koordynacji wsparcia ogniowe?o, pododdziatdow rozpoznania me-
teorotogicznego i stuzb topograficznych, a takze ze stacjami radio-
lokacyjnymi, stuzacymi do okrestania wspotrzednych do prowa-
dzenia ognia baterii. Podsystem koordynacji wsparcia ogniowego,
bedacy czescig systemu TOS, ma za zadanie koordynacje wspar-
cia ogniowego zarowno artyteryjskiego, jak i lotniczego. Przecigt-
ny cztas przygotowania systemu TACFIRE do dziatania wynosi 30
minut.

Na wysunietym punkcie obserwacyjnym w ugrupowaniu bojo-
wym pododdziatow znajduje sie tzw. portatywne urzgdzenie wejs-
cia danych standardowych FFMED (Fixed Format Digital Message
Entry Device) o masie 22 kg. Urzadzenie to pracuje tylko ,,na
nadawanie” i jest potagczone z osrodkiem kierowania ogniem dy-
wizojnu za pomocg Srodkow tgcznosci radiowej tub przewodowej.
Obserwator, wykorzystujac pulpit wyposazony w 30 szesnastopo-
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zycyjnych przetgcznikow, podaje dane niezbedne do prowadzenia
skutecznego ognia: wspotrzedne celu, jego rozmiary i typ oraz
dane o wiasnym potozeniu. Czas przekazywania tych danych w po-
staci cyfrowej wynosi ok. 1,3 sekundy. Dane te sg automatycznie
weryfikowane w urzadzeniach koncowych dywizjonowego osrodka
kierowania ogniem. Po ich sprawdzeniu obserwator otrzymuje
potwierdzenie w postaci sygnatu dZzwiekowego i Swietlnego (za-
pala sie lampka na pulpicie). Po otwarciu ognia obserwator moze
dokonac jego korek(tj)ﬁ, E[zekazuj_qc standardowe komunikaty do
dywizjonowego osrodka kierowania o%nlem, lub przekazuje komu-
nikat o zniszczeniu celu, oceniajac efektywnoSC prowadzenia ognia.
Komunikat ten jest podstawg wprowadzenia niezbednych danych
do EMC w o$rodku Kierowania ogniem dywizjonu. _ _

Urzgdzenia koricowe we-wy dywizjonowego osrodka kierowania
ogniem zapewniajg przesytanie informacji z szybkoScig 600 lub
1200 bitdéw/s. o .

W procesie przetwarzania informacji o celach przekazywanych
przez obserwatora Wysunigte%o unktu obserwacyjnego, urzadze-
nia automatycznie kory?UJaz tedy powstate w procesie transmisji
danych, a takze formutujg sygnat potwierdzajacy prawidtowosc
odbioru przesylanych danych. Dane te sg bezposrednio przesylane
do komputera AN/GYK-12, bedacego uniwersalng wojskowg ma-
szyng cyfrowg (jest to modyfikacja poktadowej lotniczej EMC
typu L-3050 firmy LITTON). Moze ona funkcjonowaC w trybie
wieloprogramowym, realizujgc jednoczesnie 4 zadania. Pamiec
operacyjna, zbudowang na rdzeniach ferromagnetycznych, charak-
teryzuje czas cyklu wynoszacy 2 as i pojemnos¢ 32 768 stow
32-bitowych (plus 1 bit parzystosci), czas zas wykonania operacji
dodawania wynosi 4,6 3s. Konstrukcja pamieci operacyjnej oparta
jest na dwoch parach blokéw (kazdy blok moze zawiera¢ 8192
stowa maszynowe 32-bitowe).

PamieC zewnetrzng stanowig bebny magnetyczni z dostepem
bezposrednim (czas dostepu wynosi ok. 10 jis) 0 pojemnosci
200 000 stow 32-bitowych. W zestawie dywizjonowego osrodka
Kierowania ogniem znajduje si¢ jeden beben magnetyczny, a w
EMC osrodka kierowania artylerii dywizji — dwa bebny. Drugim
rodzajem stosowanej pamieci zewnetrznej jest taSma magnetyczna
0 pojemnosci 12 min stow 8-bitowych. Wykorzystuje sie ja do
przechowywania programéw uzytkowych i okresowego przepisy-
wania danych zmiennych.

W chwili odbioru od obserwatora danych o wykrytych celach
nastepuje w systemie przerwanie realizacji mniej waznych i pil-
nych zadan oraz przejScie do przygotowania danych do prowa-
dzenia ognia. Komputer realizuje zadania operatywnego Kkiero-
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Wania ogniem (wybor baterii ogniowej, okreSlenie typu i liczby
dziat do prov/adzenia ognia, rodzaj ognia itp), a takze uwzglednia
liczby posiadanych tadunkow, zapalnikow, pociskdw i warunki
meteorologiczne. Ustala ponadto granice strefy bezpieczenstwa
w celu wykluczenia mozliwosci razenia wojsk wiasnych. W przy-
padku niemozliwosci realizacji zadania za pomocg jednego dywi-
zjonu, EMC tego dywizjonu automatycznie przekazuje odpowiedni
komunikat do o$rodka kierowania artylerii dywiéji.

W wymaganym, czasie dane przekazywane sg do artyleryﬂ'(skiego
Eulpitu kierowania ACC (Artillery Control Console), przy ktérego

lawiaturze znajdujg sie dwa monitory ekranowe. Na jednym
z nich (gérnym) zobrazowywuje si¢ dane opracowane przez EMC
i komunikaty observ™atoréw, a na drugim (dolnym) uwidaczniane
sg formutowane zapytania i zmiany wartosci obliczanych para-
metréw. Z lewej strony pulpitu znajduje sie matryca, z ktorej
mozna otrzymaé¢ 64 warianty formutowanych komunikatéw (zo-
brazowanych na dolnym, monitorze, gdzie oficer kierowania 0g-
niem moze zmienia¢ lub uzupeinia¢ wyniki obliczen za pomoca
klawiatury). Przez nacisnigcie przycisku ,»nadawanie” przesyta
sie komendy otwarcia ognia do okreslonej baterii.

Wechodzaca w skiad systemu TACFIRE elektroniczna drukarka
wierszowa drukuje wszystkie wprowadzone na ekran dane z szyb-
koscig 500 wierszy/min. Dziata ona automatycznie lub na pole-
cenie operatora. Ponadto w zestawie znajduje sie elektroniczna
,mapa taktyczna” o wymiarach 122X122 cm sterowana bezposred-
nio przez EMC. Pozwala ona, w oparciu o ustalone standardowe
symbole, na nanoszenie na wojskowe mapy topograficzne sytuacji
w rejonie dziatan bojowych (lokalizacja pojedynczych celow, poto-
zenie wojsk wiasnych, linie ognia, linie rozgraniczen i strefy bez-
pieczenstwa). Jako dane wejSciowe wykorzystuje sie komunikaty
pododdziatdw rozpoznawczych. Dzieki specjalnemu programowi
automatycznie nanoszone sg na mapy topograficzne strefy skazen
promieniotwarczych.

Oficer kierowania ogniem moze przyja¢ wariant danych do
otwarcia ognia, opracowany przez EMC, jako optymalny lub wpro-
wadzi¢ w nim konieczne zmiany, a takze moze odrzuci¢ go i za-
potrzebowa¢ nowy wariant oparty o zmodyfikowane dane. Zmiany
dokonywane sg za pomoca klawiatury dolnego monitora z artyle-
ryjskiego pulpitu kierowania.

Na podstawie doswiadczen z wojny wietnamskiej stwierdzono,
ze W 90" o sytuacji oficer kierowania ogniem przyljémowa’f rozwig-
zania otrzymane z EMC, a nastepnie przekazywat komendy otwar-
cia ognia na punkty dowodzenia baterii ogniowych.

Punkt dowodzenia baterii ogniowej jest wyposazony w urzgdze-
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nia wskaznikowe BDU (Battery Display Unit) sktadajace sie z blo-
ku odbiorczego i drukujacego. Urzadzenia stuzg do sprawdzenia
danych przekazywanych w kanatach fgcznosci i poprawiania pow-
statych bledow. Wszystkie komend% dotyczace strzelania, otrzy-
mywane z dywizjonowego osrodka Kierowania ogniem, sg przesy-
tane do BDU. Starszy oficer baterii (oficer ogniowy) potwierdza
ich odbidr i telefonicznie przekazuje komendy do otwarcia ognia
dla obstugi dziat, a nastepnie metduje o otwarciu ognia oficerowi
Kierujgcemu ogniem dywizjonu, ten za$ nakazuje obserwatorom
obserwowa¢ wybuchy pociskow. Po wykonaniu zadania ogniowego
oficer dywizjonowego osrodka kierowania ogniem przekazuje do
osrodka kierowania artylerii dywizji meldunek o wynikach prze-
prowadzonego strzelania i stanie zuzycia amunicji.

W skiad systemu TACFIRE wchodzi takze urzadzenie wejscia
niestandardowych komunikatow VFMED (Variable Format Mes-
sage Entry Device), pozwalajace utrzymywacC szybka *gcznosé
okreslonych osrodkéw i punktow kierowania ogniem z EMC.
Wyposazone jest we wskaznik ekranowy i Kklawiature, podobng
jak w artyleryjskim pulpicie kierowania. Urzadzenie znajduje sie
w osrodku kierowania dziataniami bojowymi dywizji. Dzieki nie-
mu oficerowie operacyjni sktadaja zapotrzebowania na ogniowe
wsparcie artylerti. Urzadzenie VFMED znajduje sie 1ponadto
w pododdziatach meteorologicznych i w stuzbach topograficznych
oraz w dywizjonach pociskow rakietowych.

W osrodkach kierowania ogLniem artylerii dﬁwizji instalowany
jest rowniez elektroniczny taktyczny wskaznik ETD (Electronic
Tactical Display), dzieki ktéremu mozna dokonaC zobrazowania
rejondéw interesujgcych oficerdw rozpoznania na ekranie o Sred-
nicy 40 cm, a nastepnie powiekszy¢ obraz czterokrotnie.

W systemie TACFIRE program automatycznego rozpoznawania
celu zapewnia wybor wszystkich danych we wcze$niej okreslonym
sektorze ognia na podstawie zestawien i zebranych danych. Ocenia
sie, ze w ciagu 7 sekund EMC moze opracowaC dane dotjfczace
1000 celdw. Prz?/ zobrazowaniu danych czes¢ umownych oznaczen
jest pomijana dla zapewnienia wiekszej przejrzystosci.

Przekazywanie danych w systemie TACFIRE odbywa sie za
pomoca Srodkdw tgcznosci radiowej przy stopie btedow 10“M-P 104
(Jeden btagd na 1000 —= 10000 znakow). Przerwy w stabilizacji
przy nawigzywaniu tacznosci wynoszg 800 ms. W celu kompen-
sacji przerw w stabilizacji podczas badan systemu TACFIRE
dokonano przesytania odpowiednich tekstow — nagtowkow, po-
przedzalqcych informacje wtaSciwe. W efekcie tego czas transmisji
wzrastat od 10 do 50%, w zaleznosci od diugosci tych informacii.
Podjeto takze kroki w celu zwiekszenia skuteczno$ci wstepnego

205



wykrywania i korygowania btedow w osrodku kierowania ogniem.
Wszystkie informacje w systemie TACFIRE sg przekazywane spe-
cjalnym kanatem odpornym w duzym stopniu na zakiocenia. Szyb-
kos¢ transmisji danych wynosi natomiast 600 — 1200 boddw.

Wedtug opinii amerykanskich specjatistow, najbardziej ziozo-
nym i pracochtonnym procesem jest planowanie ognia. W syste-
mie tradycyjnym planowanie ognia do 35 celéw dla jednego
dywizjonu zajmuje S$rednio 2—4 godziny pracy catego zespotu
osobowego dywizjonowego os$rodka kierowania ogniem. Natomiast
w systemie TACFIRE jeden operator wprowadza z artyleryjskiego
pulpitu kierowania dane o celach do EMC, ktéra opracowuje opty-
malny plan ognia w ciggu 25 sekund. Sredni czas wykonania zada-
nia ogniowego przez dywizjon wynosi ok. 28 sekund. Nalezy do-
daé, ze jednoczes$nie oprocz planu ognia operator moze otrzymac
peine, graficzne zobrazowanie planu na standardowej mapie topo-
graficznej.

Powyzsze dane, Swiadczace o duzej efektywnosSci systemu, skia-
niajag_do analizy podstawowych wymagan spetnianych przez
TACFIRE. Wedtug zatozen projektowych, system powinien zapew-
nia¢ praktyczng realizacje réznych zadan operacyjno-taktycznych
W czasie rzeczywistym, z jednoczesnym doptywem informacji
sytuacyd'nych, pochodzacych z roznych licznych zrodet. Przetwa-
rzanie danych 1 przechowywanie programow uzytkowych realizuje
sie w EMC AN/GYK-12 z pamiecig na standardowych pakietach
po 2048 stow. Dla zapewnienia normalnego funkcjonowania syste-
mu operacyjnego niezbednych jest 6 takich pakietow, czyli 12 288
stow pamieci operacyjnej, a wtedy dla programow uzytkowych
Bozostaje 10 pakietow. Przechowywanie danych odbywa si¢ na

ebnie magnetycznym o pojemnosci 200 000 stow. Natomiast dla
potrzeb systemu operacyjnego i danych statych w dywizjonowym
osrodku kierowania ogniem potrzeba ok. 160000 stow, a dla
danych zmiennych 36 000 stow. Jednoczesnie moga byc realizo-
wane w EMC 4 programy. Realizacja zadan odbywa sie¢ w kolej-
nosci okresSlanej ich waznoscig. Przyjeto nastepujacy ukiad prio-
rytetow akceptowany przez system operacyjny:

—e wykonywanie funkq{i systemu operacyjnego (sterowanie za-

sobami i procesami itp.);

— realizacja zadan ogniowych;

—manaliza celéw zwigzana z okreSlonymi zadaniami ogniowymi;

— planowanie ognia;

— Inne funkcje (np. obliczenia topograficzne, zadania diagnos-

tyczne itp.).

Dzieki modutowej konstrukcji i optymalnej organizacji eksploa-
tacji uzyskano prawie 100% niezawodnosci systemu. Programy
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diagnostyczne powodujg sprawne wykrycie i lokalizacje uszko-
dzen. System ma strukture niezawodnoSciowg z rezerwg, tzn.
w przypadku niesprawnosci jakiegos elementu nastepuje automa-
tyczne wiaczenie sprawnego elementu rezerwowego. Powyzsze
udogodnienia organizacyjne i techniczno-eksploatacyjne gwaran-
tujg wysoka efektywnosc systemu. Wigzg sie z tym jednak wyso-
kie nakfady, o czym S$wiadczy fakt, ze wedtug wstepnych ocen
koszt catego programu badawczo-rozwojowego, zwigzanego z Sys-
temem TACFIRE, wynosi ponad 200 min dolaréw.

W tym miejscu nalezy siegng¢ do bardzo interesujgcego przy-
ktadu stosowania metod informatyki do badania wptywu zautoma-
tyzowanych systeméw dowodzenia (kierowania ogniem) na efek-
tywnos¢ bojowa armii polowej USA. Stosuje sie w tym celu model
walki ADVICE Il, bedacy w istocie komputerowa grag wojenna,
w ktorej rozpatrywane sg rézne warianty walki dla przypadku
konfliktu zbrojnego na Europejskim TDW. Model zrealizowano
za pomocg systemu liczacego CDC 7700. Umozliwit on badanie
efektywnosci bojowej armii (dywizji), dziatajacej w dwoch cha-
rakterystycznych warunkach, a mianowicie:

1) z wykorzystaniem zautomatyzowanego systemu dowodzenia
TOS i zautomatyzowanego systemu kierowania ogniem TACFIRE;

2) bez wykorzystania zautomatyzowanych systemow, lecz przy

wzmocnieniu srodkami ogniowymi, ktorych koszt odpowiadat na-
ktadom ponoszonym na automatyzacje.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze we wszystkich prébach
bez wykorzystywania TOS i TACFIRE Niebiescy ponosili porazke
(nB. w obronie nie zdofali utrzymaé ani pierwszej, ani drugie]
rubiezy obrony). Dodajmy, ze przyjeto efektywno$¢ systemu TOS
jako rownowazng wyposazeniu wojsk lagdowych USA dodatkowo
w 2000 dziat artyleryjskich.

System dowodzenia obrong przeciwlotnicza MISSILE-MINDER

Zautomatyzowany system MISSILE-MINDER nalezy do wspot-
czesnych systemow kierowania ogniem przeciwlotniczych pociskéw
rakietowych (rakietowych kompleksow OPL).

Spetnia on nastepujgce podstawowe funkcje:

—awykrywania, rozpoznawania i $ledzenia celow powietrznych;

—mzobrazowania sytuacji powietrznej, oceny stanu gotowosci
bojowej sit i Srodkdéw oraz stopnia zagrozenia powietrznego;

— przetwarzania informacji niezbednych do opanowania roz-
nych wariantéw uzycia srodkow rakietowych OPL i rozdzia-
tu celéw miedzy pododdziaty rakietowe;
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—aprzekazywania rozkazow i komend prowadzenia ognia oraz
kontroli wykrywania celow; _

—e symulacji sytuacji powietrznej dla celow szkoleniowych.

Omawiany system jest kolejng pigtg wersjg systemu dowodze-
nia rakietowymi kompleksami OPL. Poprzednimi wersjami byty;
MISSILE-MASTER (AN/FSG-I), MISSILE-MONITOR {AN/MSG-
-4), BERDIE (AN/GSG-5), MISSILE-MENTOR (AN-TSQ-51).

Wszystkie wersje systemu, z wyjatkiem pierwszego z wyzej
wymienionych, znajdujg sie w wyposazeniu OPL wojsk lagdowych
NATO. W systemach tych zostaty wyposazone w odpowiednie
zestawy urzadzen technicznych stanowiska dowodzenia grup (bry-
gad), dywizjonéw i baterii pociskow rakietowych (rys. 4.5).

System MISSILE-MINDER zaczeto wprowadza¢ do wyposazenia
wojsk w 1975 r. Uznano, ze odpowiada on wymaganiom lat 80-
-tych, zapewniajgc automatyczne sterowanie kompleksami pocis-

SD SD brygad
w(m systemu (dyWiZjOﬂéW)
RPVYN
V
Osrodek
kierowania SD sgsiednich
dywizlonow (batem)
DYWZION EMC
RPWN
Osrodek
kierowania
BATERA startami
RPWN
Rys. 4.5. Struktura
\V/ organizacyjna zau-
tomatyzowanego'
RPN RPN-radiolokacyjny.. punkt Systemu kierowa_
naprowadzania nia Ognlem prze_
RPWN-radioiokacyfny' punkt ClWIOtnlCZ Cl’} po_
wykrywania , naprowadzania ra%le 0-
_ o _ wych MISSILE-
Y'lyrzutnie pociskéw rakietowych Hawk MINDER:
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kow rakietowych Nike-Hercules, Hawk, Roland i innych, a takze
kierowanie ruchem powietrznym. System ma strukture hierar-
chiczna.

Postawowe jego elementy rozwijane sg na:

— stanowisku dowodzenia grupy (brygady);

— stanowisku dowodzenia dywizjonu;
techniczne za$ ich wyposazenie tworzg radiolokacyjna stacja wy-
krywania, EMC, zautomatyzowane stanowiska pracy operatorow,
srodki tgcznosci przewodowej i radiowej oraz urzadzenia transmisjl
danych. W systemie wykorzystano EMC typu AN/GYK-12 firmy
LITTON — komputer bardzo szeroko stosowany w armii USA.

W kabinach przewozonych w kontenerach oprocz EMC, urzg-
dzen transmisji danych 1 Srodkow facznosci znajduja sie 2—4
stanowiska robocze operatoréw wyposazone w monitory ekranowe
z klawiaturg, wskazniki stanu gotowosci bojowej pododdziatow
i systemu dowodzenia itp. Na monitorze zobrazowana jest ogolna
sytuacja powietrzna zawierajgca dane o celach, mapa, Kkorytarze
przelotow lotnictwa wilasnego, dane do obliczen strzelniczych
I inne.

Na kazdym szczeblu kierowania wystepuje stacja radiolokacyjna
wykrywania. W przypadku wykrycia obiektu powietrznego przez
dowolng stacje nastepuje jego identyfikacja za pomoca urzadzen
rozpoznawczych ,swoj — obcy” typu MK-10 lub MK-12. Jezeli
obiekt zostanie zidentyfikowany jako ,,obcy”, to wspotrzedne celu
sg automatycznie przekazywane do EMC, gdzie sg opracowywane,
a nastepnie zostajg przekazane do wszystkich urzadzen zobrazo-
wania znajdujgcych sie w dywizjonach, brygadach, bateriach itd.
W EMC wykonywane sg obliczenia niezbedne do przechwycenia
celu w oparciu o dane ze stacji radiolokacyjnych, dane 0 gotowosci
bojowej wyrzutni rakietowych, dane z ogolnej sytuacji powietrz-
nej oraz dane wprowadzane z pulpitéw przez kierownictwo osrod-
ka. Na zadanie (lub automatycznie) z EMC podawana jest na
monitorach informacja o tym, ktérymi S$rodkami moze zosta¢
zniszczony cel. Na podstawie tych danych dowddca osrodka opera-
cyjnego dywizjonu dokonuje oceny sytuacji, a nastepnie podej-
muje decyzje, ktore sa przekazywane do baterii wraz z danymi
do strzelan. Mozliwe jest takze bezposrednie dowodzenie z osrodka
operacyjnego grupy (brygady). Osrodek kierowania startem po-
ciskow rakietowych baterii znajduje sie takze w kontenerze i wy-
posazony jest w srodki facznosci i urzadzenia we-wy, zapewniajace
wspotprace z osrodkami nadrzednymi.

System MISSILE-MINDER umozliwia koordynacje i kierowanie
dziataniem 32—35 baterii wyrzutni rakietowych, pozwalajgc na
odparcie ataku 130—160 samolotow nieprzyjaciela jednoczes$nie.

14 — Dowodzenie z komputerem
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EMC zapewnia zbieranie, przetwarzanie i przechowywanie danych
0 100 roznych celach. Ponadto zapewnia wspoOtprace systemu np.
z systemem wojsk lgdowych TOS, systemem dowodzenia lotnict-
wem wojsk ladowych ATMAK i systemem AWACS.

Zautomatyzowane systemy dowodzenia tytami

W latach siedemdziesigtych automatyzacja systeméw kierowania
rocesami materiatowo-technicznego zabezpieczenia dziatan wojsk
gdowych USA potaczona byta z doskonaleniem struktur organi-
zacyjnych tytow taktycznych i operacyjnych, zasad i sposobdw
zaopatrywania wojsk itp. Dazylo sie przy tym do centralizacji
dowodzenia tytami na wszystkich szczeblach dowodzenia, do
uproszczenia systemu zaorﬁ)atrywania wojsk, a takze zwolnienia
sztabéw ogolnowojskowych poszczegdlnych szczebli od koniecz-
nosci szczegétowego planowania zabezpieczenia kwatermistrzows-
kiego podlegtych im wojsk. _ _ _

automatyzowane systemy dowodzenia tytami sg obecnie sto-
sowane na wielu szczeblach (od materiatowo-technicznego zabez-
pieczenia wojsk Iagdowych i gtownych sktadnic na terytorium USA
do oddziatdbw i pododdziatow tytowych). Systemy te realizujg
zadania obliczeniowe zwigzane z rozdziatem Srodkow materiato-
wych, kierowaniem obstuga techniczng sprzetu bojowego w oddzia-
tach i pododdziatach, a takze w specjalnych pododdziatach remon-
towych oraz sterowaniem zapasami materiatowymi w skiadnicach
1 dowozem Srodkow materiatowych do wojsk.

W celu usgrawnienia przetwarzania danych zwigzanych z ma-
teriatowo-technicznym zabezpieczeniem wojsk lgdowych, w skiad-
nicach na terytorium USA eksploatowany jest system SPEEDEX
(System-Wide-Project for Elektronie Equipment at Depots Exten-
ded). Zapewnia on realizacje nastepujacych funkcji:

— standardowe operacje ewidencji rozdziatu i dowozu $rodkdéw
materiatowo-technicznych, obstugi technicznej i remontu
przechowywanych urzadzen technicznych;

— dostarczanie informacjl o stanie technicznym urzadzen, sta-
nach Srodkéw itp. kompetentnym organom okreSlonych
szczebli dowodzenia.

System obstuguje 13 skiadnic na terenie USA, realizujac t3cz-
nie 16 zadan tytowych. W celu usprawnienia funkcjonowania
sktadnic posrednich szczebli dowodzenia (w tylowych organach
na kontynencie i roznych TDW) opracowywany jest system
SAILS (Standard Army Intermediate Logistics System). Ma on
S*Ué)/é realizacji zadan dotyczacych ewidencji, rozdziatu, dostaw
srodkow materiatowych oraz dziatalno$ci finansowej. Od 1973 r.
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system poddawany byt réznorodnym prébom przed wprowadze-
niem go na terenie USA, a takze innych TDW. Uwaza sig¢, ze
system SAILS powinien usprawni¢ obstuge baz zaopatrzenia
szczebla dywizyjnego, a takze oddziatow i podddziatéw ogolnego
i bezposredniego zabezpieczenia.

Poza tym w oddziatach i pododdziatach tytowych ogdlnego i bez-
posredniego zabezpieczenia wojsk na szczeblu korpusu armijnego
I dywizji wykorzystuje sie aktualnie nastepujace systemy:

1) CS3 (Combat Service Support System);

2) DLOGS (Division Logistics System);

3) DSU/GSU (Direct Support Unit/General Support Unit);

4) SAMMIS (Semi Automated Material Management Informa-

tion System).

Zautomatyzowany system dowodzenia tytami CS3 jest jednym
z podsysteméw ADSAF — jednolitego polowego zautomatyzowa-
nego systemu dowodzenia wojskami. Przeznaczony jest on do
automatycznej realizacji najbardziej pracochtonnych procesow
zwigzanych z materiatowo-technicznym zabezpieczeniem wojsk
ladowych, obstugg techniczng i remontem sprzetu oraz dokony-
waniem obliczen i zestawien dotyczacych stanoéw osobowych,
transportu wojskowego, stuzby finansowej itp. Strukture systemu
tworzg centra obliczeniowe organizowane przy podstawowych ty-
towych organach dowodzenia na TDW i potaczenia kazdego cen-
trum ze zautomatyzowanymi punktami oddziatow tytowych. Kazde
centrum obliczeniowe moze by¢ stacjonarne lub ruchome. Do
wytacznej dyspozycji dowodztwa tytdow na TDW oddano cztery
stacjonarne centra obliczeniowe, a w ogniwie korpusu (w dowodzt-
wie tytdw korpusu i w brygadzie materiatowo-technicznego' zabez-
pieczenia) znajdujg sie dwa ruchome osrodki obliczeniowe. Centra
(oérodkg obliczeniowe wyposazone s3 w EMC o Sredniej wydaj-
nosci, do ktorych podtgczono kilka punktow informatycznych.
Podobne osrodki znajdujg sie w dywizji. Nalezy podkresli¢ to, ze
w systemie CS3 wykorzystywano popularng maszyne cyfrowg
trzeCiej generacji 1IBM 360/40.

Wyposazenie techniczne centrum obliczeniowego zainstalowane
jest na pieciu platformach transportowych ciggnikow typu M-52.

ransmisje miedzy urzadzeniami informatycznymi na platformach
a gldwnym stanowiskiem dowodzenia zapewniajg urzadzenia
we-wy, dzieki ktorym przesylane sg dane cyfrowe przewodowe
I drogg radiowa. Stosowany jest takze transport drogg powietrzng
za pomocg samolotow typu C-133B. Platformy majg zawieszenie
na poduszce FOWIetI’Zﬂej, sg wyposazone w urzadzenia klimaty-
zacyjne, regulacje wilgotno$ci powietrza, Sciany dZzwiekochtonne,
zdolnos¢ ttumienia fal radiowych itp. Na gtdwnej platformie znaj-
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duje sie procesor IBM 360/40, monitor, perforator, drukarka
i adapter, natomiast w platformie sasiedniej — 8 dyskow magne-
tycznych. Dodatkowg pamie¢ magnetyczng stanowl pamie¢ I1BM
2401. Na kolejnei platformie znajduje sie zestaw komunikacyjny,
zapewniajgcy potaczenie centrum obliczeniowego z nadrzednymi
I podrzednymi punktami informatycznymi. Zestaw zawiera urza-
dzenia nadawczo-odbiorcze, pozwalajace na przesytanie danyc
cyfrowych drogg przewodowg lub radiowa z_ zabezpieczeniem
kryptograficznym. Na innej znow platformie umieszczono jednost-
ke wspomagajaca z pamiecia, magazyn zbioréw danych oraz wypo-
sazenie do przetwarzania w trybie ,,off-line”.

Do zestawu dotgczone sg trzy typy odlegtych stacji (na 1,5
tonowych armijnych samochodach ciezarowych) z urzgdzeniami
transmisji (1200 bajtow na sekunde), czytnikami (150 kart perfo-
rowanych na minutg), a takze wolne urzadzenia transmisji i ter-
minal przeznaczony do zgtaszania pytan.

Mozliwosci systemu CS3 moga zosta¢ zwiekszone dzieki zasto-
sowaniu dodatkowych pakietow dyskowych i taSm magnetycznych
oraz podwojenia pamieci rdzeniowej procesora centralnego. Ponad-
to zestaw komunikacyjny moze dysponowac dwukrotnie wieksza
niz dotychczas liczbg odlegtych stacji w systemie dywizyjnym.

W kazdym centrum obliczeniowym przechowywane sg w urza-

dzeniach pamieciowych programy rozwigzywania zadan tytowyc
z niezbednymi danymi wejsciowymi w 72 zbiorach zawierajacych
np.: codzienny komunikat o stanach osobowych, wielkosci strat
osobowych, zapotrzebowaniach na $rodki materiatowe, dane
0 Srodkach dowozu itp. Zbiory sg permanentnie aktualizowane
danymi zawartymi w kodogramach naptywajgcych z lokalnych
punktév/ informatycznych i innych centrow obliczeniowych. Kaz-
dy kodogram zawiera stopien pilnosci, rodzaj informacji i inne
dane pomocnicze. Zasadnicza cze$¢ kodogramOw jest przetwarzana
cyklicznie (okresowo), przy czym przetwarzaniu podlegajg kodo-
Eramy_zawiera'qce dane konieczne do zestawienia codziennych
omunikatéw. Bledy stwierdzone podczas redagowania kodogra-
moéw mogg by¢ usuniete w centrum obliczeniowym za pomoca
specjalnych programow lub zostaje przestany meldunek do abo-
nentow w celu ponownego przestania poprawnych kodogramow.
Kopie wszystkich codziennych komunikatow przechowywane sg
w pamieci zewnetrznej, a nastepnie wykorzystywane do zestawien
tygodniowych oraz miesiecznych, kwartalnych i rocznych spra-
wozdan.

System DLOGS przeznaczony jest do realizacji zadan oblicze-
niowych zwigzanych z kontrolg i rozdziatem $Srodkow materiato-
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wych ze szczebla dywizji. Usprawnia funkcjonowanie tytow
I zwieksza operatywnos¢ strumieni informaciji.

Zasadniczy element wyposazenia technicznego systemu stanowi
EMC UN1VAC 1005. System umozliwia dowodcy dywizji i szta-
bowi dostarczanie réznych niezbednych informacji doti/czqcych
materiatowo-technicznego zabezpieczenia dziatan podlegtych od-
dziatdw i pododdziatow. Fakt ten spowodowat modyfikacje struk-
tury organizacyjnej tytow dywizji. Na szczeblu dywizji utworzony
zostat osrodek kierowania zaopatrywaniem, ktorego funkcjono-
wanie opiera sie na jednolitym zbiorze informacji tytowych prze-
chowywanych w EMC. Stworzono takze tzw. grupy zaopatrzenia,
ktorych dziatalnoScig kieruje oficer ds. ewidencji Srodkow ma-
terialowych. Powstanie oSrodka kierujagcego zaopatrzeniem spo-
wodowato zmiany funkcji i sktadu batalionowej sekcji zaopatrze-
nia (np. w sklad sekcji zaopatrzenia batalionu czolgéw wchodzi
oficer ds. zaopatrzenia, ktéremu podlega pieciu ludzi). Dystrybucja
Srodkéw materiatowych odbywa sie z magazynow dywizyjnych
bezposrednio do kompanii (baterii). Do zadan sekcji zaopatrzenia
batalionu nalezy przyjmowanie zamowien od podlegtych kompanii,
ich analiza i przekazywanie w formie zbiorczej poprzez urzadze-
nia we-wy do jednolitego zbioru informacji dywizyjnego oSrodka
kierowania zaopatrzeniem. Osrodek ten informuje sekcje zaopa-
trzenia baz o stanie materiatowo-technicznego zaopatrzenia pod-
legtych mu kompanii. Za pomocg omawianego systemu wydawany
jest raz na miesigc znormalizowany dokument — tabulogram,

tory zawiera nastepujace informacje:

— nomenklature $rodkdéw zaopatrzenia;

—ametapowa liczbe nomenklatur oraz tabele naleznosci;

— zmiany norm zaopatrzenia,;

— liczbe $rodkdéw zaopatrzenia w pododdziatach;

—arodzaj przedmiotow zaopatrzenia i ich wielkosci liczbowe

w stosunku do norm (niedobdr, nadmiar) itp.

Na podstawie powyzszych danych sekcja zaopatrzenia batalionu
przygotowuje tygodniowe, miesieczne i kwartalne sprawozdania
0 stanie materiatowo-technicznego zabezpieczenia w batalionie,
a ponadto informuje dowodce batalionu o stanie zaopatrzenia
podlegtych kompanii. Tam natomiast za stan zaopatrzenia odpo-
wiada dowodca kompanii, postugujac sie na co dzien tabulogra-
mem opracowanym na podstawie danych, przechowywanych w je-
dnolitym zbiorze informacji dywizjonowego centrum kierowania
zaopatrzeniem.'" Tabulogram ten zawiera dane o nomenklaturze
srodkow zaopatrzenia, ich stanie faktycznym i naleznoSciach,
zmianach i datach zmian. Dowoddca kompanii z kolei analizuje
tabulogram 1 koryguje wszystkie niezbedne dane, zatwierdza
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I przekazuje szefowi kompanii. Wszystkie dokumenty sa opra-
cowywane za pomocg EMC, a wyniki przetwarzania wprowadzone
do jednolitego zbioru informacji, w ktorym kazda kompania ma
przydzielony obszar pamieci. o S

automatyzowany system DSU/GSU obejmuje oddziaty i pod-
oddziaty tytowe ogolnego i bezposredniego zabezpieczenia tytowego
(brygady, bataliony zaopatrzenia itp.). Przyczyng powstania syste-
mu byt wzrost iloSci zadan obliczeniowych i ewidencyjno-spra-
wozdawczych, dotyczacych stanu zapasow Srodkow materiatowych
w taktycznych systemach tytowych. Wyrazem tego zjawiska sg
nastepujace charakterystyki: koniecznos¢ przetwarzania danych
0 30000 rodzajow Srodkow materiatowych i reatizacji 20 000
zantrzebowar'] miesiecznie. _ _

ystem DSU/GSU jest systemem autonomicznym, rozmieszczo-
nym na dwoch platformach-kontenerach, ktérego funkcjonowanie
oparto na zmodyfikowanej wersji EMC NCR 500. System obstu-
guje 9 osdb personetu etatowego.

Wszystkie potrzebne informacje (nomenklatura, nr magazynu,
nr jednostki wojskowej itp.) sa zapisywane na Kartach perforo-
wanych. Zamawiajgc okreslony Srodek (przedmiot), odpowiednia
osoba funkcyjna wprowadza do zakodowanego dokumentu (for-
mularza-zapotrzebowania) dane o numerze dokumentu wptywa-
jqce?(o z jednostki (oddziatu, pododdziatu), potrzebng ilos¢ danych
srodkow i kolejnos¢ dostawy. Kazda kompania w okreslonym
czasie przesyta do systemu swoje zapotrzebowanie na kartach
perforowanych, z ktérych dane wprowadzane sg do EMC, a karty
zwraca sie do kompanii. Zwrocmy uwage na efekty wynikajace
z eksptoatowania systemu DSU/GSU. Otoz przed wprowadzeniem
systemu komorki zaopatrzenia tracity czas, ok. 2 godzin, na takie
czynnosci, jak: zestawienie i uzgodnienie zapotrzebowan z or-
ganami wyzszego szczebla, uzupeinienie rozchoddw, okreSlenie
miejsca i drog dostaw zamdwionych $Srodkow itp. Dzieki syste-
mowi informatycznemu czas ten zostat skrocony do 70 sekund.

Zautomatyzowany system obstugi techniki bojowej SAMMIS
zapewnia m.in. automatyczne wydawanie dowddcom cotygodnio-
wych komunikatow o stanie techniki bojowej. Kopie dokumentow
przekazuje sie oddziatom i pododdziatom remontowym w celu
informowania ich o stanie obstugiwanego sprzetu technicznego.
System umozliwia operatywng kontrole prawidtowosci eksploatacji
uzbrojenia i innych urzadzehn technicznych oraz terminowe
wprowadzanie koniecznych zmian w harmonogramach remontow..

Na zakonczenie nalezy podkreslic, ze we wszystkich ogniwach
materiatowo-technicznego zabezpieczenia wojsk lgdowych USA
eksploatuje sie systemy informatyczne. Wynika to z przekonania
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panujacego w dowddztwie sit zbrojnych USA, ze w warunkach
przysztego pola walki automatyzacja systemow dowodzenia tytami
stanowi warunek konieczny operatywnej realizacji zadan zwig-
zanych z materiatowo-technicznym zabezpieczeniem wojsk.

4.3. Wybrane zagadnienia automatyzacji systemu dowodze-
nia wojsk lagdowych w innych armiach zachodnich

Zautomatyzowany system dowodzenia ERWIS

W celu usprawnienia dowodzenia w ogniwie korpus—dywizja—s
brygada wojsk ladowych przewiduje si¢ w Republice Federalnej
Niemiec zastosowanie zautomatyzowanego systemu dowodzenia
ERWIS. Prace badawczo-rozwojowe nad systemem ERWIS roz-
poczeto w 1969 r. Zasada jego budowy oraz realizowane w nim
zadania sg bardzo zblizone do omawianego juz systemu TOS.

System ERWIS skiada sie z oSrodkéw obliczeniowych rozmiesz-
czonych na SD korpusu, dywizji i brygady. Przewiduje sie przy
tym wykorzystanie kilku typow EMC. Jedng z nich ma byC
EMC FALKE. Charakteryzuje jg waga 24 kg, szybkos¢ 200 000
operacji na sekunde oraz pojemno$¢ pamieci operacyjnej wyno-
szagca 16 000 stow osiemnastobitowych. Oprocz standardowego
wyposazenia peryferyjnego przewiduje sie wykorzystywanie spec-
jalnych urzadzen wprowadzania i wyprowadzania danych z kla-
wiaturg dla oficeréw-operatoréw pracujacych w zautomatyzowa-
nych stanowiskach roboczych. W pierwszej kolejnosci w EMC
FALKE wyposazone bedzie ogniwo brygady.

WsSréd wymagan stawianych systemowi ERWIS znajdujg sie
miedzy innymi:

— system musi odﬁoyviadaé istniejacej strukturze dowodzenia;

—e wyposazenie techniczne powinno byc przystosowane do funk-

cjonowania w warunkach polowych, tj. do zainstalowania
w wozach bojowych;

— do przesytania informacji powinny by¢ wykorzystywane ist-

niejace i przewidywane urzadzenia tacznosci.

W ramach realizowanego w Bundeswehrze programu badawczo-
-rozwojowego przewiduje sie zastosowanie:

—e wojskowych wersji EMC (w tym 5 produkcji USA i 4 pro-

dukcji RFN);

— urzadzen do zobrazowania danych (dwa typy urzadzen pro-

dukcji amerykansko-zachodnioniemieckiej);

—e drukarki do wydruku schematow i tabel (zblizone do wyko-
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Lz_yrs&ywanych w amerykanskich sitach powietrznych i mors-
ich).

Na realizacje programu przewidziano 750 min DM, przy czym
uwaza sie, ze ograniczone srodki finansowe wymagaja skoncen-
trowania wysitku na przedsi?wzieciach koniecznych 1 stopniowego
wprowadzania systemow informatycznych do eksploatacji uzyt-
kowej. W zwigzku z powyzszym zamierzano np. w 1979 r. prze-
prowadzi¢ prébng eksploatacje systemu ERWIS w jednym sztabie
dywizji, aby w latach 1981—1982 dokona¢ prob funkcjonowania
systemu w warunkach polowych. Od 1979 r. sztab sit lgdowych
wprowadzat do eksploatacji elementy systemu, natomiast na prze-
tomie lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych przewiduje sie
realizacje petnego programu automatyzacji systemow dowodzenia
wojsk lagdowych’'RFN wraz z petniejszym niz dotychczas stosowa-
niem najnowszych osiggnie¢ technicznych (np. pamie¢ pecherzy-
kowa, przewody z wiokien szklanych do transmisji danych itp.).
Takze w tym okresie przewidywane jest petniejsze stosowanie
metod badan operacyjnych. Uwaza sig, ze osiggniecia przemystu

Rys. 4.6. Element struktury technicznej systemu informatycznego Bundes-
wehry
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informatycznego, zaangazowanie wykwalifikowanego personelu
wojskowego oraz sprawne kierowanie powinny umozliwi¢ sitom
ladowym w ciggu 2,5 lat przejscie z fazy wstepnej i studiéw do
realizacji kompleksowego programu (rys. 4.6).

System informatyczny WAVELL

Brytyjski system informatyczny WAVELL, przeznaczony do
usprawnienia pracy sztabéw w zakresie prowadzenia rozpoznania
operacyjnego, umozliwia szybsze, niz w systemie tradycyjnym,
opracowywanie i wymiane informacji pochodzacych z roznych
zrodet. Realizuje takze funkcje banku danych dla dowddcéw roz-
nych szczebli dowodzenia. -

Realizacje programu automat%zacgl rozpoczeto w 1972 r. Po
wyeliminowaniu w 1974 r. szczebla brygady ze struktury organi-
zacyjnej sit zbrojnych Wielkiej Brytanii, zaistniata pilna potrzeba
usprawnienia funkcjonowania sztabow dywizji, ze wzgledu na
zwiekszenie zakresu ich czynnosci. W 1976 r. brytyjskie mini-
sterstwo obrony podpisato kontrakt z firmg Plessey, dotyczacy
budowy urzadzen technicznych i oprogramowania systemu
WAVELL. Wartos¢ kontraktu wyniosta 2 min funtow szterlingow.
Przyjeto do realizacji nastepujgcy program:

—w | etapie (do korica 1979 r.) opracowanie prototypu oraz
przeprowadzenie badan technicznych i potowych systemu
dywizyjnego, ktorego zestaw urzadzen zostat zainstalowany
na dziewieciu pojazdach o masie 750 kg typu LANDROVER,;

— w Il etapie (lata osiemdziesigte) zaktada sie rozszerzenie
zakresu dziatania systemu do szczebla korpusu oraz wypo-
sazenie trzech dywizji pancernych w zestawy urzadzen in-
formatycznych na transporterach opancerzonych Sultan
FV-439.

Typowy zestaw zamontowan?/ na 4-tonowym pojezdzie kotowym
typu Bedford, przeznaczony dla gtownych 1 zapasowych SD kor-
pusu i dywizji, ma zawieraC nastepujace urzadzenia:

— komputer PDF-11/34 z pamiecig wewnetrzng 0 pojemnosci

128 kbitow;

— zewnetrzng pamie¢ dyskowg BSD-440SH o pojemnosci 40
Mbitow;

®m- zewnetrzng pamie¢ taSmowg PG-204;

—adrukarke CGT-1148;

— urzadzenia wejsciowe-wyjsciowe.

Sztab ,,Field Force” wyposazony bedzie w podobne urzadzenia
zainstalowane na transporterze Sultan FV-439, a wezty tgcznosci
poszczegoOlnych SD w dodatkowe urzadzenia sieci +gcznosci BRUIN
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oraz system PTARMIGAN. Kazdy sztab bedzie dysponowat ban-
kiem danych, do ktérego bedg wprowadzane dane takze z innych
punktow dowodzenia. Do zobrazowania danych w formie tabela-
rycznej beda stuzyty standardowe wskazniki lampowe. Nie prze-
widuje sie wykorzystania ekranow elektronicznego zobrazowania,
nanoszenie za$ sytuacji operacyjnej na mapy odbywac sie bedzie
metodg tradycyjna. System WAVELL, uruchomiony w 1 KA, ma
uprosci¢ w duzym stopniu prace sztabow na wszystkich szczeblach
dowodzenia, a w szczegolnosci usprawnic takie procesy, jak: przyj-
mowanie, selekcjonowanie, zestawianie i rejestrowanie informacji.
Ocenia si¢, ze okoto 50% czasu pracy sztabu dywizji, obstugiwa-
nego dotychczas przez system BRUIN, przypadato na realizacje
tych czynnosci. Szczegdlnie czasochtonnym procesem jest uaktu-
alnienie informacji o rozwoju sytuacji operacyjnej. Wprowadzenie
systemu WAVELL ma odcigzy¢ sztaby i ograniczy¢ liczbe zatrud-
nionego w nich personelu pomocniczego, tworzy¢ bank danych
oraz usprawni¢ obieg informacji.

Zautomatyzowany system kierowania ogniem artylerii FACE

Wedtug opinii ekspertow brytyjskich zasadniczym czynnikiem
zwiekszenia efektywnos$ci dziatan artylerii polowej jest wdrozenie
zautomatyzowanego systemu kierowania _ogniem. Powinien on
bowiem zapewniC operatywne planowanie ognia pododdziatow
artyler%/jskich, skrécenie czasu na przygotowanie danych Boczqt-
kowych do prowadzenia ognia, zmniejszenie stanu 0sobowego
punktow dowodzenia itp. Prace nad tym sy”“emem prowadzi sie
w Wielkiej Brytanii od poczatku lat szes¢dziesigtych. W 1967 r.
firma ELLIOT zakonczyta opracowanie systemu FACE (Field
Artillery Computer Equipment) przeznaczonego do kierowania
ogniem artylerii. System ten jest obecnie eksploatowany w wojs-
kach lgdowych Wielkiej Brytanii i Australii na szczeblu baterii
i sztabow putkow artylerii. FACE zapewnia przede wszystkim
wprowadzenie danych o celach sygnalizowanych przez wysunie-
tych obserwatoréw, przygotowanie danych do planowania ognia
I przekazania ich szczeblom nadrzednym, przygotowanie danych
do strzelania i przekazanie komend kierowania ogniem do poje-
dynczych dziat oraz ocene wynikow strzelania. Jeden zestaw
systemu przygotowuje dane podstawowe do strzelan dla dwdch
baterii (do 8 dziat w kazdej) i przekazuje ponadto ogolne dane do
kierowania ogniem do trzech innych baterii tego typu. System
FACE przeznaczony jest do kierowania ogniem samobieznych
105 mm armat MK-1 1 MK-2, lekkich 105 mm haubic, samobiez-
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nych 155 mm haubic M-109, 155 mm haubic FH-170, 87,6 mm
haubic, 139,7 mm haubico-armat, 175 mm samobieznych armat
M-107, 203,2 mm haubic M2 | M2A1, a takze do kierowania star-
tem pociskéw rakietowych Honest John.

W skiad systemu FACE wchodza: EMC, pulpit sterowania, ka-
seta z taSmg perforowang i uklad zasilania (przetwornica i baterie
akumulatoroéw). Stosowana w tym systemie EMC MCS920B firmy
ELLIOT wykonuje 40 000 operacji na sekunde i dysponuje pamie-
cig 0 pojemnosci 8192 stow 19-bitowych. Ma wymiary: 490 X 230X
820 mm i wazy 41 kg. Pulpit sterowania z klawiaturg i konsola
jest ogniwem fgczacym operatora z EMC; stuzy do wprowadzania
danych do EMC oraz zobrazowania informacji niezbednej do kie-
rowania ogniem baterii. Za posrednictwem pulpitu sterowania do
systemu FACE podigczony jest zautomatyzowany system przeka-
zywania danych dla dziat AWDATS (Automatic Weapon Data

ransmission System) oraz kanaty #gcznosci radiowej. Ponadto
istniejg urzadzenia posredniczace, zapewniajgce podigczenie dru-"
karki z fgczem torowym, przesytanie danych Srodkami igcznosci
telegraficznej i radiowej. Aparatura jest odporna na wptyw pro-
mieniowania, dzieki czemu mozliwe jest jej rozmieszczenie w po-
blizu stacji radiolokacyjnych. Wyposazenie techniczne systemu
moze byC zainstalowane na samochodzie LANDROVER, w wozie
dowddczo-sztabowym, na transporterze opancerzonym FV610
| transporterze gasienicowym FV432.

W czasie dziatan bojowych system FACE funkc&'onuje naste-
pujaco. Po wprowadzeniu programu uzytkowego i kontroli urzg-
dzen, do EMC dostarcza sie dane poczatkowe do strzelan: dane
balistyczne, dane topograficzne i meteorologiczne o warunkach
strzelan. Dane meteorologiczne naptywaja co godzine z meteorolo-
icznego zautomatyzowanego systemu artyleryjskiego AMETS
?Artillery Meteorological System) lub z ogdlnego systemu me-
teorologicznego NATO. Oprocz tego w ciggu 10 sekund do EMC
z pulpitu sterowania wprowadza sie wspotrzedne celow podlegaja-
cych zniszczeniu, a EMC dokonuje niezbednych obliczen w zakre-
Sie przygotowania- nastaw do strzelania dla kazdego dziata.
Zastosowanie systemu FACE pozwolito skroci¢ czas przygotowania
danych grupowych do strzelan z 40 minut do 6 minut, przy czym
mozliwe jest prowadzenie celnego ognia bez konieczno$ci uprzed-
niego wstrzeliwania sie. Od chwili wprowadzenia informacji
o celach do przekazania komend otwarcia ognia uptywa 12 sekund.
Wyniki realizacji zadan zobrazowane sg na ekranie konsoli, a takze
moga byC przekazywane automatycznie do wskaznikéw odpowied-
nich baterii dla potrzeb kierowania ogniem.
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Zautomatyzowany system kierowania ogniem artylerii BATES

System kierowania ogniem artylerii BATES (Batterfield Artil-
lery Engagement System) planuje sie wprowadzi¢ w armii bry-
tyjskiej po 1985 r. Giownym {'ego przeznaczeniem jest koordy-
nacja dziatan artyterii w skladzie dywizji pancernych BAR
i Grupy Piechoty oraz samodzietnych dywizjonow artylerii. Bedzie
takze wykorzystywany do kierowania bezpoSrednim wsparciem
lotniczym i planowania ognia artylerii konwencjonalnej 1 jadro-
wej.

W skiad systemu wchodza:

— sprzet komputerowy wykorzystywany przez dowodcow ar-

tylerii réznych szczebli dowodzenia (do dywizji wiacznie)
W procesie zbierania i opracowywania danych o celach, uzy-
cia wiasnych Srodkéw ogniowych, zaopatrzenia w amunicje
itp.;

—e komputery i urzadzenia koncowe do obliczen balistycznych
przygotowania i przekazywania nastaw do stanowisk ognio-
wych dziat

—aurzadzenia przekazywania depesz od obserwatorow do kom-
puterow;

— urzagdzenia do transmisji danych przy uzyciu radiostacji no-
wego typu Clansman i sieci PTARMIGAN.

Budowa systemu BATES przebiega w trzech etapach:

—apierwszy —mobejmowat opracowanie wymagan i zatozen pro-
jektowych, ktore rozpocz%io w tipcu 1976 r.;

— drugi — rozpoczety pod koniec 1979 r., to budowa zasadni-
czych elementow systemu, ktora trwata ok. 3 fat;

—= trzeci — produkcja zestawow systemu, ktore na poczatku
drugiej potowy tat osiemdziesigtych majg wejs¢ na wyposa-
zenle Wojsk.

Zautomatyzowany system dowodzenia SYCOMORE

W 1975 r. francuska firma SEFF zaprezentowata prototyp no-
wego zautomatyzowanego systemu dowodzenia SYCOMORE,
ktory ma byC stosowany na stanowisku dowodzenia korpusu
armijnego tub dywizji. System SYCOMORE zbudowany jest
w oparciu o0 EMC IRIS 35M, zainstalowany w klimatyzowanym
kontenerze na samochodzie i zasilany z przewoznego generatora.
Wykorzystywana jest standardowa konfiguracja wraz z urzadze-
niem do transmisji i zobrazowania informacji, urzadzeniem zbie-
rania i przechowywania danych o aktualnej sytuacji oraz z urzg-
dzeniem do wizualnego przedstawiania sytuacji z zaznaczeniem
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pozycji wojsk wiasnych i nieprzyjaciela (z mozliwoscia okresowej
oceny sytuacji i prognozg jej rozwoju).

Aktualna sytuacja na polu walki jest zobrazowywana na elek-
tronicznej mapie za pomocg standardowych znakow taktycznych
NATO i wyswietlana na dwoch konsolach wyposazonych w ekran
0 wymiarach 1X1 m (lub 0,5X0,5 m). Dodatkowe informacje sg
wyswietlane na alfaskopie. Wspoétrzedne geograficzne przesytane
sg faczami telewizyjnymi do réznych sekcji na stanowisku dowo-
dzenia. Posiadane informacje pozwalajg na wyswietlenie rozmiesz-
czenia wojsk wiasnych i nieprzyjaciela. Informacje na ekranie
sg aktualizowane na biezaco, w miare naptywu danych z rozpoz-
nania. System pozwata zobrazowa aktualne potozenie i ugrupo-
wanie wojsk nieprzyjaciela, kierunki uderzen oraz okresli¢ i ocenic¢
zamiary nieprzyjaciela. Informacje przechowywane w pamieci
systemu sg dostepne dla wszystkich uzytkownikdéw systemu
SYCOMORE.

Sposrdéd komputeréw produkowanych przez francuski przemyst
informatyczny, do wyposazenia armii francuskiej weszty przede
wszystkim: komputer IRIS 15M, IRIS 35M i IRIS 55M. Komputer
15M jest uniwersalny, przewozny, zgodny uktadowo i programowo
z minikomputerem MITRA 15. Pracuje w czasie rzeczywistym.
Przewidziany jest do zastosowania w systemach Kierowania 0g-
niem artylerii, kierowania pociskami rakietowymi, rozpoznania
powietrznego i podwodnego oraz do komutacji polowych tgczy
telefonicznych i telegraficznych. Procesor i pamigé opera%yjna
(16—32 kstow 16-bitowych) komputera majg budowe moduto-
wa}. Wieloszynowa organizacja pamieci operacyjnej J)ozwala na
potaczenie 1—4 procesorow. Do komputera mozna dotaczyC np.
dalekopisy, czytniki tasmy papierowe], dziurkarke tasmy papie-
rowej, monitor ekranowy, drukarke wierszowg, pamie¢ taSmowa
1 dyskowa.

Komputer IRIS 35M jest uniwersalng EMC Il generacji, $red-
niej mocy obliczeniowej, przeznaczong do pracy w czasie rzeczy-
wistym. Duzg niezawodno$¢ uzyskuje sie dzieki zastosowaniu
automatycznej diagnostyki. Komputer moze by¢ budowany w
dwaoch wersjach:

—= wersji standardowej zawierajgcej jednostke centralng, pa-
mie¢ operacyjng (16—64 kbajtowg I klasyczne uktady wejs-
cia-wyjScia. Znajduje ona zastosowanie jako urzadzenie
poktadowe do kierowania Srodkami walki, do przetwarzania
I zobrazowania danych radiolokacyjnych itp.;

—e wersji rozwinietej, ktora jest wyposazona w pamieC ope-
racyjng (do 262 kbajtow) oraz uktad wejScia-wyjscia.

Komputer moze pracowa¢ w systemach wielomaszynowych.
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Zestaw montowany jest na przyczepie samochodowej. IRIS
35M moze wspotpracowac z typowymi urzadzeniami peryferyjny-
mi oraz standardowymi urzgdzeniami wojskowymi, jak;

— monitor dalekopisowy (10 zn/s);

— szybki czytnik tasmy papierowej (500 zn/s);

— 1—6 jednostek pamieci dyskowej 1,2-Mbajtoweyj;

— minidysk 250 kbajtow;

— tasma maﬁnetyczna;

— monitor ekranowy alfanumeryczny.

Podczas prac% komputera w czasie rzeczywistym stosuje sie:

—mifgcza telekomunikacyjne;

— szybka minidrukarke;

— specjalistyczne urzadzenia zobrazowania;

— modemy.

Sredni czas bezawaryjnej pracy wynosi 4000 godzin w warun-
kach stacjonarnych lub 2000 godzin w warunkach polowych.

Komputer IRIS 55M jest instalowany w pojazdach mechanicz-
nych, samolotach i okretach.

Przeznaczony jest do:

—akierowania ogniem prowadzonym z wozéw bojowych;

— automatycznego przygotowania danych do prowadzenia ognia

artylerit naziemnej 1 przeciwlotniczej oraz do kierowania

» pociskami rakietowymi klasy ziemia-powietrze;

— radiolokacyjnej kontroli sytuacji powietrznej;

—e przetwarzania danych z rozpoznania i w procesie dowodze-
nia zwigzkami taktycznymi;

—aprzetwarzania danych i kierowania Srodkami walki okretow
orazhjako koncentrator informacji w systemie transmisji da-
nych.

W wersji standardowej komputer zawiera pamieC operacyjng

(32—256 kbajtow), jednostke centralng, umozliwiajacg prace w
czasie rzeczywistym oraz procesor specjalny do pracy w petnym
dupleksie. Budowa modutowa pozwala na dodatkowe dotgczenie
Bamlem i jednostek wejscia-wyjscia. Dzieki temu pamie¢ moze
y¢ rozszerzona do 512 kbajtéw. Sredni czas pracy bezawaryjnej
komputera wynosi 1700 godzin w warunkach normalnych. Z uwagi
na duzg moc obliczeniowg i niewielkie gabaryty komputer IRIS
55M moze byC¢ réwniez wykorzystywany jako komputer pokia-

dowy.
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Zautomatyzowany taktyczny system Kkierowania wojsk rakieto-
wych i artylerii ATILA

W oparciu o komputer IRIS 15M zbudowano w armii francus-
kiej taktyczny system kierowania wojsk rakietowych i artylerii
ATILA (Automatisiation de Tir de I’Artillerie). System ten obej-
muje:

L 6 baterii po 6 dziat;

— 36 punktow obserwacyjnych;

— obszary razenia: 10 dla baterii;

— liczba celow: 150.

W zakresie kierowania ogniem system ATILA realizuje:

a) przygotowanie danych poczatkowych takich, jak:

— dane balistyczne (tor lotu pocisku dla dziat wszystkich ka-
libréw, roznych rodzajow pociskow i fadunkow),

—e dane topograficzne iazymuty, odlegto$¢, przewyzszenia,
przejscia na odpowiednie snopy, wspotrzedne, przejscia z jed-
nego uktadu wspétrzednych na inny),

— dane meteorologiczne (meldunki ze stacji meteorologicznych
STANAG 4082, STANAG 4061 i inne);

b) rozwigzywanie zadan ogniowych:

— okre$lanie wedtug priorytetow kolejnosci obezwiadni®inia
(niszczenia) celéw, _ _ o _

—e wybor jednostek ogniowych stosownie do ich mozliwosci
i potrzeb obezwtadniania celdw,

— wybor rodzaju pocisku i obliczanie zuzycia amunicji w za-
leznosci od rodzaju celu i zaplanowanego stopnia obezwiad-
nienia.

Ponadto system zapewnia zautomatyzowane przekazywanie za-
potrzebowan ogniowych do stanowisk dowodzenia (punktow Kie-
rowania ogniem), komend ogniowych na stanowiska ogniowe,
danych o aktualnym stanie I potozeniu dziat na stanowiskach
ogniowych oraz innych informacji, jak rozkazy, meldunki z roz-
poznania itp. Czas przekazywania informacji w systemie ATILA
miedzy dowolnymi punktami jest krotszy niz 2 sekundy. W sto-
sunku do tradycyjnych systemow przesytania informacji wspot-
czynnik zmniejszenia czasu transmisji w systemie wynosi 1/20.

Nowy model systemu obejmuje 8 potgczonych ze sobg zestawdw
do przetwarzania danych, w tym 2 zestawy z komputera IRIS
35M (dla szczebla putk-bateria), urzadzenia nadawcze (dla wysu-
nietych punktow obserwacyjnych) oraz wskazniki kontroli ognia
dla dziat (wyrzutni rakietowych). Z systemem ATILA wigzane sg
duze nadzieje, z uwagi na zastosowanie go do kierowania ogniem
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taktycznej broni jadrowej (Pluton) oraz w putkach samobieznych
haubic GCT 155 mm. Duzg mozliwos¢ S}/stemu uzyskano dzigki
zainstalowaniu sprzetu mformatgcznego I t3cznosci w kontenerach,
przewozonych samochodami lub $migtowcami i w wozach bo;o-
wych typu AMX-10 Ps. System charakteryzuje wysoki stopien
automatyzacji, zapewniajacy przetwarzanie danych niezbednych
do prowadzenia ognia oraz szybkie przesytanie informacji (np.

z punktow operacyjnych i rozpoznania, danych balistycznych,

komend ogniowych itp.) z catkowitym ich utajnieniem (poczqwszy
od wysunietych obserwatoréw do dziat lub wyrzutni poprzez
urzadzenia na stanowiskach dowodzenia putku, batalionu lub
baterii). Sygnat do otwarcia ognia przesytany jest z komputera
automatycznie na stanowiska ogniowe.

System ATILA zapewnia wysoki stopien skutecznosci wsparcia
artyleryjskiego w natarciu, ograniczajac takze zuzycie amunicji.
Ponadto do zalet tego systemu zalicza sie:

—s skrocenie czasu podjecia decyzji na stanowisku dowodzenia

dowodcy putku;

—e racjonalne wykorzystanie informacji z punktow obserwacyj-

nych;

— Wysoka sprawnosc i skutecznosc ognia;

— ekonomiczng gospodarke amunicja;

— wysokg operatywnos¢ dziatania wojsk.

Zautomatyzowany taktyczny system fgcznosci RITA

Omawiajac gtéwne przedsiewzigcia zwigzane z rozwojem infor-
matyKi i tacznosci w armii francuskiej nalezy wspomnieC o syste-
mie”*mtegrujgcym niejako omdwione systemy szczebla taktycznego
(SYCOMORE, ATILA). Jest nim zintegrowany, zautomatyzowany
taktyczny system tacznosci RITA (Resau Integré de Transmissions
Automatique), zapewniajacy automatyczng taczno$¢ do szczebla
korpusu wiacznie. Prace nad systemem RITA prowadzi si¢ od
1962 r. Uwaza sig, ze w chwili obecnej jest to jeden z najnowo-
czesniejszych  wojskowych systemoOw  {gcznosci, integrujacy
wszystkie rodzaje przesytania informaciji..

W weztach sieci RITA znajdujg sie komputery realizujgce pro-
ces sterowania przeptywem informacji z sieci i automatyczne
wybieranie abonentéw. W kanatach telefonicznych zapewniona
jest transmisja danych cyfrowych i wymiana telegraficzna.

W systemie realizowana jest priorytetowa obstuga informacji
oraz zapewnienie tgcznosci w przypadku przerwania taczy. W ob-
szarze dziatania korpusu (3000—3000 knvY) znajduje sie okoto
1200 indywidualnych abonentow telefonicznych, 1200 abonentow
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radiowych i 200 abonentow telegraficznych. Wymaga to zatem
petnego wykorzystania mozliwosci i kompatybilnosci elementow
systemu, zapewnienia odpowiedniego stopnia utajnienia i zabez-
pieczenia potaczen przed zniszczeniem, w tym bedacym skutkiem
uderzen jadrowych.

W porownaniu z klasycznymi systemami tacznosci do zalet sys-
temu RITA zalicza sie:

—mwyzszg jakoS¢ przesytania informacji ze wzgledu na wieksze

mozliwosci regenerowania sygnatow cyfrowych;

— Wyzszy poziom utajnienia;

— mniejsze rozmiary sprzetu ze wzgtedu na wysoki stopien
integracji logicznych blokoéw poszczegolnych modutow;

— wielodostep umozliwiajgcy transmisje sygnatdw cyfrowych
droga kablowa;

— wykorzystanie tgcznosci laserowej.

Charakteryzujac stopien rozwoju automatyzacji w armii fran-
cuskiej, nalezy przede wszystkim podkreshcC, ze zostaty w niej
stworzone mozliwosci zastosowania wiasnego, zintegrowanego
systemu dowodzenia i kierowania Srodkami walki. Oznacza to
mozliwos¢ wspotpracy systeméw ATILA, RITA, SYCOMORE,
NBC (system powiadamiania) z systemem obrony przeciwlotni-
czej. Z tego natomiast wynikajg nastepujgce udogodnienia:

— natychmiastowy praktycznie dostep do niezbgdnych w do-
wodzeniu informacji i mozliwosci ich przetwarzania zgodnie
zZ potrzebami;

— przesytanie utajnionych informacji do wszystkich szczebli
taktycznych;

— informowanie na zadanie sztabow i dowddztw o aktualnej
sytuacji;

— rozwigzywanie zadan taktycznych na podstawie danych prze-
chowywanych w systemie informatycznym;

— znaczne przyspieszenie obiegu informacji i kierowania $rod-
kami walki.

4.4, Uwagi ogdélne odnoszgce sie do zautomatyzowanych
systemoéw dowodzenia wojsk lgdowych NATO

Zasadniczy wniosek wyptywajacy z ogoétnej analizy wybranych
systemow informatycznych wprowadzanych do wyposazenia sit
ladov/ych NATO w latach siedemdziesigtych, a ktorych rozwoj
przewidywany jest na lata osiemdziesigte, sprowadza sie do
stwierdzenia, ze nadajac wielkie znaczenie automatyzacji syste-
méw dowodzenia i kierowania ogniem, wyciggnieto wiele wnios-
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kow praktycznych z doswiadczen uzyskanych w latach piecdzie-
sigtych i szesCdziesigtych. Wnioski te szczegolnie wyraznie
uwidaczniajg sie w dazeniu do kompleksowosci rozwigzan projek-
towych i integracji funkcjonujacych dotychczas systemow. Ten-
dencja ta wyraznie przeciwstawia sie Istniejgcemu jeszcze na
przetomie lat sze$¢dziesiatych i siedemdziesigtych pewnemu par-
tykularyzmowi w dziedzinie automatyzacji. Obserwowany jest
takze przyspieszony transfer osiggnie¢ naukowo-technicznych
i technologicznych w dziedzinie informatyki do sfery zastosowan
militarnych.

Wyrazem tendencji integracyjnych jest dgzenie do zespolenia
wielu bojowych systemow ,,dowodzenia i kontroli”, tzw. C2 (Com-
mand, Control) w wojskach ladowych USA, zgodnie z programem
zatwierdzonym w 1977 r. Program ten powstat w wyniku analizy
doswiadczen z wojen lokalnych oraz koncepcji prowadzenia
przysztych wojen konwencjonalnych i z uzyciem broni jgdrowej.
Analizie poddano nastepujgce elementy systemowe, poczawszy
od Departamentu Wojsk Ladowych do brygady:

— wywiad, rozpoznanie 1 okre$lanie celow (ISTA);

— 13cznos¢, zbieranie i przetwarzanie danych (DCP);

— Srodki i metody dowodzenia;

—e $rodki techniczne znajdujgce sie w osrodkach dowodzenia
i kontroli (od centrum operacyjnego wojsk ladowych AOC, az do
stanowisk brygady w polu).

W celu okreslenia punktéw krytycznych systemu dowodzenia
émaksymalnego obcigzenia™ rozpatrywano rézne scenariusze walki
operacji) prowadzonej przez sity zbrojne USA i innych panstw
NATO z sitami zbrojnymi Uktadu Warszawskiego. Dla kazdego
scenariusza zostaty okreslone potrzeby informacyjne dowodztw
i sztabOw, ktore nastepnie porownywano z mozliwosciami syste-
mow obecnie stosowanych i przewidywanych do 1985 r. oraz pla-
nowanych po 1985 roku. Jeden z gtownych wnioskow brzmiat:
aktualnie stosowane systemy tgcznosci nie zdo’rajg zaspokoic ilos-
ciowych i jakosciowych potrzeb organéw dowodzenia w latach
1985—1995. _

Przyjeto, ze podstawowym polowym systemem tgcznosci w la-
tach 1985—1995 bedzie system oparty na zintegrowanym taktycz-
nym systemie #acznosci INTACS z automatyczng komutacja.
W wysunietych elementach ugrupowania zamierza sie stosowac
rozszerzony system radiostacji, w ktorym bedzie istniata mozli-
wos¢ transmisji danych cyfrowych i informacji przekazywanych
gtosem. Stosowane w przysztosci radiostacje bedzie cechowac
mozliwosC wspotpracy z radiostacjami wykorzystywanymi obec-
nie w armiach NATO. W celu zwigkszenia gestosci sieci znajdg
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zastosowanie Srodki tacznosci satelitarnej. Rozpatruje sie takze
uzycie ruchomego systemu transmisji danych z podziatem czasu.
W chwili obecnej systemami tego typu sa: potgczony system
taktyczny dystrybucji informacji JTIDS oraz, zblizony do niego,
system okreslania potozenia i przekazywania meldunkow PLRS.
Natomiast na ich bazie ma powsta¢ doskonalszy system tzw.
hybrydowy system dystrybucji danych wojsk ladowych ADDS.
W dziedzinie ,wywiadu, rozpoznania i okreSlania celow”, gdzie
WySt_QEUJe bardzo duza liczba danych o nieprzyjacielu (ENSIT)
I wojskach wiasnych (FIENDSIT), nieprzerwang +3cznos¢ zapewnia
zwielokrotnienie kanatéw #acznosci w sieci SINCGARS (UKF/FM)
oraz pojedyncza i wielokanatowa sieC tgcznosci satelitarne)
SATCOM. Zageszczenie tacznosci skraca odlegtos¢ miedzy wezta-
mi, zmniejszajac podatnosc na zakiocenia, co tez zostato uzyskane
w systemie TACSAT (m.in. dzieki przejsciu z fal centymetrowych
na milimetrowe).

Rozwoj systemow przesytania_informacji jest, miedzy innymi,
wyrazem wspotczesnej tendencji integracyjnej w postaci Sieci
teleinformatycznych (sieci komputerowych}l. W armii USA ten-
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Tabela 4.2

Charakterystyka podstawowych typéw maszyn cyfrowych w zautomatyzowanych systemach
kierowania ogniem artylerii w armiach zachodnich

ELLIOT
Typ EMC IRFS-35 M ANIGYK-12 "m0 TR-84 M SM-302 M
Nazwa kraju Francja USA W. Bryta-  RFN Norwegia
producenta nia

Nazwa zautornat. AXILA TACFIRE FACE FALKE ODYN
systemu kiero-

wania .

Technologia ukitady monoli- uktady ukiady uktady

uktadu scalone tyczne scalone scalone scalone.
uktady tranzys-
scalone tory

Szybkos¢ 300 300 250 250 300—400

[tys. op./s]

Czas cyk[lrljjs] 12 18 2,0 2,0 08

pamieci

Dlugos¢ stowa 8 K74 18 18 16

bi

Lo}%%noéé pa- 16—256 32—128 8—32 8—16 16—65

mieci . stow]

Maesa %]I ] 60 - 45 6%)83 1%

Objetos¢ [deny 50 — 90

Zal ?es tempera]— —35--f40 —40-+71 —324-1-52 —254--f55 —4Ut—b

tur pracy [°C]

Sredni czas pracy ponad ponad ponad ponad

bezawaryjnej [h] . 1000 1000 1000 2000

dencja ta przejawia si¢ w postaci programu badawczo-rozwojo-
wego, ktorego celem sa tzw. systemy C3 (Command, Controb
Communication), czyli ,systemy dowodzenia, kontroli i fgcznosci
(rys. 4.7) *

Ogolnie systemy informatyczne wojsk lagdowych lub tzw. sys-
tem automatyzacji pola bitwy w armit USA dzieli sie, ze wzgledu
na stan zaawansowania prac projektowo-rozwojowych, na trzy
kategorie:

— systemy kategorii | — znajdujace sie aktualnie w fazie
koncepciji;

—asystemy kategorii 1l — opracowane, znajdujgce sie w fazie
rozZwWojowej;

* Koncepcja C3 oznacza pelng integracje organizacyjno-techniczng dowo-
dzenia kontroli i tgcznosci. Szczegdlna rola przypada tu zintegrowanym
systemom #gcznosci, takim jak np. zintegrowany taktyczny system dystry-
bucji informacji ITIDS (Joint Tactical Information Distribution System).
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— systemy Kkategorii Il — catkowicie opracowane, produko-
wane i instalowane w wojskach.

W tabeli 4.1 przedstawiono stan systemow informatycznych na
dzien 11.04.1979 r., z podzialem na kategorie i systemy funkcjo-
nalne uzytkownikow. Natomiast w tabeli 4.2 zamieszczono zesta-
wienie podstawowych komputerow stosowanich W zautomatyzo-
wanych systemach kierowania ogniem w wojskach ladowych armii
ﬁahstw NATO. Wynika z tego, ze mozliwosci obliczeniowe tych

omputerow nie odbiegajg w zasadzie od mozliwosci komputerow
uniwersalnych, natomiast odznaczajg sie spetnieniem podwyzszo-
nych wymagan eksploatacyjnych.

4.5. Zautomatyzowane systemy dowodzenia sit powietrznych
i obrony powietrznej

Zautomatyzowany system obrony powietrznej i systemy do-
wodzenia sit powietrznych (zwihaszcza o zasiegu strategicznym)
nalezaty do pierwszych systeméw informatycznych, ktore mozna
okreslic jako wielkie, a ktére jako pierwsze w armii Standw
Zjednoczonych zostaty zaf)rojektowane i wdrozone. Funkcjonuja
one od blisko trzydziestu lat 1 s3 permanentnie doskonalone. Sys-
temy te sg dosC dobrze znane i szeroko opisywane w literaturze
specjalistycznej. Z tego powodu poswiecimy uwage wybranym
?/stemom i okresowi ich rozwoju przypadajacemu na lata siedem-

ziesigte i osiemdziesigte. W tych przypadkach, w ktorych to
bedzie mozliwe, zastanowimy sie nad perspektywami ich rozwoju.

Podstawowymi zautomatyzowanymi systemami dowodzenia sit
powietrznych USA sa:

— %sstel_r_n dowodzenia strategicznych sit powietrznych SACCS

— system dowodzenia sit powietrznych 473 L;
natomiast system NORAD 425 L jest potagczonym systemem
obrony powietrznej kontynentu amerykanskiego.

Powyzsze systemy sg sprzezone z globalnym i narodowym sys-
temem operacyjnego dowodzenia (WWMCCS i NMCS).

System dowodzenia strategicznych sit powietrznych 465 L SACCS

Dowddztwo strategicznych sit powietrznych USA — SAC (Stra-
tegie Air Command) podlega bezposrednio naczelnemu kierow-
nictwu wojskowo-politycznemu. Strategiczne sity powietrzne obej-
mujg lotnictwo strategiczne i miedzykontynentalne balistyczne
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pociski rakietowe, podzielone organizacyjnie na trzy armie lotni-
cze i samodzielng dywizje pociskow rakietowych.

System 465 L — SACCS (Strategie Air Command Control Sys-
temgl ma strukture hierarchiczng, w ktorej najwyzsze organa —
punkty dowodzenia dowddztwa SAC i podlegtych mu armii lot-
niczych — sg potaczone bezposrednio z NBCS (WWMCCS). Punkty
dowodzenia armil lotniczych sa jednoczesnie punktami zapaso-
wymi dla dowoddztwa SAC. W systemie istnieje mozliwos¢ bez-'

Rys, 4.8. Struktura zautomatyzowanego systemu dowodzenia SACCS-465 L

posredniego przekazywania rozkazéw do zatdg bombowcdw znaj-
dujacych sie w powietrzu oraz do baz lotniczych i rakietowych
z punktéw dowodzenia armii lotniczych, dowodztwa SAC oraz
punktow naczelnego kierownictwa wojskowo-politycznego (rys.

4.8%.
ystem umozliwia: _ o
— zbieranie, przesyfanie, przechowywanie, przetwarzanie i zo-
brazowanie informacji o nieprzyjacielu, o sitach i Srodkach
wiasnych, o sytuacji meteorotogicznej itp.; _
—aplanowanie operacji i materiatowo-technicznego zabezpiecze-
nia, utrzymywania gotowosci bojowej itp.;
— przekazywanie rozkazow do wojsk;
— prowadzenie ¢wiczen z wojskami.
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Najwazniejszym ogniwem systemu jest centrum przetwarzania
informacji kwatery gtownej SAC, zlokalizowane w bazie lotniczej
Offhut (Nebraska). W catym za$ systemie mozna wydzieliC piec
podstawowych podsystemow: _

— podsystem zbierania i przetwarzania danych;

—e podsystem planowania dziatan bojowych;

— podsystem zobrazowania danych;

—apodsystem informacyjny; _

— podsystem tgcznosci z globalnym systemem teleinformatycz-

nym AUTODIN. _ . _

Podsystem zbierania i przetwarzania danych wyposazony jest
w dwa specjalizowane systemy liczace H 6080 (o szybkosci ok.
2 min. operacji/sekunde), z ktorych jeden traktowany jest jako
komputer rezerwowy. Realizuje on nastgpujace zadania:

—e zbieranie, przechowywanie i uaktualnianie oraz przetwarza-
nie danych o stanie ilosciowym i stanie gotowosci bojowej
sit 1 Srodkdéw wiasnych, ich lokalizacji, mozliwosciach itp.;

— zbieranie i przetwarzanie danych o nieprzyjacielu (np. dane
0 obiektach administracji panstwowej I gospodarki narodo-
wej jako obiektach ewentualnego ataku, o Srodkach systemu
obrony powietrznej, o rozmieszczeniu lotnisk i stanowisk
pociskdéw rakietowych, a takze niektore dane taktyczno-tech-
niczne samolotow itp.);

— przygotowanie Scistych danych do zobrazowania biezacej
sytuacji (np. wykryte starty pociskow rakietowych nieprzy-
jaciela i rozpoznane dziatania jego lotnictwa, rozmiary strat
1 ocena skazen terytorium spowodowanych wybuchami jg-
drowymi itp.).

Podsystem realizuje zadania, wykorzystujac informacje napty-
wajace z. jednostek podlegtych, systemu zbierania danych roz-
poznawczych (438L), systemOw ostrzegania przed napadem po-
wietrznym miedzykontynentalnych balistycznych pociskow rakie-
towych (410L, 474L, 474 N), %Iobalnego systemu wykrywania
i Sledzenia obiektéw kosmicznych (496L), systemu powiadamiania
0 wybuchach jadrowych (477L), potaczonego systemu obrony po-
wietrznej Ameryki Pin. (NORAD), systemu meteorologicznego
linnych.

W zakresie przetwarzania danych meteorologicznych centrum
przetwarzania danych kwatery gtownej SAC wspotpracuje z os-
rodkiem globalnego zautomatyzowanego systemu meteorologicz-
nego SOFNET-433L, dysponujacego komputerem UNIVAC-1108.
Dane meteorologiczne sg niezb?dne do obliczen toru lotu pociskow
rakietowych, prognoz meteorologicznych na trasach lotu samolo-
tow bombowych itp.
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Podsystem planowania dziatan bojowych tworzy zespét oficerow*
dysponujagcy komputerem IBM  360/44. Opracowuje rozne
warianty uzycia posiadanych sit i Srodkow, planuje uderzenia
lotnictwa i Srodkow rakietowych, trasy przelotu, rodzaje i liczbe
tadunkow dla poszczegolnych zadan itp.

Podsystem zobrazowania danych pozwala Sledzi¢ sytuacje w cza-
sie rzeczywistym na czterech ekranach o wymiarach 4,8X4,8 m,
wykorzystujagc 20 specjalnych projektorow. Pozostate informacje
przechowywane w pamieci komputerow wysSwietlane, sg na za-
danie na indywidualnych i zbiorowych monitorach i tablicac
Swietlnych lub drukowane za pomocg drukarek.

Gtownym elementem rozwinigtego podsystemu informatyczne-
go jest tzw. centrum komutacji informacji, wyposazone w dwa
specjalizowane procesory komunikacyjne firmy ITT (w tym jeden
rezerwowy). Centrum Kkieruje przeptywem wszelkiej informacji
przez kwatere gtdwng, a w szczegolnosci:

—azbiera dane z zapasowych punktow dowodzenia oraz z jed-
nostek podlegtych, rejestruje je i przesyta do odpowiedniego
adresata;

—-poérhedniczy w przekazywaniu sygnatow alarmowych i in-
nych;

—= realizuje sprzezenie z podobnymi systemami komutacji armii
lotniczych, z elementami systemow nizszych szczebli dowo-
dzenia, z systemami wczesnego wykrywania startow pocis-
kow rakietowych BMEWS-474L i IMEWS-647L, z punktami
dowodzenia systeméw WWMCCS, NMCS i NORAD, z syste-
mem meteorologicznym i innymi za posrednictwem systemu
SATEN oraz zintegrowanych globalnych systemow tgcz-
no$ci — fonicznej AUTOFON i cyfrowej AUTODIN,;

—akontroluje stan kanatéw tgcznosci i zapewnia odpowiednig
elastyczno$¢ podsystemu informatycznego oraz wiarygod-
no$¢ przesytania informacji.,

Podobne centrum komutacji informacji znajduje sie na stano-
wisku dowodzenia armii lotniczej, ktore potgczone jest z kwaterg
gtdwng za pomoca 32 dupleksowych kanatow tacznosci cyfrowej,
a ponadto 80—90 kanatow zapewnia z niego przesytanie informacji
do nizszych szczebli dowodzenia.

Podsystem sprzezenia z globalnym systemem {gcznosci
AUTODIN zostat zrealizowany na bazie dwoch EMC typu
SPECTRA 70/45 firmy™RCA. Umozliwia on przede wszystkim
wymiane informacji z systemami nadrzednymi i wspotdziataja-
cymi.

Punkty dowodzenia poszczegolnych armii lotniczych, jako zapa-
sowe punkty dowodzenia SAC, sg wyposazone w podobne tech-
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niczne Srodki automatyzacji. Natomiast w punktach dowodzenia
skrzydet, dywizjondéw i eskadr zainstalowano przede wszystkim
urzgdzenia koncowe (terminale), takie jak: urzadzenia drukujace
i pulpity ,,zapytan” oraz urzadzenia utajnionej tacznosci, tworzac
punkty abonenckie. Na startowych stanowiskach pociskow rakie-
towych znajduje sie proste urzadzenie drukujgce do przekazy-
wania (otrzymywania) rozkazow i komend, tworzac tzv/. punkty
wynosne.

Rys. 4.9. Struktura funkcjonalna systemu dowodzenia strategicznych sit
powietrznych SACCS-465
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w przypadku zakidcen ogniw posrednich systemu 465 L lub
systemu tgcznosci — dowodzenie odbywa sie okreznymi, zdublo-
wanymi kanatami tgcznosci przewodowej, radioliniowej’i radio-
wej (KF, UKF). Dla niezawodnego i szybkiego przekazywania roz-
kazow Kkierownictwa wojskowo-politycznego USA do nosicieli
broni jadrowej SAC przewidziano dodatkowe dwa zautomatyzo-
wane Systemy $acznosci:

msystem 487 L — przeznaczony do dowodzenia sitami i Srod-
kami SAC w sytuacjach zaktocen tacznosci KF i UKF (np.
z powodu powietrznych wybuchow jadrowych). Wykorzysty-
wane s% w nim facza telefoniczno-telegraficzne pracujace
na falach dtugich i srednich. Sygnaty nadawane sg z czterech
o$rodkéw nadawczo-odbiorczych duzej mocy i odbierane we
wszystkich pododdziatach SAC;

—e system 494 L jako rezerwowy system i)rzekazywania bojo-
wych rozkazéw dla wszystkich szczebli dowodzenia SAC,
az do stanowisk startowych pociskow rakietowych i bom-
bowcow strategicznych znajdujgcych sie w powietrzu, wiacz-
nie.

Dla zwigkszenia niezawodnosci scentralizowanego dowodzenia
stuzg powietrzne punkty dowodzenia SAC i armii lotniczych.
Elementy te prowadza dobowe dyzury w powietrzu z jedenasto-
osobowg grupa operacyjng na poktadzie, utrzymujac tacznosC ze
wszystkimi stanowiskami SAC, Eoszczegélnych AL oraz systemami
NMCS i NORAD, a takze z kompleksami rakietowymi, majac
mozliwos¢ zdalnego kierowania startami pociskow rakietowych,
bombowcami i ich bazami. Wprowadzone w tym celu powietrzne
punkty dowodzenia na samolotach Boeing 747 sg wyposazone
w niezbedne urzgdzenia elektroniczne — wigcznie z EMC o0 szyb-
kosci 300 000 operacji/s, pamieciami bebnowymi i taSmowymi,
srodkami zobrazowania itp.

( Sysiegr)n 465 L jest przedmiotem statego doskonalenia i rozwoju

rys. 4.9).

Zautomatyzowany system dowodzenia
sit powietrznych USA — 473 L

Sity powietrzne (Air Force) dysponujg systemem dowodzenia
wiaczonym do globalnego systemu operacyjnego sit zbrojnych
USA. Elementy systemu informatycznego 473 L rozwinigto na
stanowisku dowodzenia sit powietrznych (gtdbwnym i zapasowym).

Wyposazono je w nastepujgce Srodki:

—azespot trzech EMC, oznaczony AN/FYQ-1, oparty na proce-

sorach L-3055;
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— 12 wskaznikow ekranowych obserwacji sytuacji;

—a5 stanowisk projekcyjnych z ekranami zobrazowania zbior-

czej sytuacji;

— jednostki pamieci dyskowej;

— procesor komunikacyjny;

— urzadzenia peryferyjne itp. _ _

System 473 L umozliwia automatyczne przekazywanie réznych
danych (rozkazy, zarzadzenia) ze stanowiska dowodzenia sit po-
wietrznych do globalnego systemu operacyjnego dowodzenia, do
systemu NORAD oraz: ) o )

—azbieranie, gromadzenie, aktualizacje danych o sitach wias-

nych;

— p?/zetwarzanie I zobrazowanie danych w celu oceny sytuacji

I podejmowania decyzji;

— wykonywanie obliczen i opracowywanie réznych wariantéw

plandéw uzycia sit i srodkow;

— przekazywanie rozkazOw (zarzadzen) podleglym organom

I jednostkom oraz kontrole ich wykonania;

— dostarczanie danych organom nadrzednym o sytuacji;

—e planowanie i realizacja Cwiczen sit powietrznych w okresie

okoju.

ngystklle informacje wejSciowe docieraja do EMC przez pro-
cesor buforowy, zapewniajacy sprzezenie EMC z globalnym syste-
mem Hacznosci AUTODIN. Po przetworzeniu w procesorze cen-
tralnym dane sg analizowane, a nastepnie rejestrowane w pamieci
lub zobrazowywane.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze system 473 L jest systemem
0 zdecentralizowanej strukturze organizacyjnej. Znajduje sie
w kwaterze gtownej sit powietrznych i zapewnia automatyzacje
dowodzenia wszystkich organéw na tym szczeblu. System ma
takze powigzania informacyjne ze wszystkimi podlegtymi ogni-
wami dowodzenia: dowddztwami sit powietrznych na terenie USA,
w strefach Pacyfiku, w Europie oraz z gtownymi bazami lotniczy-
mi, bazami zaopatrzenia i innymi instytucjami, a ponadto wspot-
pracuje ze wszystkimi wazniejszymi zautomatyzowanymi syste-
mami dowodzenia sit zbrojnych USA.

Potaczony system dowodzenia obrony powietrznej kontynentu
potnocnoamerykanskiego NORAD-425 L

W wyniku dokonanej w 1957 r. integracji obrony powietrznej
USA i Kanady powstato potgczone dowddztwo obrony powietrznej
kontynentu NORAD (North American Air Defense). Zasadniczym
celem sit i jSrodkdéw obrony powietrznej NORAD jest obrona kon-
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tynentu przed napadem lotniczych, rakietowych i kosmicznych
srodkow przenoszenia broni jadrowej (rys. 4.10). Na szczeblu
dowodztwa NORAD funkcjonuje zautomatyzowany system dowo-
dzenia 425 L rozwiniety w centrum dowodzenia w Cheyenne
w stanie Colorado (rys. 4.11).

NMCS
Centrum dowodzenia Systemy?
NORAD 473 L (Air Force)
System- 425 L SPADATS 465 L (SAC)
NAVIC (US Navy)
Centrum - 433 L (meteo)
przetwarzania informacji A IMEWS 477 L(wybuchy Jad)

438 L (rozpozn.)

NADGE (NATO)
AUTODIN 431 L (ruch lotn.)

inne OKR OP Ptd, D-twa Stref

sgsiednie OKR
I 7 systemy OPL §ft ladl
SD Jednostek lotrilctwa
O$rodek kierowania morskiego i mysiiwSkfega
obrong powietrzng rejonu 433 L (rrieteo)
431 L

System SAGE-416L

Osrodek saSiedrite
naprowadzania rejonu ONR

i>
System BUIC-416 M

Rys. 4.10. Struktura funkcjonalna zautomatyzowanego systemu do--
vm(gjézrga obrong powietrzng kontynentu potnocnoamerykanskiego)

System 425 L umozliwia:

— Zzbieranie, przetwarzanie oraz zobrazowanie danych Osytua-
cLi powietrzno-kosmicznej, w tym opracowanie informacji
zbiorczej o celach powietrznych w obszarze podlegtymi
NORAD;

— powiadomienie kierownictwa wojskowo-politycznego i in-

238



Rys. 4.11. Przyklad stanowiska operatora'systemu liczacego w centrum
systemu NORAD w Cheyenne Mountain

nych dowddztw oraz organéw obrony cywilnej o grozbie
napadu powietrznego;

— kontrole stanu gotowosci bojowej sit i Srodkdéw obrony po-
wietrznej;

— ocene sytuacji i przygotowanie wariantébw odparcia napadu
powietrznego;

—akierowanie operacyjne dziataniami bojowych Srodkoéw obro-
ny powietrznej w trakcie odpierania napadu powietrznego.

Strukture systemu tworza:

a) cztery tzw. linie dalekiego wykrywania S$rodkow napadu
powietrznego przeciwnika:

— linia FINE TREE (wzdluz granicy USA — Kanada),
— linia MID-CANADA (przez $rodek terytorium Kanady),
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—alinia DEW (od Alaski przez Grenlandie do Wielkiej Brytanii),
— linia BMEWS (w ramach systemu BMEWS-474L);

b) systemy dowodzenia obrong ?rzeciwlotniczac na obszarze
kontynentu 22&6 L SAGE i 416 M BUIC);

c) sity i Srodki obrony powietrznej wszystkich rodzajow wojsk
lI\JASI"ISI\DIiERI)@nady (np. systemy OPL wojsk lgdowych MISSILE

Ponadto w systemie wykorzystywane sg informacje pochodzace
z wielu innych”systemow, np.:

— z systemu kierowania ruchem lotniczym — 413 L;

— z systemu informacji rozpoznawczych — 438 L;

— z systemu wykrywania i $ledzenia obiektow kosmicznych —

SPADATS;
mz systemu powiadamiania o wybuchach jadrowych —
NUDETS — 477 L;
— z globalnego systemu informacji meteorologicznych — 433 L;
— 2z radioelektronicznego systemu przetwarzania danych roz-
poznawczych PEGASUS — 466 L,

— z systemu wykrywania pozahoryzontalnego — 440 L (w sta-

dium praéb);

—az satelitarnego systemu wykrywania startow pociskow ra-

kietowych przeciwnika — IMEWS — 647 L;
— z systemOw dowodzenia rodzajow wojsk: SAC-465 L, 473 L
(sity powietrzne), NAVIC (sity morskie) itp.

Centrum dowodzenia NORAD zostato wyposazone w kompleks
ok. 20 systemdw komputerowych, gtownie typu PHILCO 20001212.
Dzieki niemu zapewniono opracowywanie nap%I)K/w%f'azcych informa-
cji 1 przesytanie polecen po uptywie ok. 11 sekund, wraz z zobra-
zowaniem sytuacji na specjalnych monitorach. tgczna wydajnosc¢
wszystkich EMC oszacowana jest na ok. 1 min operacji/s, a pojem-
no$¢ pamieci — ponad 1 mld stow.

Podsystem zobrazowania informacji zostat wyposazony w kilka
olbrzymich ekranow, kilkanascie monitoréw ekranowych i konsoli
o‘peratorskich oraz urz?dzenia wprowadzania informacji w postaci
alfanumerycznej i graficznej. Na ekranach o wymiarach 4,9X3,6 m
zobrazowywana jest biezaca sytuacja za pomocg siedmiu pod-
stawowych kolorow, za posrednictwem specjalnych kabin pro-
jekcyjnych z projektorami wspdtpracujgcymi z EMC.

Indywidualne konsole operatorskie i monitory ekranowe umo-
zliwiajg personelowi Sledzenie sytuacji powietrznej w roznych
sektorach i strefach, pozwalajg analizowaC dane naptywajace ze
wszystkich systemow wykrywania pociskow rakietowich I samo-
lotow, dane rozpoznawcze, dane o gotowosci sit i Srodkoéw obrony
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powietrznej, o uderzeniach jagdrowych przeciwnika (miejsce, moc,
strefﬁ skazen, straty), o materiatowo-technicznym zabezpieczeniu
wojsk, a takze o stanie systemu tgcznosci i systemu informatycz-
nego (rys. 4.12).

C v

‘'VwSii

Rys. 412. Fragment centrum systemu NORAD w Cheyenne Mountain

W systemie przesytania informacji zastosowano procesory ko-
munikacyjne, dzieki czemu usprawniono obieg informacji w re-
lacji: Srodki wykrywania —morgana dowodzenia — sity i Srodki
obrony powietrznej. Procesor komunikacyjny dokonuje ponadto
kontroli stanu urzadzen i kanatow tgcznosci.

System dowodzenia obrong powietrzng 425 L utrzymuje wielo-
kanatowg facznos€¢ z systemami dowodzenia obrong powietrzng
NATO —aNADGE, potaczonych dowodztw w strefach Atlantyku,
Pacyfiku, Alaski oraz z systemami WMMCCS i NMCS, z federal-
nym o$rodkiem powiadamiania Kanady, z wiadzami cywilnej
obrony itp. — za posrednictwem systemu tgcznosci AUTODIN.
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System dowodzenia obrong powietrzng SAGE | BUICK-3

Kierowanie obrong przeciwlotniczag kontynentu Ameryki Po6t-
nocnej w ramach systemu NORAD, zapewniajel:)

— zautomatyzowany system kierowania obrong przeciwlotni-

czg 416 L — SAGE (Semi Automatic Ground Environment);

— zautomatyzowany system kierowania i naprowadzania 416
M — BUICK-3 (BACK-UP Interceprot Control System).

W kazdym z o$miu rejonoéw obrony znajduje sie osrodek Kie-
rowania rejonu systemu SAGE, podlegty bezposrednio dowddztwu
NORAD i dwa osrodki naprowadzania rejonu — systemu
BtJICK-3. Te ostatnie realizujg procesy kierowania obrong po-
wietrzng na szczeblu taktycznym oraz petnig funkcje osrodkow
rezerwowych w wypadku wyeliminowania osrodka SAGE. Kazdy
z osrodkdw moze jednoczesnie $ledzi¢ 300—400 celow i realizowac
150—200 naprowadzen lotnictwa mysliwskiego. Czas potrzebny
do uruchomienia $rodkéw razenia celu wynosi kilka minut od
chwili wykrycia przez posterunki radiolokacyjne, ktore pozwalajg
na uprzedzenie o nalocie srodkow napadu powietrznego na 40—90
minut przed ich wejSciem w obszar obrony powietrznej konty-
nentu.

System pracuje, oczywiscie, w czasie rzeczywistym. OSrodki
SAGE wyposazone sg w dwie EMC typu AN/FSQ-7A Ilub
AN/FSQ-8, natomiast o$rodki BUICK — w jedng EMC typu
AN/GYK-3. Dzieki temu wyposazeniu osrodki zapewniajg reali-
zacje nastepujacych zadan:

— zbieranie, przechowywanie i aktualizowanie danﬁ/ch 0 Sy-
tuacji powietrznej, otrzymywanych z nadrzednych organéw
dowodzenia, sgsiednich rejonow itp.;

— obliczanie parametrow lotu celéw powietrznych (wspétrzed-
ne, kurs, predkos¢, przynaleznosc);

— Zzbieranie, przechowywanie i aktualizowanie danych o goto-
wosci bojowej podlegtych jednostek obrony przeciwlotniczej;

—aprzygotowanie danych niezbednych do podjecia decyzji owy-
borze osrodkow obrony przeciwlotniczey;

—e wykonanie obliczen niezbednych do sterowania przechwyca-
niem celéw powietrznych oraz dla baterii przeciwlotniczych
pociskow rakietowych;

— przygotowanie danych do meldunku dla nadrzednego organu
dowodzenia.

Kazdy o$rodek wyposazony jest w tzw. pulpity kierowania i na-
prowadzania, ekrany zobrazowania sytuacji itp. EMC, znajdujace
sie w osrodkach naprowadzania systemu BUIC, sg wyposazone
w specjalne programy, ktore zabezpieczajg przed nieprawidtowym
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uzyciem samolotéw mysliwskich, tzn. nie dopuszczajg do przech-
wycenia tego samego celu przez wiecej niz jeden srodek razenia,
przechwycenia wtasnego samolotu itp.

Obecnie wiele elementow systemow SAGE i BUIC zostato uzna-
nych za technicznie przestarzate i nie zapewniajagce wymaganej
efektywnosci systemu obrony przeciwlotniczej.

Zautomatyzowany system wczesnego ostrzegania przed uderze-
niem miedzykontynentalnych pociskéw rakietowych BMEWS —
474 L

System BMEWS (Ballistic Missile Early Warning System) —
474 L stanowi przednig rubiez w systemie wczesnego wykrywania
obrony powietrznej NORAD. Jego podstawowymi elementami sg
trzy kompleksy stacji radiolokacyjnych rozmieszczonych na Alas-
ce, Grenlandii i w Wielkiej Brytanii. Wszystkie stacje radioloka-
cyjne sa w petni zautomatyzowane dzieki posiadaniu minikom-
puteréw, a ponadto poszczegdlne kompleksy stacji dyﬂoonuja} au-
tonomicznym osrodkiem przetwarzania danych i osrodkiem tgcz-
nosci. Wiadomo takze, ze system ten umozliwia:

— wykrywanie startéw oraz lotu rakietowych srodkow napadu
powietrznego na duzych i Srednich wysokosciach;

— powiadamianie systemu NORAD (z 15—20-minutowym wy-
przedzeniem);

—e zgrubne okreslenie zagrozonych obiektow na podstawie ana-
lizy parametrow lotu.

System dowodzenia obrong powietrzng 412 L

System 412 L jest amerykanskim zautomatyzowanym syste-
mem dowodzenia lotnictwem mysliwskim obrony powietrznej
I kierowania bateriami przeciwlotniczych pociskow rakietowych
typudINike-HerkuIes I Hawk. Zbudowano trzy zestawy tego syste-
mu dla:

— dowddztwa lotnictwa taktycznego; _
— dowaodztwa sit powietrznych USA w Europie.

Stacjonarny system 412 L w Europie rozmieszczono w catosci
na ter;orium RFN. Wchodzi w skfad zautomatyzowanego syste-
mu kierowania sitami i Srodkami obrony powietrznej NATO-
-NADGE. Obejmuje stacje radiolokacyjne, urzadzenia do prze-
twarzania i zobrazowania sytuacji powietrznej oraz Srodki tgcz-
nosci zapewniajace funkcjonowanie dwoch osrodkow wykrywania
i naprowadzania. O$rodki te sg jednocze$nie osSrodkami operacyj-

243



nymi sektorOw obrony powietrznej oraz 8 posterunkow wykry-
wania i naprowadzania (6w USA i 3w RFN).

Dane ze stacji radiolokacyjnych dotyczace wysokosci, azymutu,
odlegtosci, predkosci i charakterystyki celu sg automatycznie
wprowadzane do urzadzen przetwarzania sygnatow radiolokacyj-
nych i do "EMC. Na podstawie tych danych okreSlane sg m.in.
najbardziej dogodne punkty przechwycen, optymalne Srodki do
zwalczania celow itp.

System 412 L pozwala na jednoczesne uzycie 40 przeciwlotni-
czych kierowanych pociskow rakietowych oraz naprowadzenie na
cel 60 samolotow mysliwskich.

System dowodzenia obrong powietrzng LINESMAN

System obejmuje obszar obron?/ powietrzngj strefy brytyjskiej.
Jest on czescig kompleksu cywilno-wojskowego, przeznaczonego
do wykonywania zadan obrony powietrznej kraju i kierowania
ruchem powietrznym. Wszystkie informacje o sytuacji powietrznej
przekazywane sg do osrodka sztabu sit powietrznych oraz do
o$rodka kierowania cywilno-wojskowego, w ktorym operatorzy
Kierujg przechwyceniem celéw powietrznych. Osrodek ten jest
centralnym organem obrony powietrznej Wielkiej Brytanii.

System dowodzenia obrong powietrzng STRIDA-2

System STRIDA-2 obejmuje obszar strefy francuskiej systemu
obrony powietrznej NADGE. Dzieki przetwarzaniu i zobrazowaniu
informacji dowodztwo obrony powietrznej kazdego szczebla otrzy-
mu{(e obraz ogolnej i wycinkowej sytuacji, co umozliwia petne
wykorzystanie istniejacych srodkow obrony powietrznej. System
oprocz automatycznego wykrywania, identyfikowania celu 1 sta-
tego sledzenia — automatycznie dokonuje wyboru najskuteczniej-
szych srodkow niszczenia. Pozwala on na automatyczne naprowa-
dzanie samolotow na cel i przekazywanie danych o sytuacji
powietrznej okreslonym jednostkom. W ten sposéb umozliwia
jednoczesne przechwytywanie 100 celow oraz jednoczesne Sledze-
nie 500 celow. Ssztem wyposazony jest w EMC IBM 360 i sprze-
zony z systemem NADGE.

System dowodzenia lotnictwem taktycznym 407 L

Powstaty w 1963 r. system 407 L — przeznaczony jest do infor-
macyjnego zapewnienia wspoétdziatania lotnictwa z wojskami 13-
dowymi oraz dowodzenia samolotami podczas wsparcia lotniczego
I ostony z powietrza sit ladowych.
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Zbudowany na typowych elementach i ukfadach radioelektro-
nicznych jest systemem lekkim," catkowicie przystosowanym do
transportu drogg powietrzng. Ma budowe modutowa, dzieki czemu
istniejg mozliwosci zwiekszenia jego mozliwosci.

System zapewnia realizacje nast%pujacych zadan:

— zbieranie, przetv/arzanie i zobrazowanie informacji niezbed-

nych do oceny sytuacji powietrznej i ogélnej;

—e planowanie zadan lotnictwa taktycznego na TDW;

—e dowodzenie lotnictwem podczas odpierania napadu powietrz-
nego nieprzyjaciela, w warunkach wspétdziatania z systema-
mi dowodzenia obrony powietrznej;

— dowodzenie lotnictwem taktycznym podczas wykonywania
uderzen na obiekty nieprzyjaciela na gtebokosc taktyczng
| operacyjna;

—e kierowanie ruchem lotniczym w strefie odpowiedzialnosci;

—e wspotdziatanie z wojskami lgdowymi oraz koordynacja dzia-
tan z lotnictwem wojsk lgdowych i marynarki wojennej (na
nadmorskim TDW).

Funkcjonowanie systemu 407 L opiera sie na dziataniu sieci:
naziemnych osrodkow dowodzenia lotnictwem, posterunkow radio-
lokacyjnych oraz posterunkdéw naprowadzania i powiadamiania.
Wyrdznia sie trzy podstawowe podsystemy funkcjonalne:

— podsystem dowodzenia lotnictwem taktycznym;

— podsystem kierowania ruchem lotniczym;

—e podsystem bezposredniego wsparcia lotniczego.

W skitad l[()odsystemu dowodzenia wchodza;

— osrodki naprowadzania i powiadamiania (CRC),

— posterunki naprowadzania i powiadamiania (CRP),

— wysuniete posterunki naprowadzania i powiadamiania
(FACP) oraz gtowny element systemu — oSrodek dowodzenia
lotnictwem taktycznym dowddztwa sit powietrznych na TDW —
TACC (Tactical Air Control Center). Osrodek dowodzenia TACC
jest wyposazony w EMC typu HM — 4118 firmy HUGHES,
stacje radiolokacyjng, urzadzenia tgcznosci, urzadzenia zobrazo-
wania i kontroli, 4 — 16 pulpitéw operatorskich. EMC wyposazona
jest w zestaw programow uzytkowych, Pr_ogramc’)w diagnostycz-
nych i programow symulacyjnych, pozwalajacych na doskonalenie
personelu dowddczo-sztabowego w zakresie rozwigzywania proble-
mow dowodzenia lotnictwem taktycznym.

Dane o celach powietrznych przekazywane sg automatycznie do
EMC ze stacji radiolokacyjnych posterunkéw CRP i FACP. Po
przetworzeniu w EMC dane te sg przesytane do urzadzen zobra-
zowania sytuacji, ktére wypracowujg dane do naprowadzania
samolotow na cele. W oparciu o biezace dane i dane przechowy-
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wane w EMC dowodca podejmuje decyzje o uzyciu lotnictwa.
Ogniwa na nizszych szczeblach dowodzenia wyposazone sg takze
w urzgdzenia informatyczne. Natomiast zadania bezpo$redniego
kierowania i naprowadzania samolotow na cele realizowane sg
w punktach naprowadzania, wyposazone w urzadzenia we-wy.

odsystem kierowania ruchem lotniczym spetnia funkcje nawi-
gacyjne i kontrolno-dyspozycyjne. Elementy podsystemu umiesz-
cza sie przy centrum dowodzenia TACC, tworzac tzw. oSrodek
kontroli ruchu powietrznego ATRC, oraz na lotniskach. Wszyst-
kie osrodki wyposazono w konsole z monitorami.

Podsystem bezposredniego wsparcia lotniczego realizuje zadania
zbierania, przetwarzania zgloszen na wsparcie wojsk lgdowych
z powietrza, przygotowania danych dla lotnictwa, planowania ude-
rzen lotnictwa oraz bezposredniego dowodzenia lotnictwem my-
sliwsko-bombowym, tacznie z nawigacja w rejonie wsparcia.

Podstawowymi etementami podsystemu sg;

— osrodki bezposredniego wsparcia lotniczego DASC — roz-
mie?]zczane przy stanowiskach dowodzenia korpusow armij-
nych;

— grupy dowodzenia lotnictwem taktycznym, rozmieszczone
przy stanowiskach dowodzenia pierwszorzutowych dywizji
I brygad wojsk lgdowych;

—awysuniete punkty naprowadzania lotnictwa, bezposrednio
Kierujagce wykonywaniem uderzen na obiekty naziemne.

Wszystkie te elementy wyposazono w odpowiednie Srodki tacz-
nosci i urzadzenia we-wy.

Stacje radiolokacyjne, funkcjonujace w systemie, majg zasieg
280—490 km. W razie koniecznosci moga byC takze wykorzysty-
wane stacje pracujace w systemie wykrywania obrony powietrz-
nej. System 407 L moze by¢ rozwiniety w ciggu 1—2 godzin.

Znalazt on zastosowanie w Europie na obszarze RFN od 1971 r.,
przede wszystkim w pasie dziatania 4 Potgczonych Taktycznych
Sit Powietrznych i Centralnej Grupy Armii. Uwaza sie, ze w
chwili obecnej jest to juz system pod wzgledem technologicznym
przestarzaty. Istniejg Informacje, ze omawiany system zostanie
zastapiony przez nowoczesniejszy system dowodzenia totnictwem
taktycznym 485 L.

Zintegrowany system dowodzenia obrong powietrzna
NATO — NADGE

System NADGE (Nato Air Defence Ground Environment) prze-
znaczony jest do wykrywania, identyfikacji i Stedzenia. celow
powietrznych oraz naprowadzania na wykryte cele samolotéw
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przechwytujacych i przeciwlotniczych pociskow rakietowych Nike
I Hawk. Zbudowany w 1973 r. na bazie narodowych systeméw
dowodzenia niektorych panstw NATO, obejmuje swym zasiegiem
11 panstw, poczawszy od Norwegii, wzdtuz granic z panstwami
Ukfadu Warszawskiego, az po Turcje. W zintegrowanej struktu-
rze systemu dziatajg wszystkie sity i Srodki wojsk obrony po-
wietrznej, sit powietrznych i ladowych oraz wydzielone jednostki
sit morskich (rys. 4.13).

Caly obszar panstw NATO, oprocz Islandii i Portugalii, zostat
podzielony na strefy, rejony i sektory, w ktorych zorganizowano;

—mosrodki operacyjne strefy, rejonu i sektora (SOC);

CRP-posferunek wykrywania i naprowadzania

Rys. 4.13. struktura organizacyjna systemu NADGE
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— osrodki wykrywania i naprowadzania (CRC),

— posterunkl wykrywania i naprowadzania (CRP).

Kierowanie sitami 1 Srodkami obrony powietrznej odbywa sie
z osrodkow operacyjnych rejonow przez osrodki sektorow. Osro-
dek operacyjny sektora kieruje bezposrednio wszystkimi srodkami
obrony powietrznej, znajdujgcymi si¢ w jego obszarze. Dane
0 potozeniu wykr?/t&/ch _obiektow przesylane sa automatycznie
z posterunku radiolokacyjnego do osrodkow operacyjnych sektora,
rejonu, strefy oraz do sztabu potaczonych s zbrojnych NATO.
Ogolnie w systemie funkcjonujg 84 posterunki radiolokacyjne,
w tym 37 osrodkdw typu CRC, wyposazonych w o$rodki prze-
twarzania danych. tacznos¢ powiadamiania z osrodkdéw operacyj-
nych sektorow do osrodkéw szczebli nadrzednych odbywa sie za
pomocg sieci tgcznosci dalekosieznej ACE HIGH z 46 stacjami
troposferycznymi i 40 radioliniami. Na przykfad, na terytorium
RFN funkcjonuje 15 zautomatyzowanych posterunkow radioloka-
cyjnych oraz 4 stacje troposferyczne i 2 stacje radioliniowe syste-
mu ACE HIGH. Podstawowym ogniwem systemu NADGE sg
osrodki wykrywania i naprowadzania CRC, wyposazone w EMC
H-3118M firmy HUGHES, dziatajgce w czasie rzeczywistym,
o predkosci obliczen ok. 500 000 operacji/s, ktére wspotpracuja
iz"K”irzg™eniami we-wy. OS$rodek CRC realizuje nastepujace
zadania:" -

—e obliczanie parametrow trajektorii lotu (predkoS¢, wysokosc,
kurs) na podstawie danych z posterunkow wykrywania;
—arozpoznawanie przynaleznosci obiektow za pomocg identyfi-
katorow ,,swdj-obcy” oraz danych o planowanych przelo-

tach lotnictwa przechowywanych W EMC;

—» alarmowanie dowddztwa oSrodka w przypadku, gdy samolot
przelatujgcy zmieni ustalone w planie lotdw parametry (np.
zboczy z trasy ponad 9,5 km, zmieni o0 150 m wysoko$c¢ lotu
i 0 92 km/h —mpredkos¢) oraz nie odpowie na zapytanie
~SW0j-obcy”; _ _

— wybér optymalnego wariantu $rodkdéw bojowych w celu
razenia obiektu nieprzyjaciela;

—-\I/yyzEgcrfanie najkorzystniejszych tras lotu samolotdow mys-
iwskich;

—e udostepnianie na zadanie danych taktyczno-technicznych
Srodkow obrony powietrznej z pamieci EMC;

— kontrola stanu zapasu paliwa, trasy powrotu itp.;

—aprzesylanie danych o celach do sagsiednich CRC i o$rodka
sektora.

W zwigzku z powyzszym, system zapewnia otrzymywanie przez

dowddztwo kazdego szczebla dowodzenia w kazdych warunkach

248



jednakowego obrazu sytuacji ogolnej i wycinkowej w sposob
automatyczny. Tak wiec w razie wykrycia przez posterunek celu
powietrznego dane ze stacji radiolokacyjnej sg automatycznie
przekazywane do EMC osrodka CRC, a nastepnie jednoczesnie
podawane do sasiednich stacji radiolokacyjnych i o$rodkéw CRC
oraz do osrodkow rejonu i sektora. Informacje sg ponadto zobra-
zowane na monitorach stanowisk roboczych oficeréw indentyfi-
kacji celéw, ktérzy po upewnieniu sig, ze wykryty cel nie znajduje
sie w planie przelotdw, meldujg o tym dowddcy CRC i o$rodka
sektora SOC. Dowodca os$rodka CRC analizuje sytuacje ogolna,
wykorzystujagc dane z EMC, dotyczace wariantu uzycia Srodkow
razenia, a nastepnie sktada meldunek dowodcy sektora SOC,
ktory podejmuje decyzje. Jezeli decyzja dotyczy uzycia przeciw-
lotniczych pociskéw rakietowych, to dowodca CRC wydaje rozkaz
operatorowi wyboru $rodkéw rakietowych. Wykorzystujagc EMC,
ustala si¢ pododdziat rakietowy posiadajacy najdogodniejsze wa-
runki razenia celu, co stanowi podstawe rozkazu przekazanego
do punktu kierowania baterig pociskéw rakietowych. Powyzszy
proces charakteryzuje czas uptywajacy od chwili wykrycia celu do
chwili jego zniszczenia, ktory w systemie NADGE wynosi ok. 2
minut. Jedna EMC umozliwia przetwarzanie danych o ok. 400
celach, ale moze sterowaé przechwytywaniem tylko 20—30 celow
i)ovv_ietrznych. ‘W zwigzku z tym, kompleksy wyrzutni przeciw-
otniczych pociskéw rakietowych dysponujg wiasnymi EMC.

Jezeli natomiast dowddca SOC podejmie decyzje o zastosowaniu
do niszczenia celu lotnictwa mysliwskiego, to wydaje odpowiedni
rozkaz operatorowi wyboru lotnictwa mysliwskiego. Operator ten
za pomocg EMC ustala, czy samoloty znajduja si¢ w powietrzu,
w jakim stanie gotowosci znajdujg si¢ na lotniskach, ktére samo-
loty nalezy uzyc w pierwszej kolejnosci itp. Po ustaleniu samo-
lotow przekazuje sie rozkaz do pododdziatu lotnictwa, gdzie na-
prowadzaniem samolotéw na cel kieruje operator naprowadzania.
Natomiast lotem powrotnym samolotu kieruje operator powrotu.
Catkowity czas, up’rywajac?/ od chwili wykrycia celu do jego
przechwycenia przez samolot, wynosi w tym systemie ok. 12
minut.

W systemie tgcznosci przekazywane sg automatycznie dane
wszystkich osrodkdéw CRC, dotyczace aktualnej sytuacji powietrz-
nej, do wszystkich ogniw nadrzednych szczebli dowodzenia. Za-
pewnia to dysponowanie przez organa dowodzenia obrong
powietrzng rzeczywistym obrazem zagrozenia powietrznego i ak-
tualnego stanu sit i sSrodkdéw obrony powietrznej.

Ogolnie system NADGE moze jednoczesnie wykryc, Sledzic
i przechwyci¢ na catym obszarze obrony powietrznej ok. 1100
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celow, poruszajacych sie z predkoscig ok. 2 Ma na wysokosciach
od 50 do 30 000 ,m

Uwaza sie, ze podstawowg wadga sKstemu NADGE jest brak
mozhwosci wykrycia obiektow lecacych na matych wysokosciach,
a takze znaczna wrazliwos$¢ stacjonarnych posterunkdéw na znisz-
czenie. Aby zmniejszy¢ wptyw powyzszych czynnikow na efek-
tywnos$¢ systemu, organizuje sie np. ,w sitach powietrznych RFN
ruchome wyguni*te-puasteiuanki-wyfciywania i-powiadjamiania o ce-
lach lecacych na matych wysokosciach (ponizej 3000 m w odleg-
tosci ok. 30 km).

Ostatnie decyzje NATO pozwalajg sadzi¢, ze efektywnoSC syste-
mu NADGE wzrosnie wraz z wprowadzeniem systeméw powietrz-
nych AWACS *

Powietrzny system wykrywania i naprowadzania
AWACS — NIMROD

Powietrzny system wykrywania i naprowadzania AWACS (Air-
borne Warning and Control System), zwany takze ,,Sentry”, na-
lezy z pewnoscig do najefektywniejszych rozwigzan technicznych
w dziedzinie obrony powietrznej. Polega na umieszczeniu w samo-
locie transportowym typu Boeing 707 (E-3A) stacji radiolokacyljnej
obserwacji okreznej wraz z komputerem stuzacym do analizy,
zobrazowania i automatycznego przekazywania drogg radiowa da-
nych o sytuacji powietrznej, niezbednych do naprowadzania samo-
lotow lotnictwa mysSliwskiego na cel. Podstawowym zadaniem
systemu jest zapewnienie wczesnego wykrywania obiektow, szcze-
golnie na matych i bardzo matych wysokosciach, i ostrzeganie
przed napadem powietrznym oraz naprowadzanie samolotow na
cele powietrzne. Samoloty systemu AWACS, wyposazone w do-
datkows aparaturg, moga byC stosowane jako powietrzne elementy
(stanowiska) dowodzenia lotnictwem taktycznym i naprowadza-
nia samolotéw na cele naziemne i nawodne. Aktualnie przewidu-
je sie dwie wiersje systemu: strategiczng i taktyczng. Wersja stra-
tegiczna jest przeznaczona dla potrzeb potaczonego dowodztwa
obrony powietrzno-kosmicznej Ameryki Potnocnej NORAD, na-
tomiast wersja taktyczna — dla taktycznych sit powietrznych
USA oraz potaczonych taktycznych sit powietrznych (PTSP)
NATO na réznych TDW.

* W 1980 r. skierowano do Europy cztery samoloty systemu AWACS.
W _okresie kryzysu amerykansko-iranskiego w 1980 r. samoloty AWACS
skierowano na terytorium Egiptu i Arabii Saudyjskiej. W 1983 r. samo-
loty AWACS stacjonujace w Egipcie dostarczaty danych lotnictwu fran-
cuskiemu dziafejgcemu na terytorium Czadu.
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System AWACS jest wielofunkcyjnym i wielozadaniowym sys-
temem, ktory moze by¢ wykorzystywany jako:

— ruchomy posterunek wczesnego wykrywania srodkéw napadu

powietrznego nieprzyjaciela;

— osrodek ostrzegania naziemnych systemow otbrony powietrz-
nej o zbllzaJaIcych sie celach i ich identyfikacji bez wzgledu
na wysokosc lotu (zwkaszcza na matych wysokosciach), a przy
tym dwukrotnie szybciej niz w systemach naziemnych;

—amosrodek naprowadzania samolotow przechwytujacych na ma-
tych wysokosciach, z duzych odlegtosci i w warunkach pro-
wadzenia walki radioelektronicznej, na cele powietrzne,
naziemne i morskie;

— ruchome stanowisko dowodzenia obrony powietrznej do kie-
rowania operacyjno-taktycznymi sitami lotnictwa mysliws-
ko-bombowego | rozpoznawczego na giteboko$C operacyjna,
a takze w wypadku zniszczenia elementdw naziemnego Sy-
stemu dowodzenia obrong powietrzng;

— o$rodek beziposredniego wczesnego uprzedzania przeciwlot-
niczych srodkow rakietowych o zblizajacych sie celach z jed-
noczesnym przekazywaniem niezbednych danych;

— oSrodek kierowania ruchem lotniczym, poszukiwaniami i ra-
townictwem powietrznym;

— samoloty retranslacyjne dla transmisji danych;

—e samoloty ostrzegajace wiasne lotnictwo przed atakiem po-
wietrznym nieprzyjaciela.

Techniczne wyposazenie samolotow systemu AWACS oparto na
najnowszych osiagnieciach technologicznych elektroniki i infor-
matyki, zapewniajgc wzrost wydajnosci i niezawodnosci urzgdzen
(np. pamieci pecherzykowe poktadowych EMC). Wsrdéd podsta-
wowych urzadzen technicznych, znajdujacych sie na pokladzie
samolotéw AWACS, nalezy wyrdznic:

— pokiadowg stacje radiolokacyjng wykrywania celéw po-
wietrznych, sterowang przez minikomputer, charakteryzu-
jaca sie duzg odpornoscig na zakidcenia, duzg stabilnoScig
pracy w warunkach zmiennego profilu lotu, pochylen, koty-
sania itp.;

— EMC;

— aparature kontrolng #aczno$ci radiowej i radionawigaciji;

— urzadzenia we-wy i zobrazowania informacji;

—murzadzenia rozpoznawania radioelektronicznego itp.

W razie wykrycia obiektow przez poktadows stacje radioloka-
cyjnag dane o celach podlegaja wstdepnemu przetwarzaniu przez
minikomputer, skad przesytane sg do zasadniczej EMC, gdzie sg
rejestrowane. Umozliwia to Sledzenie celow. W EMC przechowy-
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wane s3, i na biezaco aktualizowane, dane o lokalizacji wiasnego
lotnictwa w powietrzu i na ziemi. Samoloty sg identyfikowane za
pomocg urzadzenia rozpoznawczego ,,Swoj-obcy” typu AN/APX-
-103. Wynikowa s&/tuacje powietrzng zobrazowuje sie w czasie
rzeczywistym na ekranie o wymiarach 2,3X28 m oraz na 9 wielo-
funkcyjnych wskaznikach zobrazowania. Oprécz tego, dla napro-
wadzania samolotéw przechwytujgcych lub wskazywania obiek-
tow kompleksom rakietowym, dokonywane sag w EMC obliczenia
na podstawie danych dotyczacych potozenia | parametrow celu,
danych z wiasnego systemu nawigacyjnego i o wiasnych srodkach
przechwytujacych na ziemi i w powietrzu. Po dokonaniu obliczen
dane o celach przekazywane sg na tle umownego odwzorowania
terenu, stref odpowiedzialnosci, linii frontu itp.

Dla celéow nawigacyjnych samolot wyposazony jest w trzy ze-
stawy urzadzen: zestaw CAROUSEL-4" zestaw radionawigacyjny
OMEGA i doplerowsky stacje radiolokacyjng, a ponadto w 6 ra-
diostacji KF, UKF i fgcznosci satelitarnej. Catkowita masa wypo-
sazenia technicznego samolotu wynosi ok. 18 t. _ _

Mozliwosci samolotow AWACS w peini okreSlajg nastepujgce
charakterystyki:

—=aczas patrolowania na wysokosci 600—1000 m: 10 godzin;

— zasieg wykrywania celow na matych wysokosciach: 440 km;

—azasieg wykrywania celow na duzych wysokosciach: 720 km;

— mozliwosci jednoczesnego Sledzenia: 1000 celow powietrz-

nych;

— m%zllwoéé jednoczesnego naprowadzania: 100 samolotow

mysliwskich (grup samolotow);

—~odlegto$¢ patrolowania od linii styczno$ci bojowej: 200—300

km;

— mozliwo$¢ wykrywania celéw powietrznych na matych wy-

sokosciach: 50—100 m i nizej.

System AWACS zostat opracowany na poczatku lat siedemdzie-
sigtych, a w kwietniu 1975 r. odbyt si¢ na terenie Europy Zachod-
niej pokaz dla kierownictwa NATO. Pierwszy samolot E-3A
AWACS wprowadzono na wyposazenie amerykanskich sit po-
wietrznych w marcu 1977 r. Aktualnie na terenie USA znajduje
sie w jednostkach sit powietrznych 12 samolotéw AWACS. Roczna
produkcja wynosi 3—6 samolotdéw, ktora zaspokoi potrzeby do
1985 r. na 34 samoloty dla sit powietrznych USA oraz 18 dla
NATO. W wyniku kontrowersyjnego stanowiska Wielkiej Brytanii
uzgodniono, ze przyszty system NATO tworzy¢ bedzie 18 samolo-
tow E-3A i 11 br?/tyjskich samolotow NIMROD. Koszt tych ostat-
nich (450 min dolarow) w catosci pokryje Wielka Brytania. Nato-
miast koszty zakupu 18 samolotéw E-3A i zainstalowania ich na
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terenie Europy (ok. 2 mld dolaréw) zostang roztozone nastepujaco:
USA — 4070, RFN — 300, Kanada — 10%, Wiochy i Holandia —
po 5%, Belgia — 3,5%, Norwegia i Dania — po 2%, Turcia —
1—2%, Luksemburg — 1%, Grecja i Portugalia — ok. 1%.
Francja bedzie natomiast wykorzystywac dane z systemu AWACS
za odpowiednig optatg. Nalezy dodac, ze w ramach swoje(?o udzia-
tu finansowego RFN zbuduje gtéwng baze operacyjng dla samo-
lotbw E-3A kosztem 250 min marek w Geilenkirchen. Siedem
wysunietych baz operacyjnych zostanie rozmieszczonych na tery-
torium Norwegii (Gardemoen, Flenhemof%, Grecji, Turcji, Wioch
I Portugalii (w tym jedna na Azorach). Ponadto planowana
eskadra AWACS i ok. 750 oséb personelu stanowic bedzie™pierwszg
wielonarodowa jednostke sit powietrznych NATO.

Nalezy sgdziC, ze samoloty AWACS stang si¢ podstawowym
elementem przysztych systemdw obrony powietrznej NATO. Z in-
formatycznego punktu widzenia AWACS stanowi nowoczesne
rozwigzanie techniczne w procesie rozwoju zautomatyzowanych
systemow dowodzenia i kierowania.

Uwagi koncowe

Zautomatyzowane systemy dowodzenia w sitach powietrznych
i obrony powietrznej w armiach panstw NATO, to systemy cha-
rakterystyczne dla podstawowego nurtu badan i rozwoju w dzie-
dzinie automatyzacji systemow militarnych ze Wz%ledu na kom-
pleksowosC rozwigzan strukturalnych, technicznych i programo-
wych oraz szczegolng ,.chtonnoSC innowacji” (rys. 4.14). Inng
cechg tych systemOw, zastugujaca na uwage, stanowi proces
ciggtego ich doskonalenia organizacyjnego i technicznego. Swiad-
Czy 0 tym program rozwoju automatyzacE w sitach powietrznych
i obrony powietrznej, ktory obejmuje takie przedsiewziecia, jak:
— utworzenie potaczonego systemu obserwacji 1SS (968 N);
— Eermanentne uzupetnianie sieci naziemnych systemoéw wy-
rywania i kierowania sitami powietrznymi oraz obrony
powietrznej samolotami AWACS;
—e wprowadzenie do wyposazenia kwatery gtownej NORAD
zmodernizowanego systemu kierowania obrong powietrzng
427 M na miejsce systemu 425 L;
— wymiana systemow SAGE i BUIC-3 na system ROCC;
— realizacja programu BLUE SPIKE;
— realizacja programu SEEK SKY-HOOK;
—e prace nad opracowaniem tzw. bistatycznej stacji radioloka-
CyJney;
—mintensyfikacja prac badawczo-rozwojowych nad nowymi
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AWACS

5 2 Osrodek
' kierowania
RL FALC

\ CENTRUM
" NORAD
ROCC

vSt. RL ZH

Uwaga: w przypadku zniszczenia
ROCC jego funkcje
St. RL AEROS przejmuje  AWACS

Wyrzutnia przeciwlotniczych
pociskéw rakietowych
Hawk i Nike-Hercules .

RXS.U §&4 Perspektywiczna struktura systemu dowodzenia obrona powietrz-
n

technologiami i technicznymi rozwigzaniami w dziedzinie
automatyzacji systemow sterowania.

Pofaczony system obserwacji przestrzeni powietrznej Ameryki
Poinocnej JSS (Joint Surveillance System).ma polega¢ na wspol-
nym wykorzystaniu sieci istniejqc?]/ch i zbudowanych w przysz-
tosci posterunkéw radiolokacyjnych systemu NORAD oraz Fede-
ralnej Agencji Lotnictwa Cywilnego. W ten sposob zostang zwiek-
szone mozliwosci kontroli przestrzeni powietrznej m.in. przez wia-
czenie do systemu ISS 20 osrodkow cywilnych. Poza USA takie
wojskowo-cywilne kompleksy radiolokacyjne funkcjonujg w Wiel-
kiej Brytanii (Linesman-Mediator) i we Francji (STRIDA-2).
Ponadto system ISS uzupetnia¢ bedg samoloty AWACS.

Program SEEK SKY-HOOK obejmuje prace nad zwigkszeniem
mozliwosci wykrywania niskolecacych celéw przez wykorzysty-
wanie aerostatow na uwiezi, z zainstalowanymi na nich stacjami
radiolokacyjnymi i urzadzeniami transmisji danych. Dotychcza-
sowe badania wykazaty mozliwos¢ pozahoryzontalnego wykrywa-
nia celow na wysokosci 15—150 m z odlegtosci do 230 km. Stwier-
dzono ponadto, ze umieszczenie stacji radiolokacyjnych na aero-
stacie powoduje zmniejszenie do minimum poziomu zakiocen
w poréwnaniu z systemem AWACS, przy czym koszt aerostatu
wynosi zaledwie 10% kosztu samolotu. _

Koncepcja zastgpienia systemow SAGE i BUIC przez system
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ROCC (Regional Operation Control Center) zaklada doskonalszg
technologie przetwarzania danych i wzrost efektywnosci syste-
moéw. Przewiduje sie ponadto zmniejszenie liczby rejonow do 7
s — USA i 2 — Kanada), co powinno spowodowaC zmniejszenie
liczby personelu osrodkéw kierowania 5 -i- 10-krotnie.

Program BLUE SPIKE zaktada uzupetnienie systemu ISS
osrodkami wykrywania kosmicznego. W dalszym ciaggu prowa-
dzone beda badania nad wykrywaniem samolotow bombowych
I pociskow rakietowych za pomoca czujnikobw promieniowania
podczerwonego w okreslonym zakresie widma wydzielanego przez
silniki.

Prace badawczo-rozwojowe, zwigzane z tzw. bistatyczng radio-
stacja, zmlerz_ajgakdo podniesienia niezawodnosci i zywotnosci sys-
temow. Nadajni stac}u instalowany jest w statkach latajacyctr
zatogowych lub bezzatogowych, a rejestrowanie danych odbywa
sie w odbiornikach naziemnych, sprzezonych z urzadzeniami prze-
twarzania danych. W oczywisty zatem sposdb wzrasta odpornosé
takiej stacji na zniszczenie. Natomiast w ramach programu 440 L
opracowywana jest stacja radiolokacyjna pozahoryzontalna, na-
zlemna, z tzw. Eowrotno-pochy’rym sondowaniem OTH. Uwaza
sie, ze cztery takie stacje, zorientowane na cztery podstawowe
kierunki geograficzne, zapewnig petng obserwacje w strefie kon-
tynentu Ameryki Pdinocnej.

Nalezy takze podkresli¢ zaawansowany stan prac nad dosko-
naleniem konstrukcji kom||outerc')w, a zwiaszcza minikomputerow
i mikrokomputeréw specjalizowanych i poktadowych oraz bardzo*
wyrazng tendencje zmierzajagcg do masowego stosowania mikro-
procesorow w zautomatyzowanych systemach dowodzenia i kie-
rowania (zwiaszcza poktadowych).

4.6. Zautomatyzowane systemy dowodzenia sit morskich

Wzrost wymagan operacyjno-taktycznych, stawianych wspot-
czesnym sitom morskim, spowodowat koniecznos¢ centralizacji ta-
kich funkcji dowodzenia, jak: zbieranie i analiza danych do ude-
rzen, kontrola dyslokacji okretow i operatywne planowanie ich
dziatania na réznych akwenach, a takze konieczno$¢ wzrostu moz-
liwosci stawiania zadan bojowych dla wszystkich dowddztw i szta-
boéw (az do szczebla pojedynczego okretu) bezposrednio po osigg-
nieciu gotowosci bojowej podlegtych sit.

Powyzsze zamierzenie realizuje sie droga reorganizacji syste-
méw dowodzenia sit morskich oraz ich automatyzacji. | tak,
wzrostowi operatywnosci dowodzenia stuzy¢ ma zautomatyzo-
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wanie zbierania, przesytania, przetwarzania i zobrazowania da-
nych, przy czym uwaza sie¢ za celowe opracowywanie wigkszej
niz dotychczas liczby danych na ladzie. Szczegdlng wage przywia-
zuje si¢ do problemu zapewnienia wzajemnego wspotdziatania
zautomatyzowanych systemow dowodzenia wszystkich rodzajow
sit morskich (okretow nawodnych i podwodnych, lotnictwa mors-
kiego i piechoty morskiej) i rodzajow wojsk. Stuzy¢ ma temu
rowniez integracja okretowych $rodkéw nawigacji i tgcznosci.
Skryto$¢ dowodzenia ma zapewnic¢ szerokie wykorzystywanie apa-
ratury kodowej i urzadzen transmisji danych.

Omawiajac systemy informatyczne w sitach morskich, skupimy
uwage na wybranych zautomatyzowanych systemach dowodzenia
I kierowania sitami morskimi USA i zautomatyzowanych zinte-
growanych systemach nawigacyjnych sit morskich USA, uzupet-
Iniajgc ich ogolng charakterystyke o niektore dane dotyczace wy-
branych systemow sit morskich RFN i Francji.

Zautomatyzowany system dowodzenia
I kierowania sitami morskimi NCCS

Dowodztwo sit  morskich Stanéw Zjednoczonych przyjeto

w 1975 r. dtugofalowy plan rozwoju systemu dowodzenia sitami
morskimi ogdlnego przeznaczenia NCCS (Naval Command and

N1ACCS

TASES Osrodek
Osrodek kierowania (/\ 0Sis operacyjny
ATDS obrona przeciw dowoédztwa
MTACCS okr podwodnym Osrodek sit morskich
II rdowodzenia
@) \  flotg
-NTDS”
NIPS
-1C-
i"Okretowy—

— osrodekr”:

NTDS' -dowodzenia-

Rys. 4.15. Gtoéwne elementy perspektywicznego systemu dowodzenia sitami
morskimi i ogdlnego przeznaczenia NCCS
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Rys. 416 Struktura zautomatyzowanego systemu dowodzenia -darni morski-
mi USA-NCCS

Control System). System tworzg nabrzezne osrodki dowodzenia
okretow (rys. 4.15, 4.16).

Nabrzezne osrodki dowodzenia flot zapewniajg opracowanie
I dystrybucje informacji operacyjnych pochodzacych z réznych
zrodet, przetwarzanie tych informacji i przesytanie do podlegtych
sit i przetozonych. Jedng z zasadniczych funkcji osrodkow jest
integracja informacji otrzymywanych z nabrzeznych osrodkow
obserwacji powietrznej, osrodkow oceanicznego systemu obserwa-
cji OSIS (Ocean Surveillance Information System) i o$rodkow
systemu opracowania danych rozpoznawczych sit morskich NIPS
(Naval Intelligence Processing System). Opracowanie i przetwa-
rzanie informacji bedzie realizowane dla potrzeb nabrzeznych
i okretowych organow dowodzenia. Inng wazng funkcjg jest
utrzymywanie ciagtej dWl_Js.tronneijS tgcznosci z organami dowodzt-
wa strategicznego sit zbrojnych USA

Nabrzezne osrodki dowodzenia flot planuje sie rozmiesci¢ przy
sztabach gtébwnych dowddztw flot oceanéw Atlantyckiego i Spo-
kojnego oraz dowodztw sit morskich USA w europejskiej strefie
operacyjnej. W przysztosci, w gtdwnej bazie morskiej w Norfolk,

17 — Dowodzenie z komputerem 57



zostanie zorganizowany gtowny osrodek dowodzenia floty Atlan-
tyckiej, wjrposazony m.in. w standardowg EMC serii H 6000 oraz
specjalny system zobrazowania informacji. W najblizszym czasie
przewiduje sie zakonczenie prac rozwojowych, zwigzanych z wdro-
zeniem specjalistycznych programow uzytkowych oraz z wdroze-
niem systemu przygotowania meldunkéw operacyjnych o potoze-
niu sit morskich CORS (Composite Oloerational Reporting System).
System ten powinien zapewniC realizacje biezacego przesytania
danych w globalnym systemie operacyjnym sit zbrojnych USA.

W pierwszej potowie lat 80-tych planuje sie stworzenie z osrod-
kow operacyjnych sit morskich sieci zapewniajgcej szybkag wy-
miane danych, ich przetwarzanie i przekazywanie w postaci mel-
dunkow operacyjnych, zgodnie z wymaganiami wyzszego dowodzt-
wa na morskim TDW.

Taktyczne flagowe oSrodki dowodzenia okretow przeznaczone sg
do rozmieszczenia na flagowych okretach zespotow ptywajgcych
(lotniskowcach, krazownikach lub okretach sztabowycrg}. Osrodki
te bedg stuzyC przede wszystkim do organizacji dowodzenia réz-
norodnymi zespotami i dlatego powinny zapewni¢ wspotdziatanie
systemow dowodzenia okretow roznych typoéw, lotnictwa morskie-
go i okretdw podwodnych. W pierwszym etapie prowadzone byty
proby i doSwiadczenia eksploatacyjne na lotniskowcu John F.
Kennedy od 1977 r., a od 1979 r. jeszcze na Kkilku innych okretach.
Natomiast w drugim etapie planuje sie opracowanie, przygoto-
wanie i wyposazenie okretow w standardowy sprzet (razem ok. 40
typowych kompletow). Zakonczenie prac przewidywane jest
w 1984 r.

Taktyczne flagowe o$rodki dowodzenia okretow bedg w pewnym
sensie integrowac nastepujace osrodki i systemy dowodzenia:

—e tak)tyczne osrodki zabezpieczenia TSC (Tactical Support Cen-
ter);

— os$rodki rozpoznawcze IC (Intelligence Center) rozwiniete na
lotniskowcach;

— zautomatyzowany system taktycznego powietrznego radio-
technicznego rozpoznania TASES (Tactical Airborne Signal
Exploatation System);

—e taktyczny morski system dowodzenia NTDS (Naval Tactical
Data System).

Taktyczne osrodki zabezpieczenia TSC przeznaczone sg do koor-
dynacji dziatan lotnictwa morskiego i zwalczania okretow podwod-
nych. Powinny zapewniaC opracowanie i zobrazowanie informacji
dla potrzeb zatdg samolotéw i dowddcow okretow. Osrodki sg ele-
mentami systemu dowodzenia lotnictwem zwalczania okretow
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odwodnych na szczeblu taktycznym, a takze stuza do zapewnienia
gcznosci miedzy ftagowymi osrodkami dowodzenia i NTDS.

~ Systemy TASES, ktore przewiduje sie wprowadzi¢ do wyposa-
zenia szesnastu samolotow ZOPS-3A, powinny zdecydowanie
zwiekszy¢ mozliwosci taktycznych flagowych osrodkéw dowodze-

Eiahw rocesie zbierania informacji o sytuacji nawodnej na mors-
ich TDW.

Osrodki rozpoznawcze IC wchodzg w sktad systemu opracowania
danych rozpoznawczych sit morskich NIPS. Sg juz eksploatowane

Satelita
systemu tgcznosci
Do systemu FLTSATCOM
tacznoséci cyfrowej
AUTODIN
EMC Wiadomosci
Spektra 70/45 okéInikowe
Blok tgcznosci Koricowa stacja
wielokanatowej tacznosci satelitarnej
NAVCOMPARS
EMC AN/UYK 20
System wymiany
informaciji cyfrowej
CUDIXS
Okrety o matej Okrety o duzej
wypornosci i Sredriiej wypornosci

n przekazywanie wiadomosci w systemie tgcznosci cyfrowej
——————————— » przekazywanie wiadomosci w systemie CUDIXS

R_¥5. 4.17. Kolejnos¢ wymiany informacji w kanatach tacznosci satelitarnej
sit morskich

od 1962 r., lecz, podobnie jak o$rodki wyzej wymienione, przejda
w latach osiemdziesigtych gruntowng modernizacje. W ramach
modernizacji przewiduje sie¢ wprowadzenie nowoczesnych tech-
nicznych srodkow automatyzacji i organizacji banku danych wraz
z niezbednym oprogramowaniem. W rezultacie tych przedsiewzigc
wszystkie okrety powinny dysponowa¢ danymi rozpoznawczymi
w taktycznym ogniwie dowodzenia dzieki systemowi dowodzenia
NTDS (rys. 4.17). Natomiast w ramach doskonalenia systemu
NCOS modernizowany bedzie system tacznosci datekosieznej sit
morskich USA NTS (Naval Telecomunication System).
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Taktyczny system dowodzenia NTDS

System NTDS (Naval Tactical Data System) jest komplekso-

m, zautomatyzowanym systemem dowodzenia i Kkierowania
sitami i Srodkami zespotu i pojedynczego okretu nawodnego roz-
nej klas?/ I przeznaczenia. System umozliwia dostgp do informacji
0 aktualnej sytuacji taktycznej oraz pozwala na oceng sytuac]i
przez dowodcow okretow I zespotdw roznych szczebli dowodzenia.
Osrodek dowodzenia i kierowania systemu sktada sie z oSrodka
operacyjnego oraz osrodka przetwarzania i zobrazowania informa-
cJi, ktory wyposazony jest w EMC typu UNIVAC 1230. Natomiast
osrodek operacyjny wyposazony jest w konsole operacyjne, ekran
sytuacyjny, a takze w rozbudowany system iacznosci wewnetrz-
nej i zewnetrznej. Ponadto w o$rodku oloerac jnym znajduje sie
centralna elektroniczna aparatura kontroli funkcjonowania catego
systemu.

Do podstawowych zadan systemu NTDS naleza:

— wykrywanie, rozpoznanie i klasyfikacja celow powietrznych,
nawodnych i podwodnych;
automatyczne $ledzenie celow i okreSlenie ich parametrow;
analizowanie i opracowanie informacji;
podziat, wybor 1 okreslenie celow niebezpiecznych;
naprowadzanie sit i wybor Srodkow razenia do zwalczania
wykrjrtych celow;

— Sledzenie biezacej sytuacji taktycznej;

— wykonywanie obliczen operacyjno-taktycznych niezbednych

dla podjecia decyzji przez dowodce.

System NTDS obejmuje duzg liczbe specjalistycznych urzadzen,
a w tym EMC typu UNIVAC 1230. W zaleznosci od klasy okretu
planu{je sie instalowanie 1 do 4 EMC. Do typowych urzadzen
wspotpracujgcych z EMC zaliczy¢ mozna przetworniki analogo-
wo-cyfrowe, urzadzenia transmisji danych itp. Do specjalistycz-
nych urzadzen zaliczy¢ natomiast mozna urzadzenia: okreSlania
parametrow celu, zobrazowania danych wejsciowych ze stacji
radiolokacyjnych i hydrolokacyjnych, zobrazowania biezacej sy-
tuacji operacyjno-taktycznej itp. System NTDS ma mozliwosc
wspotpra’®cy z takimi systemami, jak: SSNN TRANSIT, ATDS
1MTDS.

Do chwili obecnej elementy systemu zainstalowano na 60 okre-
tach (lotniskowce, kragzowniki rakietowe i fregaty rakietowe), pla-
nuje sie za$ ich zainstalowanie na 30 nowo budowanych niszczy-
cielach typu DD-963 * W USA panuje poglad, ze wprowadzenie

* Dane te pochodza z 1978 r.
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do eksploatacji systemu NTDS jest najwigkszym wyrazem postepu
technicznego w sitach morskich Stanéw Zjednoczonych od czasow
wprowadzenia radaru.

Powietrzny taktyczny system informatyczny ATDS

System ATDS (Airborne Tactical Data System) jest systemem
rozszerzajacym funkcje systemu NTDS na obszar obrony powietrz-
nej. System jest przeznaczony do wykrywania i okreslania celéw
powietrznych oraz informowania nawodnych sit morskich o zagro-
zeniu z Eowietrza. Ponadto moze spetnia¢ funkcje powietrznego
o$rodka kierowania lotnictwem morskim, a takze, wspotpracujac
z systemem NTDS, moze stuzyC do lokalizacji wykrytych okretow
podwodnych i kierowania ich zwalczaniem.

Pierwszg wersje oSrodka przetwarzania, zobrazowania i Kiero-
wania systemu ATDS, powstatg pod nazwg MODICON-1, zainsta-
lowano na poktadzie samolotu patrolowego C-121 Super Constel-
lation. Wyposazono osrodek w EMC typu AN/ASQ-54 (poczatek
eksploatacji w 1960 r.). Nastepna wersja MODICON-3 rdznita sie
od niej generacjg sprzetu informatycznego oraz wyposazeniem
w urzadzenia zapewniajace wspotprace z systemami NTDS i MTDS,
oraz nabrzeznymi systemami obrony przeciwlotniczej.

System ATDS zapewnia m.in,:

— zdolnos¢ kierowania dziataniami od 50 do 100 samolotow

w rejonie celu;

— wykrycie i $ledzenie samolotow nieprzyLacieIa;

— wykrycie i $ledzenie okretéw nawodnych;

—e napr?wadzanie wiasnego lotnictwa na wykryte cele nieprzy-

jaciela;

— kierowanie akcjg ratowania na morzu.

W planie rozwoju systemu planuje si¢ zainstalowanie go na
wszystkich duzych amerykanskich lotniskowcach uderzeniowych.

Taktyczny system dowodzenia korpusem piechoty morskiej
MTACCS

System MTACCS (Marine Corps Tactical Command and Con-
trol System) nalezy do najbardziej rozwinigtych systeméw dowo-
dzenia operacjami wojsk korpusu piechoty morskiej. Zgodnie
z zatozeniami projektowymi system w latach osiemdziesigtych
tworzy¢ beda nastepujace podsystemy;

— system taktycznych dziatan bojowych TCO (Tactical Combat

perations);

261



— system operacji lotnictwa taktycznego TAO (Tactical Air
Operations);

— zintegrowany system kadrowy i logistyczny MIPLOGS (Ma-

rine Integrated Personal and Logistics);

—e zintegrowany system wsparcia ogniowego i lotniczego MIFAS

(Marine Integrated Fire and Support);

— system tgcznosci COMM (Communications).

Do budowy systemu MIFASS przystapiono juz w 1969 r., ktérﬁ
na szczeblu dywizji sktadat sie dotychczas z dwdch podstawowyc
o$rodkow:

— oérodka koordynacji wsparcia ogniowego artylerii FSCC

(Fire Support Coordination Center);
— osrodka bezposredniego wsparcia lotnictwa taktycznego
DASC (Direct Air Support Center).

Wdrozenie systemu MTACCS planowane jest na poczatek lat

osiemdziesigtych.

Taktyczny system informatyczny piechoty morskiej MTDS

System MTDS (Marine Tactical Data System) przeznaczony
jest do kierowania dziataniami bojowymi lotnictwa taktycznego
w czasie wykonywania desantow morskich przez oddziaty korpusu
piechoty morskiej. Spetnia on takze funkcje kierowania powietrz-
nymi i naziemnymi rakietowymi osrodkami obrony przeciwlotni-
czej. System realizuje procesy przesytania i przetwarzania infor-
macji zarowno cyfrowych, jak 1 analogowych. Elementy systemu
moga byC instalowane na samolotach, $Smigtowcach, okretach de-
santowych i pojazdach. Pierwsza wersja systemu zostata oparta
na systemie MODICON-2, wykorzystujagcym EMC typu AN/TYQ-1
i AT/TYQ-2. Zmodernizowana natomiast wersja obejmuje naste-
pujace pods?/stemy: _ _

— centralny osrodek dowodzenia lotnictwem taktycznym TACS

(Tactical Air Command System);
— centralny osrodek operacyjny lotnictwa taktycznego TAOC
(Tactical Air OOPeration Cente?;

— centralny o$rodek taktycznej tgcznosci cyfrowej TDCC (Tac-

tical Data Communications Center);
a ponadto:
—asystem kierowania lotnictwem bezposredniego wsparcia
DASC (Direct Air Support Control);

— stacje radiolokacyjnego naprowadzania lotnictwa taktycznego
ASRT (Air Support Radar Teams);

— sekcje kierowania operacjami lotnictwa taktycznego TACP
(Tactical Air Control Parties).
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System MTDS tworzg, 3—4 osrodki dowodzenia lotnictwem
taktycznym TAGS, 12 osrodkow operacyjnych lotnictwa taktycz-
nego TADC, 12 osrodkow taktycznej tacznosci TDCC. Zasadniczym
zas elementem systemu jest o$rodek dowodzenia lotnictwem
taktycznym TACC, ktory zapewnia zautomatyzowane dowodzenie
wszystkimi operacjami lotnictwa taktycznego nad okreslonym ob-
szarem dziatan bojowych oddziatow piechoty morskiej. Dla osrod-
ka TAC Zrodtami informacji sa: osrodek operac%jny lotnictwa
taktycznego TAOC, osrodek Kierowania lotnictwem bezposredniego
wsparcia DASC, jednostki kontroli ruchu powietrznego samolotow
piechoty morskie|| MACTU (Marine Air Traffic Control Units
oraz grupy samolotow piechoty morskiej MAG (Marine Aircraft
Groups). Wymienione osrodki dowodzenia majg zapewniong bez-
posrednig +gcznosc z systemami NTDS i ATDS.

System MTDS podlega ciggtej modernizacji w miare wprowa-
dzania nowych technologii elektronicznych, technicznych srodkéw
informatyki i fgcznosci itp. do sit zbrojnych USA.

Morski, powietrzny i naziemny system rozpoznania MAGIS

System MAGIS (Marine Air Ground Intelligence System) prze-
znaczony jest do przetwarzania informacji rozpoznania taktycz-
nego, uzyskanych Srodkami rozpoznania powietrznego i naziem-
nego oraz z innych Zrédet (takze w postaci graficznej, fotogra-
ficznej itp.). System ten tworzg nastepujgce podsystemy:

—e system szybkiej, automatycznej obrobki zdje¢ z rozpoznania

lotniczego i ich powielania;

— system wstepnej analizy wyszukiwania zdjeC i przezroczy ze
zmagazynowanego ich zbioru, z mozliwoscig korzystania
z banku informac;ji cyfrowdych w celu sporzadzenia odpo-
wiednich opracowan wywiadowczych;

— system analizy informacji rozpoznawczych i wywiadowczych,
umozliwiajacy reczne i automatyczne obrazowanie, spraw-
dzanie i korelacje tych informacji dla potrzeb poszczegol-
nych szczebli dowodzenia;

— system taktycznego rozpoznania elektronicznego oraz prze-
twarzania i oceny informacji TERPES (Tactical Electronic
Reconaissance Procesing and Evaluation System);

— o$rodek koordynacji dziatan w prowadzeniu wojny elektro-
nicznej SEWCC (Signal Intelligence Electronic Warfare Co-
ordination Center), wyposazony w elektroniczne urzadzenia
do zdobywania i przetwarzania informacji z zakresu dziata-
nia i przeciwdziatania radioelektronicznego.
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System MAGIS stosowany jest na szczeblu dywizji i skrzydta
lotniczego piechoty morskiej Standéw Zjednoczonych.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze programy uzytkowe systemu
MAGIS, a takze wiekszosci innych systemow informatycznych

\J/v3si+ach zbrojnych USA, zostaty opracowane w jezyku JOVIAL

Zautomatyzowany system dowodzenia
marynarka wojenng RFN — MHQ

Podstawowym zadaniem zautomatyzowanego systemu dowodze-
nia MHQ (Marine Haupf Quartier) jest gromadzenie i zobrazo-
wanie informacji o sytuacji operac;ﬁno-taktycznei na morskim
TDW, a takze wspomaganie procesu dowodzenia sitami morskimi
I powietrznymi w operacjach marynarki wojennej. System obstu-
guje gtowne stanowisko dowodzenia marynarki wojennej (GSD)
oraz lokalne stanowiska dowodzenia, przy czym jedno z nich spet-
nia funkcje zapasowego stanowiska dowodzenia. Kazde GSD ma-
rynarki wog'ennej obejmuje centrale operacyjng i wezet tacznosci,
a ponadto funkcjonuje w ramach zautomatyzowanej stacjonarnej
sieci dalekopisowej wspotdziatania z GSD sit powietrznych i GSD
sit ladowych. Komputery, wykonujace obliczenia dla potrzeb cen-
trali operacyjnej, biorg takze udziat w sterowaniu siecig facznosci.
Proces przetwarzania danych oparto na wykorzystaniu EMC pro-
dukcji AEG-TELEFUNKEN.

A zatem, w skiad centrali operacyjnej wchodzg: osrodek obli-
czeniowy oraz stanowiska robocze, natomiast w sktad wezia tacz-
nosci: centrala eksploatacyjna, gtowne centrum nadawcze, sta-
nowiska robocze tgcznosci z okretami i samolotami.

Funkcjonujacy w s%/stemie bank danych zawiera informacje
0 okoto 20 000 okretach i jednostkach p’fywaja,c?/ch, dotyczace ich
parametrow taktycznych i techniczno-eksploatacyjnych. Dla
wszystkich jednostek ptywajacych okre$lane sg automatycznie ich
pozycje, co pozwala na dysponowanie aktualnym obrazem sytuacji.
Oprécz okreSlania wspotrzednych geograficznych pozycji wyzna-
czane sg takie wielkosci charakteryzujace obiekt, jak np.: zapas
paliwa, czas wejscia do portu lub lagdowania na lotnisku, czas
wynurzenia sie okretu podwodnego itp. Informacje operacyjne
przedstawiane sg w formie tabelarycznej i w dowigzaniu do
warunkow geograficznych. Na duzych wskaznikach optycznych
obiekty zobrazowane sg w postaci umownych znakéw, z oznako-
waniem przynaleznosci i na tle warunkow geograficznych (np.
linii brzegowej, wysp itp.). Obraz moze by¢ takze zdekompono-
wany i powiekszony 16-krotnie wzgledem obrazu catoSciowego.
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Ponadto do celow szkoleniowych system umozliwia takze symu-
lowanie sytuacji operacyjnej. W systemie funkcjonujg trzy EMC,
z ktérych jedna jest rezerwowa.

Zbudowany przez firme AEG-TELEFUNKEN system MHQ
uzyskat bardzo wysokg ocene specjalistbw ze wzgledu na dobre
efekty eksploatacyjne, w 1973 r. zostat wprowadzony na wyposa-
zenie marynarki Republiki Potudniowej Afryki (GSD zbudowano
w Silvermine koto Kapsztadu).

Zautomatyzowany taktyczny system dowodzenia SATIR |

System SATIR | (System zur Auswertung Taktischer Informa-
tionen auf Rakietenzestroren) znajduje sie na wyposazeniu nisz-
czycieli rakietowych typu 103 i zapewnia sprawne dowodzenie
okretami wchodzacymi w sktad zespotu sit lekkich, spetniajgc row-
nocze$nie dwie funkcje:

— uzyskanie i przetwarzanie informacji niezbgdnych do dowo-
dzenia okretem oraz optymalnego wykorzystania wiasciwosci
bojowych niszczyciela rakietowego;

— uzyskanie i przetwarzanie informacji dotyczqc(?/ch oceny sy-
tuacji taktycznej oraz danych potrzebnych do dowodzenia
okretem.

Wszystkie informacje o wykrytych celach przez okretowe
Srodki obserwacji powietrznej, nawodnej i podwodnej przekazy-
wane sg automatycznie do centralnego urzgdzenia obserwacyjnego
dowodcy okretu (zespotu). Mozna takze przesyta¢ informacje o sy-
tuacji taktycznej innym okretom wyposazonym w zautomatyzo-
wany system dowodzenia (AGIS lub VEGA). Informacje na temat
0g0lnej sytuacji bojowej w strefie obserwacji okretbw moga byc
przekazywane w postaci cyfrowej na biezgco do sztabu dowddzt-
wa sit morskich. Miedzy okretami informacje przekazywane sa
droga radiowg (UKF), natomiast przy przekazywaniu ich na wiek-
sze odlegtosci uzywa sie retranslatorow (okrety lub samoloty).
Istnieje takze mozliwos¢ wymiany informacji miedzy okretami nie
wyposazonymi w systemy typu SATIR, AGIS lub VEGA, jednak
korzysta sie wtedy z tgcznosci dalekopisowej. Czas opracowania
danych, niezbednych do powziecia decyzji, wynosi w systemie
SATIR | 7 sekund.

Ulepszong i rozszerzong wersjg systemu SATIR | jest system
SATIR I, ktéry wyposazono w najnowoczesniejsze urzadzenia
radiolokacyjne, w tym majace mozliwos¢ odroznienia celow pozo-
rowanych od celow rzeczywistych. System SATIR Il pozwala
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realizowaC podstawowe zadania iniormacyjne w czasie Krotszym
niz w jego pierwotnej wersji. Przewiduje sie¢ wprowadzenie go na
wyposazenie nowoczesnych fregat rakietowych typu 122

Zautomatyzowany system dowodzenia
I kierowania uzbrojeniem AGIS

System AGIS (Automatisiertes Gefehts und Informations Sys-
tem flr Schneiboote) potgczony jest z podsystemem Kkierowania
uzbrojeniem typu M20/2-81DU. Skiada si¢ z nastepujacych ele-
mentow;

— centrali operacyjnej z EMC typu UNIVAC-1830 B i tablicg
sytuacji bojowe] zespotu oraz pulpitem operacyjnym dla
oceny sytuacji bojowej okretu;

—aprzelicznika analogowego do Kierowania uzbrojeniem;

— urzadzenia odbiorczego tacznosci LINK 11;

— centrali artyleryjskiey;

— centrali torpedowej;

—e urzadzenia do kierowania torpedami SEEAAL;

—lstagji radiolokacyjnej ze stabilizowanymi antenami.

Do podstawowych zadan systemu AGIS naleza:

— zapewnienie optymalnego uzycia uzbrojenia i kierowania
ogniem;

—mzapewnienie ciggtosci zobrazowania sytuacji bojowej (w tym
w ramach ugrupowania marszowego lub bojowego zespotu
uderzeniowego).

Podstawowymi podsystemami sg:

— zespoty radiolokacyjne;

— zespot zobrazowania sytuacji taktycznej;

— zespot przesytfania danych;

— zespdl informatyczny (komputera);

— zespol kierowania uzbrojeniem okretu.

Podsystem radaru jest przeznaczony do rozpoznania powietrz-
nego i nawodnego, identyfikacji wykrytych celow i nawigacji tak-
tycznej. Podsystem zobrazowania stuzy do przedstawiania sytuacji
taktycznej w czasie rzeczywistym, a podsystem przesytania da-
nych zapewnia bezposrednig automatyczna wymiang informacji
miedzy okretami zespotu i dowodztwem floty, przy zastosowaniu
systemu faczno$ci LINK-11. Podsystem komputerowy dziata jako
centralny zespo6t sterowania w systemie AGIS, natomiast podsys-
tem kierowania uzbrojeniem okretu stuzy do kierowania ogniem
artyterii, broni rakietowej i podwodnej. W skiad podsystemu
kierowania uzbrojeniem typu M20/2-81DU wchodza:

— stacje radiolokacyjne do obserwacji powietrznej i nawodnej;

266



— centrala artyleryjska i torpedowa z analogowg maszyna;

— urzadzenia do kierowania torpedami typu SEEAAL.

Przecietny czas opracowania danych przez system wynosi:

— dla celéw powietrznych — 10 sekund;

— dla celéw nawodnych — 20 sekund.

Zautomatyzowany system dowodzenia AGIS zostat wprowadzo-
ny do wyposazenia rakietowych kutrow RFN typu 143 w latach

1974—1977.

Taktyczny sytem przetwarzania danych VEGA

System VEGA (Systeme de Traitement’ Tactique pour

la

Marine), produkowany przez francuska firme Thomson-OSF,
przeznaczony jest do wykrywania i Sledzenia celow oraz kierowa-
nia ogniem uzbrojenia okretow (rys. 4.18).
W skiad systemu wchodza:
— stacje radiolokacyjne obserwacji nawodno-powietrznej (TRI-
TON, SATURNE lub SEA TIGER);

Urzadzenia
nadawczo-
odbiorcze

obsenadji

Rys. 4.18.
EGA

STACJE RADIOLOKACYJNE,

N
POLUKS
JUPITER (CASTOR |,
CYSTOR 1)
)
KONSOLE OPERATORSKIE
Uzbrojenie  onseracia  Artyleria Urzaclzenia
odbiorcze
EMC EMC
Znakowanie Baan
Sterowanie Bkran $ledzenia

uzbrojeniem obserwadji

LOG

Zyrokompas

Uzbrojenie

Schemat blokowy taktycznego systemu informatycznego
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—stacg'e radiolokacyjne do kierowania ogniem (POLLUX»
CASTOR);

— EMC;
— konsole dla zobrazowania sytuacji taktycznej;
— Wyposazenie pomocnicze.

W zaleznosci od potrzeb system powinien spetnia¢ nastepujgce
funkcije:

—-ollireflanie parametréow wykrytych celow dla uzbrojenia
okretu;

— kierowanie ogniem uzbrojenia okretu (w relacji ,,woda-

-woda” i ,,wo a-powmtrze’&;

— nawigacja okretu.

Radiolokator TRITON przeznaczony jest dla szybkich jednostek
0 wypornosci ok. 200 ton i ma zasieg do 30 km, natomiast
SATURNE Il przewidziano dla jednostek o wypornosci od 500 ton
(ma zasieg ok. 115 km&. Podobne dane charakteryzujg radiolokator
SEA TIGER. Radiolokator JUPITER jest radarem obserwacji po-
wietrznej o dalekim zasiegu.

Z kolei radiolokator kierowania ogniem POLLUX jest x-pasmo-
wym (3 cm) radarem o stozkowym systemie poszukiwania. Zapew-
nia tatwe wykrycie i Sledzenie celu podanego przez TRITON.
Podobnej klasy jest radiolokator CASTOR.

_Centralny komputer przetwarza dane niezbedne do zapewnie-
nia:

— wykrycia celéw przez radar kierowania ogniem;

— Sledzenia celow przez urzadzenia radarowe;

— kierowania_ uzbrojeniem — dziatami, pociskami rakietowymi

I torpedami.

Komputer wykorzystuje zaréwno dane cyfrowe, jak i analo-
gowe, dzieki stosowaniu urzadzen dla konwersji cyfrowo-analo-
gowej.

Kierowanie w systemie VEGA odbywa sie z konsol operac3éi-
nych, grupujacych monitory ekranowe i operacyjne przyrzady do
sterowania. Przewiduje sie: konsole obserwacji I okreSlania celu,
konsole kierowania ogniem i konsole uzbrojenia.

W skiad Wy]‘posazenia pomocniczego wchodzg: zyrokompasy
1 wskazniki potozenia pionowego, optyczne celowniki Sledzenia
I okreSlania celu, radar nawigacyjny, wyposazenie telewizyjne
itp.

Podstawowy system VEGA uzupetnia morski system automa-
tycznego opracowania informacji SATIN IV oraz jego doskonalszg
wersje SATIN V. System VEGA uwazany jest za nowoczesny.
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dobrze przystosowany do realizacji zadan na okretach o matym
I Srednim tonazu. Nalezy dodaC, ze w chwili obecnej w system
VEGA wyposazone sg kutry rakietowe RFN typu 148.

Zintegrowany system nawigacyjny sit morskich

~W celu zwigkszenia skutecznoSci Srodkéw bojowych przeznacza

sie w USA znaczne naktady na realizacje programu ABRESS
(Advanced Balistic Re-entry System). Podstawowym wyma%aniem
stawianym temu systemowi jest usprawnienie nawigacji dla ato-
mowych okretow podwodnych, a takze zwiekszenie efektywnosci
zautomatyzowanych systemow dowodzenia sit lgdowych, powietrz-
nych i morskich. Realizacja programu ABRESS przyczynita sie
do powstania takich globalnych systemow nawigacyjnych, jak:

— morski satelitarny system nawigacyjny NNSS (Navy Navi-
gation Satellite System) TRANSIT, bedacy na wyposazeniu
sit morskich USA;

— NAVSAT (621B), bedacy na wyposazeniu sit powietrznych
USA oraz

— globalny system pozycyjny GPS (Global Positioning System)
NAVSTAR.

System GPS NAVSTAR powstat z potaczenia systemow

NAVSAT i TRANSIT; stanowi wyraz integracji systemoéw nawi-
gacyjnych wszystkich rodzajéw sit zbrojnych.

System NNSS TRANSIT zostat zbudowany dla potrzeb atomo-
wych okretéw podwodnych uzbrojonych w pociski rakietowe Po-
laris. Zostat wdrozony w 1964 r., a w trzy lata pdzniej udostep-
niony innym uzytkownikom, takze cywilnym.

System nawigacyjny MAGNAVOX-MX 200 jest jednym z ak-
tualnie produkowanych zestawow nawi?acji satelitarnej NNSS
TRANSIT (TIMATION). Zapewnia uniezaleznienie sie od nabrzez-
nych systemow nawigacyjnych. Wyposazony jest w komputer
typu HP2100 A produkowany przez firme HEWLETT PACKARD.
Komputer umozliwia sterowanie kursem i predkoscig okretu, wy-
konywanie obliczen nawigacyjnych itp. System MAGNAVOX-
-MX 200 jest globalnym systemem nawigacyjnym, dostepnym
uzytkownikom w kazdym punkcie kuli ziemskiej, niezaleznie od
warunkéw atmosferycznych.

Globalny system nawigacji satelitarnej NAVSTAR przeznaczony
jest do okreslania potozenia okretow nawodnych i podwodnych,
samolotow i statkow kosmicznych. Moze by¢ rowniez wykorzysta-
ny do naprowadzania strategicznych balistycznych pociskow ra-
Kietowych, pociskéw manewrujacych CRUISE itp.
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System GPS NAYSTAR tworzg 24 satelity, zapewniajgce okres-
lenie trzech podstawowych parametrow obiektow:
—gozXé:ji (wspotrzedne geograficzne) obiektu z dokladnoscig
0 10'm;

— wysokosci lotu obiektu z doktadnoscig do 9 m;

— predkosci ruchu obiektu z doktadnoscig do 0,06 m/s.

Masa satelity wynosi Srednio 350 kg. Czas nieprzerwanej pracy
systemu, okreslonK poczatkowo na 4 lata, zwieksz?/ sie do 7 lat.
GPS NAYSTAR skiada sie z trzech zasadnicz?/ch elementow: zes-
potu satelitarnego, naziemnych stacji kontrolnych i indywidual-
nego wyposazenia uzytkownikow. Zespdt satelitarny skiada sie
z satelitow kragzacych po orbitach o promieniu 17491 km, roz-
mieszczonych w trzech plaszczyznach, nachylonych w stosunku
do rownika pod katem 63°. Okres obiegu po orbicie jest jedna-
kowy dla wszystkich satelitow i wynosi 12 godzin; w kazdej
z I)’faszczyzn krgzy 8 satelitow. Pozwala to na cia%’re pokrycie
catej powierzchni Ziemi. Kazdy satelita nadaje sygnaty na dwdch
czestotliwosciach z zakresu L (04 — 16 GHz), sktadajgce sie
z dwoch rodzajéw sygnatow nawigacyjnych: do precyzyjnego
okreslania potozenia i do wyznaczania kursu. Kazdy z satelitow
oraz stacje naziemne emitujg czestotliwos¢ nosng modulowang
kodem pseudoszumowym o stosunkowo duzym okresie powta-
rzania.

Oprocz sit Eowietrznych I morskich system bedzie wykorzysty-
wany w sitach lgdowych, m.in. do okreslenia potozenia jednostek
rozpoznawczych, wspotrzednych elementow dowodzenia i Kiero-
wania ogniem artylerii. Z systemu NAYSTAR korzysta¢ bedg
wszystkie panstwa NATO.

Przewiduje sie takze, ze doskonalony system GPS NAYSTAR
owinien zapewniac: nawigacje (wkacznie z naprowadzaniem do
gdowania) samolotéw wojskowych i cywilnych, nawigacje morska,
zdalne naprowadzanie i kierowanie strategicznych pociskow rakie-
towych, korekture orbity lotu satelitbw rozpoznawczych, ostrze-
gania i telekomunikacyjngch, wspotdziatanie z innymi systemami
nawigacyjnymi, a takze bedzie mogt byC stosowany na szczeblu
taktycznym do celow orientacji w terenie pojazdéw bojowych. Ma
by¢ takze wykorzystywany w badaniach geodezyjnych i fotome-
trycznych.

Uwagi koncowe
Dowddztwa sit morskich USA i innych panstw NATO zostaty

wyposazone W zautomatyzowane systemy dowodzenia, umozliwia-
jace znaczne skrocenie czasu podejmowania decyzji. Zautomaty-
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zowany taktyczny system dowodzenia sit morskich USA — NTDS,
w ktory wyposazono okoto 80 okretow, pozostanie w najbtizszych
fatach gtdwnym systemem dowodzenia sit morskich na szczeblu
taktycznym. Rozwoj systemu prowadziC bedzie przede wszystkim
do petnej unifikacji technicznych srodkow informatycznych i tacz-
nosci, Zgodnie z jednym z projektow rozwoju systemu przewidy-
wane jest wprowadzenie urzadzen zobrazowania informacji
AN/UYQ-21 o konstrukcji modutowej, w ktére do roku 1990
zostang w?]/posaZOne wszystkie taktyczne systemy dowodzenia
sit morskich. Przewidywane jest ponadto usprawnienie kompleksu
zautomatyzowanej radiolinit LINK 11 przez Wyposazenie jej
w matg EMC typu AN/UYK-20, display AN/USQ-69 i aparature
przekaznikowa. Jeden z programow badawczo-rozwojowych prze-
widuje opracowanie specjalnego wariantu systemu dla niszczycieli
typu Charis Adams I niektorych fregat. Bedzie on wyposazony
w standardowg EMC typu AN/UYK-7, urzadzenie zobrazowania
informacji typu AN/UYQ-21 i urzadzenie peryferyjne.

Aktualnie sity morskie wykorzystuja 60 zestawow urzadzen sys-
temu NTDS na lotniskowcach, fregatach rakietowych 1 krgzow-
nikach, a pozostate panstwa NATO — 19 zestawow. Nowe wersje
systemu instaluje sie na wiekszosci budowanych obecnie okretow,
w tym na 30 niszczycielach typu DD-963.

System NTDS powigzany jest z taktycznym powietrznym sys-
temem informacyjnym ATDS, przeznaczonym do kierowania dzia-
taniami bojowymi lotnictwa morskiego. Ponadto wspotpracuje
z systemem AWACS.

W dziataniach bojowych sit morskich i lgdowych na kierunkach
nadmorskich taktyczne flagowe jednostki dowodzenia okretami
bedg organizowa¢ wspotdziatanie roznych rodzajow wojsk. Wy-
maga to realizacji programu integracji systemow dowodzenia.
Odpowiedzialno$¢ za integracje systeméw TACS (Tactical Air
Centre System), TADS (Tactical Air Defense System) i GAMO
(Ground and Amphibions Military Operations) ponosi szef sztabu
sit morskich USA. Program TACS/TADS przewiduje integracje
dowodzenia lotnictwem i obrong powietrzng. W sitach morskich
integrac{] objeto systemy NTDS, ATDS i MACCS; w wojskach
ladowych — zautomatyzowane systemy dowodzenia artylerig
przeciwlotniczag AN/TSQ-73; w sitach powietrznych — zautoma-
tyzowane systemy dowodzenia lotnictwem taktycznym TACS.

Program GAMO ukierunkowany jest na integracje systemow
dowodzenia réznych rodzajow wojsk w dziataniach desantowych.
Obejmuje on: w sitach morskich — systemy TCOS, MIFASS,
MAGIS; w wojskach lgdowych — systemy TOS i TACFIRE oraz
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zautomatyzowany system okreslenia potozenia, rozpoznania i prze-
kazywania danych PLRS; w sitach powietrznych — taktyczny
system opracowania informacji rozpoznawczych TIPI. Realizacje
programu rozpoczeto w 1978 r., jego za$ zakonczenie przewiduje
sie w 1986 r.

Tendencje integracyjne wystepujg takze w systemach nawigacji
i Yacznosci (rys. 4.19).

Rys. 4.19. Schemat obiegu informacji i tacznosci w procesie dowodzenia
zwigzkiem operacyjno-taktycznym sit morskich z wykorzystaniem systemow
informatycznych: MHQ, SATIR, AGIS i VEGA

4.7. Globalne zautomatyzowane systemy kierowania
sitami zbrojnymi

Pewng synteze doswiadczen USA i innych panstw NATO
W dziedzinie automatyzacji systemow dowodzenia wyrazajg roz-
wigzania strukturalne i techniczne przyjete w tzw. globalnych
systemach informatycznych. Globalnymi systemami informatycz-
nymi okresla si¢ systemy zaspokajajagce potrzeby informacyjne
polityczno-wojskowego kierownictwa sit zbrojnych w roznorod-
nych sytuacjach zarowno w okresie pokoju, jak i wojny.

272



Globalny system operacyjnego kierowania sitami zbrojnymi
USA — WWMCCS

W 1961 r. na bazie istniejgcych osrodkow z centralnych instytu-
cji wojskowych i dowodztw rozpoczeto prace zmierzajgce do ich
integracji, a w rezultacie do ﬁowstania kompleksowego systemu
informatyczne%o sit zbrojnych. Efektem powyzszych przedsie-
wzie¢ byt glo a!nE{J fxstemwc\)ﬁera%/gn kierowania i dowodzenia
sitami zbrojnymi USA — MC {World Wide Military Com-
mand and Control System), funkcjonujacy od 1971 r.

W skiad systemu wchodzi ok. 120 osrodkow i punktow kiero-
wania, wykorzystujgcych ponad 80 komputerow roznego typu,
przy czym w ramach unifikacji sprzetu informatycznego wprowa-
dzono EMC typu IBM 360 lub G-6000.

Oparcie funkcjonowania systemu na wszechstronnym wykorzy-
staniu EMC pozwala na zbieranie, przesylanie i przetwarzanie
bardzo duzej ilosci informacji, pochodzacych z bardzo licznych
Zrédet, w odpowiednio krotkim czasie. Powoduje to, ze odpowied-
nie osoby funkcyjne dowodztw i instytucji centralnego kierownict-
wa dysponujg petnymi i aktualnymi informacjami o biezacej
sytuacji polityczno-militarnej, a takze o perspektywach rozwoju
tej sytuacji we wszystkich rejonach kuli ziemskiej.

Globalny system WWMCCS zapewnia integracje wszystkich
gtownych zautomatyzowanych systemow kierowania sitami zbroj-
nymi szczebla operacyjnego, a mianowicie (rys. 4.20):

—anarodowego systemu Oﬁeracyjnego dowodzenia;

— systemOw strategicznych sit powietrznych;

— systeméw kierowania obrong powietrzng kontynentu;

— systemdéw dowodzenia sit powietrznych.

W ten sposdb system zapewnia centralizacje kierowania sitami
zbrojnymi w czasie prowadzenia dziatan na dowolnych teatrach
wojennych. Dla zapewnienia ciggtosci kierowania politzczno-wojs-
kowego prezydent USA dys;t))onuje powietrznym punktem dowo-
dzenia wyposazonym w niezbedne $rodki tgcznosci z naziemnymi
stanowiskami dowodzenia systemu WWMCCS.

System WWMCCS podlega ciaggtemu doskonaleniu zmierzaja-
cemu do wzrostu operatywnosci, zywotnosci i elastycznosci Kie-
rowania sitami zbrojnymi. Doskonalenie procesu odbywa sie dzieki:

— zwiekszaniu nasycenia punktow kierowania roznorodnymi

srodkami automatyzacji;

— ujednolicaniu metod zbierania i przetwarzania informacji

oraz oceny sytuacji w organach kierowania wyzszych szcze-
bli;

18 Dowodzenie z komputerem 273






—apetnej standaryzacji oprogramowania systemow i jego nie-
zawodnosci;, .
— doskonaleniu systemu tacznosci.

Narodowy system dowodzenia NMCS

System dowodzenia NMCS (National Military Command System)
jest podsystemem systemu WWMCCS, przeznaczonym dla prezy-
denta, ministra obrony i potaczonego komitetu szefow sztabow,
wykorzystywanym do kierowania sitami zbrojnymi w czasie po-
kO{'/l\Jl I W czasie wojn%.

sktad systemu NMCS wchodza;

— gtdéwne centrum kierowania;

— zapasowe centrum kierowania;

— ptywajace punkty kierowania;

— powietrzne punkty kierowania.

Gtoéwne centrum Kierowania tworzg nastepujace elementy:
osrodek analizy biezacej sytuacji, pomieszczenia pracy potgczonego
komitetu szefow sztabow i kierownictwa polityczno-wojskowego,
osrodek tacznosci, pomieszczenia techniczne. W centrum petnione
sg pieciozmianowe dobowe dyzury. Do analizy kazdej strefy geo-
graficznej wyznaczeni sg trzej oficerowie kierunkowl, przy czgm
dwoch z nich przygotowuje komunikat operacyjny za okres doby,
a trzeci opracowuje codzienny meldunek dla naczelnego dowddzt-
wa. Ponadto dziata specjalna grupa pogotowia alarmowego, odpo-
wiedzialna za przekazywanie s_ygna’fovy alarmowych. Gtowne cen-
trum dysponuje nastepujacymi danymi:

—mo stanie sit zbrojnych USA i sojusznikow oraz potencjalnych

przeciwnikow;

— 0 oSrodkach przenoszenia broni stron (rozmieszczenie, stan
gotowosci |tp.5);

— 0 lokahzacji wykonywanych uderzen jadrowych (wiasnych
I nieprzyjaciela);

— o warunkach meteorologicznych (do celéw planowania dzia-
tan bojowych, prognozowania stref skazen itp.);

—= stopniu zagrozenia sit zbrojnych i potencjatu gospodarczego
od uderzen jadrowych nieprzyjaciela;

— 0 przewidywanych stratach nieprzyjaciela zadanych uderze-
niami jagdrowymi wojsk wiasnych;

— 0 sitach zbrojnych i wielkosci potencjatu gospodarczego,
ocalatych po obustronnych zmasowanych uderzeniach igdro-
wych “itp.

W oparciu 0 posiadane dane przygotowuje sie w centrum
warianty decyzji, ktore nastepnie sg przedstawiane potgczonemu
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komitetowi szefow sztabdw, ministrowi obrony i prezydentowi.
W wypadku zaistnienia_ sytuacji kryzysowej podstawe dziatania
stanowi jeden z wczesniej przygotowanych planow. Nalezy pod-
kresli¢, ze centrum dysponuje 8 ogolnymi planami prowadzenia
wojny i ponad 60 planami prowadzenia dziatan bojowych w roz-
nych warunkach, a ponadto wieloma symulacyjnymi modelami
dziatan bojowych, wykorzystywanymi w komputerowych grach
wojennych i éwiczeniach dowodczo-sztabowych.

Centrum ma bezposredni utajniony system tgcznosci ze wszyst-
kimi wojskowymi i panstwowymi organami wiadzy, natomiast
z Biatym Domem za poSrednictwem facznosci telewizyjnej (kolo-
rowej). Ze wszystkimi zapasowymi punktami dowodzenia centrum
jest sprzezone za pomocg systemu utajnionej tgcznosci telefonicz-
nej, telegraficznej, telekopiowej, telewizyjnej i teledacyjnej.

Automatyczne przetwarzanie danych odbywa sie w EMC: IBM
360/50, IBM 360/65, IBM 1410, IBM 140. Systemy te obstuguja
bank danych NIPS, w ktorym przechowywane sg niezbedne dane
0 biezgcej sytuacji, o potozeniu sit i Srodkdw i stanie ich gotowosci,
0 stanie zabezpieczenia materiatowo-technicznego i medycznego,
0 broni jlqdrowej, 0 wynikach rozpoznania, o zaistniatych zdarze-
niach Eo itycznych i militarnych, o przebiegu mobilizacji itp. Dzie-
ki funkcjonowaniu banku tych danych wszystkie zapasowe centra
1 punkty dowodzenia majg petne i aktualne dane o sytuacji poli-
tyczno-wojskowej. Ponadto dane z banku danych o sytuacji, zapi-
sane na tasmach magnetycznych, znajdqu sie w dyspozycji grup
operacyjnych w powietrznych elementach dowodzenia. Natomiast
urzgdzenia techniczne, znajdujgce sie w centrum gtownym, umoz-
liwiajg dostep do ogolnej informacji w zbiorach i zobrazowanie
jej w postaci najdogodniejszej do analizy. Do tego celu stuzg m.in.:
dalekopisy, drukarki, grafoskopy, indywidualne monitory ekrano-
we i wielkie monitory biezgcej sytuacji (0 wymiarach 2,4X3 m),
tablice Swietlne itp.

Zapasowe centra dowodzenia — podziemne, ptywajace i po-
wietrzne — przeznaczone sg do kierowania siami zbrojnymi
w wypadku zmasowanych uderzen jgdrowych nieprzyjaciela. Wy-
posazenie, funkcje i zadania podzienmego zapasowego centrum
dowodzenia sg identyczne, jak w przypadku gtdwnego centrum
kierowania. Zapasowe ptywajace elementy dowodzenia utworzono
na bazie dwoch okretéw: krgzownika Northampton i lotniskowca
Wright, z ktorych jeden znajduje sie zawsze w stanie peinej goto-
wosci. Okrety wyposazono w nowoczesne $rodki przetwarzania,
zbierania i zobrazowania informacji, w tym specjalizowane EMC
0 duzej pojemnosci pamieci, zestaw ekrandéw, monitorow, tablic
Swietlnych i urzadzen wydruku. £acznos$¢ cyfrowa i foniczng za-
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pewnia funkcjonowanie 60 nadajnikéw i ponad 150 odbiornikow,
co stwarza praktycznie nieograniczone mozliwosci w tej dziedzinie.

Zapasowe powietrzne elementy dowodzenia zapewniajg ciggtosc
dowodzenia sitami zbrojnymi w przypadku zniszczenia elementow
naziemnych. Dotychczas tworzono je w samolotach typu EC-
-135A (C) na powierzchni uzytkowej ok. 80 nv\, wyposazonych
w zestaw urzadzen facznosci radiowej — fonicznej 1 cyfrowej,
poktadowy komputer z odpowiednim zestawem urzgdzer'l we-wy
I zobrazowania informacji. Szybko$C dziatania poktadowego kom-
putera wynosi ok. 400 000 operacji/s, a pojemno$C pamieci — ok.
1 min bajtow. Zestaw urzadzen informatycznych umozliwia prze-
chowywanie po'dstawowych planoéw operacyjnych, rejestr wszyst-
kich wydanych wstepnych zarzadzen i komend oraz inne infor-
macje o sitach wiasnych i przeciwnika. Umozhwia zdalne kiero-
wanie srodkami przenoszenia broni jadrowej.

Rozwoj systemu NMCS powoduje wycofywanie dotychczaso-
wych powietrznych elementow dowodzenia i zastepowania ich
samolotami typu E-4B (Boeing 747). Wyrc’)zniajaﬁ sie one m.in.
wiekszg powierzchnig uzytkowa (ok. 200 nm) oraz liczbg zautoma-
tyzowanych stanowisk roboczych i srodkéw #acznosci.

Na razie nie przewiduje sie instalowania nowych EMC w po-
wietrznych elementach dowodzenia, gdyz coraz czesciej podwazana
jest celowos¢ przetwarzania danych za pomocg EMC na pokladzie
samolotéw do celéw kierowania sitami zbrojnymi.

4.8. Zakonczenie

Rozdziat poswiecony wojskowym systemom informatycznym na
Zachodzie obejmuje krotkg charakterystyke wybranych zautoma-
tyzowanych systemow dowodzenia i kierowania, uznanych za naj-
bardziej interesujace przyktady rozwoju automatyzacji dowodzenia
w armiach panstw NATO (oraz we Francji). Dokonujac ich charak-
terystyki zwracano uwage przede wszystkim na rozwigzania
systemowe oraz rodzaje stosowanych technicznych srodkéw infor-
matyki. Nalezy zdawacC sobie sprawe z tego, ze nie jest to charak-
terystyka petna, jak tez niepetny jest katalog omawianych syste-
mow. Czytelnika zainteresowanego systemami lat 50-tych i 60-tych
odsytamy do ksigzki J. Nowickiego,* natomiast Czytelnik intere-
sujacy sie perspektywami rozwoju informatyki w armiach kapi-
talistycznych odnajdzie wiele ciekawych materiatbw w dostepnych

* J. Nowicki; Zautomatyzowane systemy dowodzenia i kierowania w ar-
miach zachodnich. Wyd. MON, Warszawa 1972 r.
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periodykach takich, jak: SIGNAL, DATAMOTION, INTERNA-
TIONAL DEFENSE REVIEW, SOLDAT UND TECHNIK i innych.

Omawianie systemow informatycznych rozpoczeliSmy charak-
terystyka systemow stosowanych w procesach dowodzenia sitami
ladowymi i kierowania ogniem, nastepnie przedstawiono niektore
systemy sit obrony powietrznej i sit lotniczych oraz systemy sit
morskich, aby na zakonczenie przedstawi¢ tzw. systemy globalne.

Uzupetnieniem tych materiatbw sg dane dotyczace EMC, wy-
korzystywanych na Zachodzie, oraz rozwazania bedace probg ana-
lizy przewidywanych kierunkdw rozwoju zautomatyzowanych
systemow dowodzenia.

Komputerem, spetniajgcym wymagania dotyczace: duzych szyb-
kosci, niskich kosztow, wysokiej niezawodnosci, zmniejszenia
masy, poboru mocy i rozmiaréw, jest komputer firmy IBM *
reprezentujacy serie System/4 Pi. IBM bierze udziat w pracach
nad systemem zwalczania obiektow p’r}\;wajqcych przy zastoso-
waniu Smigtowcow, na poktadzie ktérych ma znajdowac sie pro-
cesor PROTEUS, generator znakow dla wielozadaniowych alfanu-
merycznych monitorow ekranowych, urzadzenia wprowadzania
i wyprowadzania danych oraz wyposazenie kontrolno-pomiarowe.
Jednym z zadan IBM byto opracowanie systemu, ktoéry umozliwia
$ledzenie i naprowadzanie 6 obiektéw poruszajacych sie w powie-
trzu w zwartej formacji. Do podstawowych aktualnych przedsie-
wzie¢ naleza:

—mprace nad architekturg perspektywicznego globalnego syste-

mu dowodzenia WWMCCS;

—mudziat w pracach nad systemem wczesnego ostrzegania i do-

wodzenia z powietrza lotnictwem AWACS;

— koordynacja systemow dowodzenia okretami podwodnymi.

W systemie AWACS znajduje sie m.in. multiprocesor IBM
System/4Pi z dwiema jednostkami centralnymi pracujgcymi
w uktadzie nadmiarowym.

W pierwszych egzemplarzach komputeréw System /4Pi stoso-
wano uktady scalone serii TTL, a moduty ukiadow byty monto-
wane na standardowych panelach tzw. MIB (Multilayer Intercon-
nection Board), zawierajacy dwie wielowarstwowe ptytki, standar-
dowy ukiad testujgcy oraz ztgcza we-wy. Spowodowato to znaczny
wzrost niezawodnosci.

* IBM ma w swej strukturze wydziat FSD (Federal Systems Division),
ktory zrealizowat wiele zaméwien dla Departamentu Obrony USA, miedzy
innymi; system nawigacyjny dla samolotow bombowych B-52, pierwszy

N system pracujacy w czasle rzeczywistym — system dowodzenia obrong
powietrzng SAGE, komputery poktadowe dla bombowcéw typu B-70,
naziemne osrodki komputerowe do kierowania pociskami rakietowymi itp.
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Rozwdj komputer6éw serii System /4Pi zmierza przede wszyst-
kim do wprowadzenia uktadow wielkiej skali integracji miesz-
czacych sie w jednocalowych metalizowanych modutach ceramicz-
nych. Kazdy modut zawiera ok. 100 bramek logicznych,
a w ukladach pamieciowych uzyskano pojemnosci: 36 864 bity
pamieci statej tylko odczytu (ROM) lub 12288 bitow pamieci
zapisu i odczytu (RAM).

Najwiekszg szybkoscig charakteryzuje sie tzw. perspektywiczny
procesor sygnatdow ASP (ADVANCED SIGNAL PROCESSOR) —
opracowany dla sit morskich. Dzieki zastosowaniu bardzo szybkich
uktadow logicznych Schottky TTL oraz pamieci monolitycznej
osigga sie przy minimalnej konfiguracji 10 min mnozen/s lub
20 min dodawan/s (tabele 4.3 i 4.4).

Na zakonczenie warto poSwieci¢ nieco uwagi podstawowym pro-
blemom organizacyjnym. W amerykanskich sitach zbrojnych zau-
tomatyzowane systemy dowodzenia dzielg sie na trzy grupy:
strategiczne, operacyjne i taktyczne. Nadzor nad rozwojem tych
systemOw sprawuje w ministerstwie obrony zastepca ministra ds.
tgcznosci, automatyzacji i rozpoznania oraz czterech jego zastep-
cow (rys. 4.20). Okre$la on m.in. kierunki wspotpracy ze wszyst-
kimi dowddcami rodzajow sit zbrojnych oraz opracowuje perspek-
tywiczne plany rozwoju zautomatyzowanych systeméw dowodze-
nia i tacznosci. Z kolei przy Komitecie Szefow Sztabow utworzone
jest specjalne dowodztwo #acznosci, ktore koordynuje prace nad

Tabela 43
Charakterystyka poréwnawcza modeli komputeréw EMC serii System/4Pi
Pierwsza Druga generacja Trzecia
Parametry generacja generacja

crl AP-101 SP-1 ML-1
Logika [bramek] 5 10—14 20—100 100
uktad scalony
Pamigc
typ rdzeniowa rdzeniowa monolitycz-  rdzeniowa

na

Czas cyklu 25 1 1,33 0,8
Czas realizacji instrukcji:
— dodawania 38 1,65 2,7 2,8
— mnoienia 18,1 52 57 56 '
Ciezar 49 kg 23,6 kg 8 kg 9 kg
Czas bezawaryjnej
pracy [godziny] 1000 2000 5000 5000
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Tabela 4.4

Charakterystyka techniczna komputera IBM ADVANCED SYSTEM/4Pi MODEL

SP-1

Typ

System obliczen 1

Dtugosc stowa
Liczba instrukcji

Czas wykonywania instrukcji;

— dodawania
— mnozenia
— dzielenia

Srednia szybkos¢ obliczen
Rodzaje kanatow we-wy

Maksymalna szybko$¢ przestan

w kanatach

Typ

Pojemnosci

Czas cyklu
Czas dostepu
Cechy szczegélne

Objetosc
Waga
Wymiary
Konstrukcja

Chtodzenie
Warunki pracy

Zasilanie
Napiecie state

Organizacja
— uniwersalny, mikroprogramowany
— binarny statoprzecinkowy, arytme-
tyka uzupehniowa
— Alf bitow tub 32 bity

— 2,7 lub 4,0

— 57

— 80

— 340000 operacji/s

— zewnetrznie sterowane:
bezposredniego dostepu do pamieci
buforowane we-wy z przerwaniami
programowo sterowane: bezposred-
nie we-wy

— 100000 — 500000 stow/s

Pamie¢ gtowna
— ferrytowe rdzenie magnetyczne
z zabezpieczeniem informacji.
natychmiastowego dostepu
— 4036, 8192, 12288 lub 16 384 stow
(f%bitowych)

— 600

— zabezpieczenie przed zanikaniem
zasilania, kompensacja temperatu-
rowa

Wymiary i zasilanie

— 9,2 dem™ fub 1,6 dem

— ok. 8 kg dla 4 k stow pamieci
ok. 10 % dla 16 k stow pamieci

— 10,7 X26,0 X34,6 cm

— modutowa

— Wwymuszone powietrzne

— zaprojektowany dla wojskovv%ch
zastosowan lotniczych; morskich
wg normy MIL-E-5400

— z sieci 115/220 V pradu zmiennego.
3-fazowe 400 Hz 72 W

— +5, —b, +12 V

tworzeniem nowych i modernizacjg dotychczasowych systemow

tacznosci.

Obecnie dominuje poglad, ze Sciste wspotdziatanie zautomaty-
zowanych systemOw dowodzenia, kierowania ogniem i #gcznosci
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Rys. 4.21. Struktura organizacyjna wyzszych organow kierowania
systemOw zautomatyzowanych w sitach zbrojnych USA

stanowi gwarancj(i(_i podstawe efektywnego dowodzenia na wspot-
czesnym polu walki. Poglad ten znalazt wyraz w decyzji dowodzt-
wa NATO o koordynacji wszystkich przedsiewzieC w zakresie
automatyzacji dowodzenia i tgcznosci (program C3), niezaleznie od
istniejgcych do tej pory ustalen i porozumien. Szczegdlng wage
przywigzuje sie do standaryzacji i unifikacji technicznych $rod-
kow facznosci, gdyz uwaza sie, ze rozwigzanie problemu automa-
tyzacji zbierania, przetwarzania, ochrony i przesytania informacji
stanowi jeden z podstawowych warunkow efektywnosci zautoma-
tyzowanych systemow dowodzenia (rys. 4.21).

Powstanie tzw. sit szybkiego reagowania RDJTF (Rapid Dy-
ployment Joint Task Force), przygotowanych do dziatan w dowol-
nym rejonie na kuli ziemskiej, stworzyto koniecznos¢ okreslenia
perspektywicznego systemu dowodzenia, kontroli, tacznosci i roz-
poznania. Sekretariat Obrony i Komitet Szefow Sztabow polecity
Instytutowi Analiz Obronnych IDA (Institute for Defense Analy-
ses) opracowaé zatozenia do projektu nowoczesnych zintegrowa-
nych systemdéw dowodzenia, kierowania, fgcznosci i rozpoznania.
W ten sposob narodzit sie nowy amerykanski program badawczo-
-rozwojowy okreslony jako C3 | (Command, Control, Communi-
cations and Intelhgenceﬁ. Jest on wyrazem nowoczesnych tenden-
cjbi rozwojowych systemow zautomatyzowanych dla potrzeb sit
Zbrojnych.



PERSPEKTYWY AUTOMATYZACJI
SYSTEMOW DOWODZENIA

5.1. Wymagania stawiane wspoiczesnym
systemom dowodzenia

Prz;goomnijmy, ze istote dowodzenia oddaje w petni nastepujace
stwierdzenie * ,,Dowodzenie wojskami sprowadza sie do umiejet-
ne%o kierowania przez dowodcow, sztaby i aparat polityczny pod-
legtymi pododdziatami, oddziatami, okretami, zwigzkami taktycz-
nymi i operacyjnymi, do doktadnej organizacji dziatan bojowych
wojsk i celowego ukierunkowania ich wysitku na pomysine wy-
konanie postawionych zadan. W czasie pokoju punkt ciezkosci
dziatalnosci dowodczej przenosi sie na wszechstronne przygoto-
wanie wojsk do ewentualnych dziatan bojowych, zapewnienie
wysokiej gotowosci bojowej, utrzymywanie wysokiej dyscypliny,
porzadku I sprawnej organizacji Woaskowej."

Warunki wspdtczesnego pola walki wymagaja, aby kazdy sys-
tem dowodzenia charakteryzowaty nastepujace cechy:

a) stata gotowos¢, czyli utrzymywanie w wysokiej sprawnosci
wszystkich elementéw systemu dowodzenia i ich gotowosci do
pracy w r6znych warunkach bojowych;

b) wysoka operatywnoS¢, czyli terminowe i zdecydowane rea-
gowanie na wszystkie zmiany sytuacji i warunkow wykonywania
przez wojska postawionych zadan, dzieki: szybkiemu zbieraniu
I przetwarzaniu danych o sytuacji, podejmowaniu decyzg)i W Wy-
maganym czasie, terminowemu przekazywaniu zadan bojowych
wojskom i organizowaniu dziatar bojowych;

cg wysoka jako$C realizowanych przedsigwzigC uzyskiwana
dzieki: obiektywnos$ci oceny sytuacji oraz zasadnosci podejmowa-
nych decyzji, umiejetnemu wprowadzaniu w zycie przyjetych
rozwigzan, stosowaniu naukowych metod organizacji pracy i po-
dejmowaniu decyzji;

* A, Greczko: Sily zbrojne panstwa radzieckiego. Wydawnictwo MON,
Warszawa 1975 r., s. 248.

282



duza zywotnos¢, czyli zdolnos¢ do realizacji zadan w wa-
runkach zaktocen, ktorg zapewnia niezawodno$C pracy zespotow
ludzkich i technicznych Srodkow dowodzenia, odpornos¢ na dzia-
{?nia srodkdw razenia, szybkie odtwarzanie utraconej zdolnosci
itp.;

e) duza skrytos¢, czyli zdolno$¢ maskowania systemu dowodze-
nia i utrzymania w tajemnicy realizowanych przedsiewziec.

Aby zatem system dowodzenia spetniat wymagania wspotczes-
nego pola walki, musi go charakteryzowac wysoki poziom wszyst-
kich wyroznionych podstawowych cech, co stanowi réwnoczesnie
warunek wysokiej efektywnosci dowodzenia. Istniata wiec koniecz-
no$C okreslenia takich kierunkow rozwoju systemu dowodzenia,
ktore prowadzityby do osiggniecia wymaganego poziomu efektyw-
nosci_dziatania. Kierunki te wyznaczaty postep w dziedzinie orga-
nizacji i metod oraz technicznych srodkow dowodzenia. Ksztatto-
wanie wysokiej efektywnosci systemow dowodzenia powinno
obejmowaC wszystkie determinanty efektywnosci, zapewniajgc
ich dialektyczny rozwoj.

Dowodzenie moze by¢ catkowicie sparalizowane zaréwno ze
wzgledu na brak informacji, jak i ich nadmiar. Dlatego procesy
informacyjne nalezz uporzadkowaé w taki sposob, aby kazde ogni-
wo dowodzenia i kazda osoba odpowiedzialna otrzymaty infor-
macje optymalng (w sensie petno$ci, aktualnosci i wiarygodnosci)
dla skutecznego dowodzenia. Dla kazdego organu dowodzenia
I kazdego wykonawcy istniejg wiec informacje odpowiadajgce
potrzebom i wymaganiom danego szczebla dowodzenia. Istnieje
zatem konieczno$¢ zapewnienia wiasciwego zbierania i dystrybucji
informacji w systemie dowodzenia. Wynika stad, ze jednym z pod-
stawowych zadan organow dowodzenia jest organizacja procesow
informacyjnych i utrzymanie ich wysokiej jakosci.

W wyniku zwiekszonych wymagan operatywnosci dowodzenia
zostaje maksymalnie skrécony czas przeznaczony na zbieranie,
przetwarzanie, uogolnianie i ocene danych, podejmowanie decyzji,
przygotowanie rozkazow (zarzadzen) bojowych oraz przekazywanie
zadan wykonawcom. Dynamiczny charakter wojny wspotczesnej
wyklucza powstawanie dtuzszych przerw w dziataniach bojowych.
Dowodcy i sztaby beda wigc zmuszeni realizowaC planowanie I or-
ganiﬁowanie kolejnych operacji w czasie trwania dziatan bojo-
wych.

Wzrosta takze rola uzasadnionych przewidywan rozwoju wyda-
rzen na polu walki. Metody matematycznego modelowania i prog-
nozowania sprzyjaja obiektywnemu przewid?/waniu przysztych
dziatan bojowych. Prognozowanie utatwia planowanie operacji
(walki). Podstawowym elementem kazdego planu dziatan bojo-
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wych jest decyzja dowodcy. W procesie podejmowania decyzji
powrinna takze wzrosng¢ rola matematycznych modeli decyzyj-
nych.

yUzyskanie wzrostu operatywnosci dowodzenia i obiektywnosci
ocen sytuacji w procesie planowania operacji umozhwia auto-
matyzacja systemow dowodzenia. Racjonalna automatyzacja po-
winna stanowi¢ punkt zwrotny w procesie wzrostu efektywnosci
dowodzenia i przyspieszenia rozwoju wspotczesnych systemow
dowodzenia.

Zwraca sie przy tym stusznie uwage na to, ze najtrudniejszym
roblemem w automatyzacji dowodzenia sg nie maszyny cyfrowe,
ecz wyszkoleni ludzie. Kompetencje i zdolnoSci przewidywania

sytuacji dowddcy okreslajg przede wszystkim jego zdolnosci twor-
cze, a szczegOlnie umiejetno$é tworczego wykorzystania takiej
wielkiej sity, jak maszyny cyfrowe *

5.2. Rozwdj systemoéw dowodzenia

Zasadnicze znaczenie dla uksztattowania sie wspotczesnych
systemOw dowodzenia, a w szczegolnosci — organizacii dowodze-
nia wojskami i metod pracy dowodcow i sztabow, miaty doSwiad-
czenia Il wojny Swiatowej. DosSwiadczenia, ktére pozwolity
okresli¢ ogolny ksztatt systeméw dowodzenia, podlegaty nastepnie
wszechstronnym przeobrazeniom, bedacym wynikiem rozwoju
mysli wojskowej pod wptywem ogdlnego postepu naukowo-tech-
nicznego w sitach zbrojnych ** Jest bowiem zjawiskiem natural-
nym, ze rozwoj technicznych srodkoéw walki powoduje Erzemiany
w zasadach taktyki, sztuki operacyjnej i strategii, co z kolei musi
prowadzi¢ do zmian w sferze dowodzenia.

Rozwdj pogladow na organizacje dowodzenia wojskami w walce
ogolnowojskowej po Il wojnie Swiatowej mozna podzieli¢ na dwa
charakterystyczne etapy *** _ o _

— pierwszy — do 1953 r., tj. do czasu wyposazenia wojsk
w bron jadrowa w skali pozwalajgcej na jej masowe zastosowanie;

— drugi — od 1954 r. po lata osiemdziesigte, a wiec obejmu-
jacy okres, w ktorym powstat nowy rodzaj sit zbrojnych, a mia-

*W. Druzinin, D. Kontorow: O nekotorych novych aspektach
problemy avtomatizacii upravlenija wojskami. Vojen. Mysl. nr 12/1975 r.,

i SB 285?%ziﬁski, P. Sienkiewicz: Postep naukowo-techniczny
a sity zbrojnne. Mysl WQ{'_skowa,_nr 10/1979 r. B )

# p  Altuchov: ~Razvitie vzgliadow na organizaciju upraulenija wojs-
kami w obscevojskovom boju v poslewojennoj period. Voenno-istoriées-
kij zurnal, nr 11/1979 r., s. 27—33.

284



nowicie sity rakietowo-jadrowe, a ponadto w sposob wyrazny
wzrosty mozliwosci taktyczno-techniczne broni konwencjonalnej;
wprowadzono_ na wyposazenie sit zbrojnych Srodki walki radio-
elektronicznej oraz srodki informatyki.

Po zakonczeniu Il wojny Swiatowej, w wyniku zainicjowanego
przez panstwa kapitalistyczne wyscigu zbrojen, rozpocz%to WYpO-
sazanie sit zbrojnych w nowe typy uzbrojenia i sprzetu bojowego.
Wywarto to wptyw na rozmach, tempo 1 charakter .dziatan bojo-
wych (walki, operacji). W wyniku przemian w sztuce wojennej
ulegt skomplikowaniu proces dowodzenia wojskami w walce i ope-
racji, a zatem przed systemami dowodzenia stanety nowe zadania
oraz powstaty nowe warunki ich realizacji. Wzrosty znacznie wy-
magania stawiane systemowi dowodzenia, ktore przede wszystkim
dotyczyty: ciagtoSci i operatywnosci dowodzenia oraz niezawod-
nosci i zywotnosci systemu dowodzenia. Spowodowato to koniecz-
nos$¢ doskonalenia metod dowodzenia, organizacji pracy dowodztw
i sztabdéw oraz funkcjonowania systemu #acznosci.

Uwzgledniajac zgromadzone doswiadczenia bojowe, nowe wy-
magania stawiane systemom dowodzenia znalazty odzwierciedlenie
w nowych regulaminach stuzby sztabow. Szczegdlng wage przy-
wigzywano do doskonalenia takich zasad dowodzenia, jak: zasada
kierownictwa jednoosobowego, centralizacja dowodzenia przy row-
noczesnym pozostawieniu podwiadnym szerokiej inicjatywy co do
wyboru sposobow racjonalnego wykonywania zadan, operatywnosc
w podejmowaniu decy(zjji i planowaniu dziatan bojowych (opera-
cji), organizacja wspotdziatania wojsk, osobista odpowiedzialnos¢

owodcow za podejmowane decyzje itp.

Z doswiadczen uzyskanych w omawianym okresie wynika, ze na
dowodzenie wojskami sktadajg si¢ przedsiewziecia zwigzane
Z przygotowaniem, organizacjg i prowadzeniem dziatan bojowych
(operacji, walki). Na nie zaS wywieraja wptyw przedsigwziecia
Zwigzane z koniecznoscig utrzymywania wysokiego stanu moral-
no-politycznego oraz statej gotowosci bojowej wojsk, z zachowa-
niem wysokie] terminowosci_stawianych zadan oraz wszechstron-
ne zabezpieczenie dziatan bojowych.

Wypracowany w czasie |l wojny Swiatowej system stanowisk
dowodzenia, kolejnos$¢ ich rozwijania i organizacja pracy staty sie
podstawg przyjetych w regulaminach zasad i ustalen. 1 tak, sta-
nowisko dowodzenia bylo zasadniczym elementem systemu dowo-
dzenia i byto organizowane w takim miejscu, ktore zapewniato
skuteczne dowodzenie i niezawodng tacznos$¢ ze sztabem wyzszego
szczebla i sztabami podlegtych wojsk. W skfad SD wchodzity:
punkt obserwacyjny, grupa operacyjna, wezet gcznosci, grupa
obstugi. Na SD znajdowat sie dowddca i szef sztabu, ktorzy roz-
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wigzywali gtdwne zadania zwigzane z analizg sytuacji, podejmo-
waniem decyzji i organizowaniem wspotdziatania. Stad takze
przekazywano informacje do sztabu wyzszego szczebla, do innych
SD oraz do wojsk. Duzg wage przywigzywano do zapewnienia
ciggtosci dowodzenia, co wigzato sie z organizacjg zmiany potoze-
nia SD w toku walki (operacji). Jednakze mobilnos¢ SD byta
znacznie ograniczona. Przewidywano takze rozsrodkowanie ele-
mentow dowodzenia i ich srodkow technicznych, zapewniano skry-
tos¢ i zabezpieczenie inzynieryjne. Obowigzywaty przy tym normy
(np. odlegtos¢ stanowisk dowodzenia od przedniego skraju) przy-
jete w czasie Il wojny Swiatowej. o ) )

Podstawowym czynnikiem zapewniajgcym ciggtos¢ dowodzenia
i sprawno$¢ procesow informacyjnych byfa i jest tgcznos¢é. Dagzono
wigc do zapewnienia niezawodnej facznosci z podwiadnymi
i wspotdziatajgcymi wojskami oraz jednostkami tytowymi, a takze
tacznos¢ powiadamiania o zagrozeniu z powietrza itp. Dla zapew-
nienia efektywnego dowodzenia organizowano: taczno$¢ dowodze-
nia, tgcznosC wspdtdziatania, tacznosc tytow i tgcznos¢ powiada-
miania.

Gtownym kierunkiem rozwoju systemow dowodzenia w okre-
sie do ok. 1953 r. bylo doskonalenie metod pracy dowodcow
i sztabdéw oraz stosowanie nowych technicznych $Srodkéw dowo-
dzenia, przede wszystkim nowych doskonalszych $rodkéw tgcz-
nosci. Prowadzono takze prace nad. ujednoliceniem dokumentéw
bojowych. Dzieki wymienionym przedsiewzieciom mozliwe stato
sie skrocenie czasu na organizowanie walki (operacji), dzieki
czemu stato sie takze mozliwe spetnienie wymagan Owczesnego
pola walki wyrazonych przez kryterium czasu.

Nalezy dodaC, ze 'w okresie tym podjeto pierwsze proby auto-
matyzacji systemow dowodzenia. Proby te miaty charakter przede
wszystkim weryfikacji, mozliwosci zastosowania w tej dziedzinie
owczesnych, jakze niedoskonatych, maszyn cyfrowych. Zakres
zastosowania obejmowat gtownie rdznego rodzaju czasochtonne
kalkulacje operacyjno-taktyczne, choclaz mozna juz mowie
0 pierwszych prébach zastosowan maszyn cyfrowych w systemach
kierowania obrong p_owi_et,rzna}(*. N )

Nalezy takze powiedzie¢ o kontynuacji, rozpoczetych w okresie
Il wojny Swiatowej, prac w dziedzinie badan operacyjnych, kto-
rych zastosowania sg, jak wiadomo, uwarunkowane rozwojem
techniki obliczeniowe]. Zwraca przy tym uwage gtownie rozwoj
metod programowania matematycznego, szczegolnie za$ progra-

* Pomijamy oczywiscie zastosowania maszyn cyfrowych w badaniach nau-

kowo-technicznych prowadzonych dla potrzeb wojskowych (np. w dzie-
dzinie fizyki jadrowej, aerodynamice itp.).
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mowania liniowego, a takze teorii gier, teorii grafow i sieci, teorii
obstugi masowej Itp.

W drugim etapie rozwoju pogladow na dowodzenie, obejmuja-
cym okres od 1954 r. do lat 80-tych wiacznie, nastgpit wyrazny
przewrdt w zasadach sztuki wojennej, co znalazto wyraz takze
w rozwoju nauki o dowodzeniu. Spowodowat to przede wszystkim
rozwdj broni rakietowo-jagdrowej, wzrost manewrowosci wojsk
ladowych, ilosciowy i jakosciowy rozwdj lotnictwa strategicznego,
operacyjnego i taktycznego oraz nie spotykany dotad rozwoj elek-
tronizacji sit zbrojnych (rozwoj systemow tgcznosci, systemow
walki radioelektronicznej i systemow informatycznych).

W dziedzinie systemow dowodzenia okres ten charakteryzuje
gwattowny wzrost zakresu zadan, realizowanych na wszystkich
szczeblach dowodzenia, oraz znaczne skrdcenie czasu przeznaczo-
ne%o_na rozwigzanie tych zadan podczas przygotowania i w toku
watki (operacji). W jeszcze wiekszym stopniu wzrosta koniecznosc¢
uzyskania_ takiej trwatoSci i ciggtosci dowodzenia oraz skrytosci
dowodzenia, ktora zapewnia zaskoczenie nieprzyjaciela uderze-
niami, utrzymywanie inicjatywy, wysokiej manewrowosci wojsk
I zabezpieczenie przed uderzeniami bronig masowego razenia.
W warunkach wspotczesnego pola walki wojska bedsg prowadzic
dziatania na oddzielnych Kkierunkach, przy jednoczesnym wspot-
dziataniu wszystkich rodzajow wojsk i sit zbrojnych. Wzrosnie
takze znaczenle dziatan rajdowych, a w szczegolnoSci operacyj-
nych grup manewrowych. Nalezy takze podkresli¢ znaczenie mas-
kowania operacyjnego i wszechstronnego zabezpieczenia dziatan
bojowych.

Wspomniane, niektore tylko, cechy wspotczesnych dziatan bojo-
wych powodujg wzrost wymagan stawianych systemom dowodze-
nia, przede wszystkim dotyczacych takich cech, {'ak: operatywnosc,
ciggtos¢, jakosc¢, niezawodnos¢, zywotnosC i elastyczno$¢ dowo-
dzenia. Powyzsze czynniki wywarty ogromny WpKW na organi-
zacje i metody dowodzenia, a takze techniczne srodki dowodzenia.
Dia zapewnienia efektywnego dowodzenia podczas przygotowania
I w toku walki (operacji) tworzy sie bardziej trwate niz w po-
przednich okresach systemy dowodzenia. We wszystkich rodza-
jach walki (operacji) orO(I:]anlzuje sie stanowiska dowodzenia i t&/-
owe stanowiska dowodzenia, a ponadto wysuniete stanowiska
dowodzenia (w operacji zaczepnej) i zapasowe stanowiska dowo-
dzenia (w operacji obronnej). Na wzrost efektywnosci dowodzenia
wplynie z pewnoscig organizowanie powietrznych elementow
dowodzenia.

Na organizacje elementow systemu dowodzenia niewatpliwy
wptyw ma zagrozenie uderzeniami jgdrowymi. W zwiazku z tym
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konieczne stato sie zmniejszenie sktadu osobowego tych elemen-
tow, zwiekszenie mobilnosci i odpowiednie rozsrodkowanie na sto-
sunkowo duze{' powierzchni. Na poprawe ciggtosci dowodzenia
wptyneta mozliwos¢ dowodzenia wojskami z poruszajgcych sie
pojazdow dowddczo-sztabowych. Podczas rozmieszczania stano-
wisk dowodzenia w terenie brane sg pod uwage wiasciwosci te-
renu, mozliwosci maskowania, ochrony i obrony. Organizacja sy-
stemu dowodzenia powinna zapewnia¢ przejecie dowodzenia,
W razie zniszczenia jednych elementdéw, przez inne elementy
(stanowiska dowodzenia).

Podstawe efektywnego dowodzenia stanowi obecnie potowy
zintegrowany system tacznosci, w ramach ktorego funkcjonujg
srodki tacznosci telefonicznej, telegraficznej, radiowej, systemy
transmisji danych, systemy tacznosci satelitarnej itp. Obecnie,
jak nigdy dotad, skutecznos¢ dowodzenia jest zalezna od efek-
tywnosci tgcznosci. _ _ _ _

Rozwoj systemow walki radioelektronicznej spowodowat ko-
niecznosC organizacji zabezpieczenia systemow dowodzenia, syste-
moéw tgcznosci i systemow informatycznych przed dziataniem
Srodkow walki radioelektronicznej nieprzyjaciela. Ranga tego pro-
blemu nadal rosnie *

Wszystkie przedstawione cechy wspotczesnych systemow dowo-
dzenia spowodowaty takze wzrost wymagan w stosunku do do-
wodcow 1 oficerow sztabowych, przede wszystkim w zakresie
umiejetnosci analizowania sytuacji, optymalizacji podejmowanych
decyzji, stanowczosci w egzekwowaniu realizacji decyzji, lecz
takze w zakresie umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych tech-
nicznych Srodkéw dowodzenia.

Z powyzszym wigze sie rowniez koniecznos¢ doskonalenia metod
dowodzenia, a zwiaszcza kierowania w warunkach ograniczonego
I skrajnie ograniczonego czasu przeznaczonego na realizacje pod-
stawowych przedsiewzie€. Innym charakterystycznym zjawiskiem
jest dalsza unifikacja i formalizacja podstawowych dokumentow
bojowych.

Aby osiggna wymagany poziom operatywnosci dowodzenia, nie
wystarcza juz jedynie ulepszenie metod pracy, doskonalenie wyp_-
kolenia kadry dowddczo-sztabowej lub zwiekszenie jej liczebnosci.
Wspotczesne dowodzenie wymaga zbierania, przechowywania,
przesyfania i przetwarzania ogromnych ilosci informacji. Aby
sprostaC tym wymaganiom, nalezy szeroko wykorzystywac
w procesie dowodzenia techniczne Srodki mechanizacji i automa-

* Por. H. Piekarski: Walka radioelektroniczna. Wydawnictwo MON,
Warszawa 1980 r.
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tyzacji. Zastosowanie ich pozwala bowiem na znaczne skrdcenie
Czasu podstawowych przedsiewzie¢ analitycznych i planistycz-
nych, co moze pozwolic na zwigkszenie czasu dowddcow i ofice-
row sztabOw przeznaczonego na prace tworczg. W tym bowiem
nalezy upatrywacC zasadniczych efektow automatyzacji dowodze-
nia. Tym samym pod koniec lat 50-tych pojawia si¢ nowa ,gene-
racja” systemow dowodzenia, tzn. zautomatyzowane systemy do-
wodzenia i kierowania Srodkami walki.

Podstawowymi cechami obecnego etapu rozwoju systemoéw do-
wodzenia sg: zwiekszenie trafnoscl podejmowanych decyzji i sku-
tecznosci planowania walki (operacji), optymalne wykorzystanie
bojowych mozliwosci sit i Srodkdéw oraz zwiegkszenie efektywnosci
wykorzystania systeméw informatycznych.

Pewne charakterystyczne cechy aktualnego rozwoju systemow
dowodzenia mozna zaobserwowac, analizuiqc np. perspektywiczne
plany rozwoju systemu dowodzenia sitami ladowymi RFN *
Zachodnioniemieccy specjalisci wojskowi szczegdlng uwage zwra-
cajg na fakt, ze czas rozchodzenia sig informacji, rozkazéw, zarza-
dzen itp. na wszystkich szczeblach dowodzenia jest nadmiernie
duzy i nie odpowiada mozliwo$ciom nowoczesnej techniki bojowej
oraz zwiekszonej manewrowosci zwigzkow taktycznych, oddzia-
tow i pododdziatow.

W celu usuniecia wymienionych mankamentéw opracowano
kompleksowy program rozwoju systemu dowodzenia Bundeswe-
hry, a wojsk lagdowych w szczegdlnosci. Program dotyczy uspraw-
nienia struktury sit zbrojnych, przewidujac szerokie wprowadze-
nie Srodkow automatyzacji i tacznosci do organow dowodzenia
wszystkich szczebli. Uwaza sig, ze realizacja tego programu
pozwoli na znaczne skorcenie czasu przetwarzania informacji
naptywajgcych do sztabow oraz podejmowania odpowiednich de-
cyzji.

W ramach programu ** przewiduje sie etapowe tworzenie zau-
tomatyzowanych systemow dowodzenia w wojskach lagdowych.
W poczatkowym okresie planuje sie opracowanie, a nastepnie
wdrazanie zautomatyzowanych systemow dowodzenia w réznych
dziedzinach dziatalno$ci bojowej oraz w réznych rodzajach wojsk.
Uzyskane w tym okresie doswiadczenia stworzg podstawe do
realizacji nastepnego etapu — kompleksowego rozwoju Srodkéw
automatyzacji dowodzenia i tgcznosci. Celem prac jest stworzenie

*S. Sergeev; Perspektivy rozvitija sistemy upravlenija suchoputnymi
silami FRG. Zarubeznoe voennoe obozrenie, nr 8/1979 r., s. 33—37.

** Program ten okreSlany jest jako; ,,FiiGruSysHSO” (Fuhrungsgrunecl —
system Heer 80).
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jednolitego zautomatyzowanego systemu dowodzenia wojskami
w skali rodzaju sit zbrojnych, ktory bedzie obejmowaC wszystkie
szczeble dowodzenia wojsk ladowych i terytorialnych. System ten
ma zaﬁewnlé dowodzenie w podstawowych rodzajach dziatan bo-
jowych oraz wspoétdziatanie z odpowiednimi organami potaczonych
sit zbrojnych NATO.

Gtownymi elementami systemu sa:

1 System informacyjny sztabu gtéwnego sit ladowych przezna-
czony do zaspokojenia potrzeb informacyjnych ogniw najwyzszych
szczebli dowodzenia wojsk lagdowych. Podstawg systemu jest zau-
tomatyzowane centrum informacyjno-obliczeniowe dowodzenia
dziataniami bojowymi, w ktorym realizowane bedzie zbieranie
I wstepne przetwarzanie informacji, ocena i opracowanie warian-
tow wykonania zadan bojowych. Techniczne wyposazenie pers-

ektywicznego stanowiska dowodzenia sztabu gtownego sit
gdowych tworzy¢ beda: zestawy EMC, kilkadziesigt zautomaty-
zowanych stanowisk pracy i urzadzenia zobrazowania sytuacji
(tablice o wymiarach od 3X3 do 4X4 m), pozwalajagce na uogol-
nione przedstawienie informacji o potozeniu wojsk wiasnych
I nieprzyjaciela na tle map (w roznej skali, w czterech podsta-
wowych kolorach).

2. System dowodzenia dziataniami bojowymi wojsk lgdowych,
ﬁrzeznaczony do zbierania, przetwarzania i oceny danych o wojs-
ach wiasnych i nieprzyjaciela, zobrazowania informacji i prze-
kazania decyzji dowodcy do podwtadnych. System obejmowac
bedzie stanowiska dowodzenia korpusow armijnych, dywizji i bry-
gad. Koncepcja systemu jest weryfikowana w toku badan ekspe-
rymentalnego systemu dowodzenia dziataniami bojowymi wojsk
ladowych ERWIS.

Gtownymi elementami systemu dowodzenia dziataniami bojo-
wymi, nad ktorymi prowadzi sie obecnie prace, sa:

1 System kierowania ogniem artylerii potowej ArtFulnFelSys
(Artillerie — Fiihrungsinformations —a und Feherleitsystem)
Erzeznaczony do zbierania i przetwarzania danych o celach, wy-
onania obliczen do strzelan, planowania i kierowania ogniem.
Obecnie sg opracowywane dwa wzajemnie powigzane projekty
IFAB i ADLER. Projekt IFAB dotyczy systemu Kkierowania og-
niem baterii artylerii. Opracowano go w celu zwiekszenia dokiad-
nosci strzelania i skorcenia czasu kierowania ogniem. Projekt
ADLER przewidziany jest do zabezpieczenia kierowania ogniem
poczatkowo w dywizjonie artylerii, a nastepnie w putku.

2. System kierowania obrong przeciwlotniczg przeznaczony do
kierowania sitami i $rodkami OPL na polu walki. Planuje sie
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wspoétdziatanie tego systemu z systemem powiadamiania sit po-
wietrznych RFN o nisko lecacych celach * ] )

Opracowanie systemu dowodzenia wojskami terytorialnymi RREIN
rozpoczeto w 1971 roku. Koncepcja przewidywata zautomatyzo-
wanie dowodzenia we wszystkich ogniwach wojsk terytorialnych,
do obwodowych i rejonowych sztaboéw obrony wiacznie oraz stwo-
rzenie systemu ewidencjonowania, planowania i koordynacji prze-
wozow wojskowych w skali Bundeswehry. ]

Rozwojowi automatyzacji systemu dowodzenia towarzyszy roz-
woj systemu tacznosci. Przyktadem perspektywicznego systemu
’igcznoém jest zautomatyzowany system AUTOKO (Automatisierte

orpsstammnetz) przeznaczony do przekazywania niezbednych
w procesie dowodzenia informacji o korpusie armijnym. Podstawe
tego systemu stanowig rejonowe wezty 1gcznosci, wyposazone
w Srodki radioliniowe. Wezly te za poSrednictwem 1gcznosci

rzewodowej i radioliniowej zapewniajg potaczenia z weztami
acznosci stanowisk dowodzenia dywizji, brygad i samodzielnych
pododdziatow. Kazdy wezet tgcznosci bedzie wyposazony w EMC
I elektroniczny komutator z urzadzeniami automatycznego wy-
wotania. Uwaza sie, ze zastosowanie tych urzadzen zapewni
soka operatywnos¢ tgcznosci, w tym takze dzieki wykorzystaniu
okreznych drég przeptywu informacji. Pelne wdrozenie systemu
AUTOKO przewiduje sie po roku 1986.

Nalezy takze wspomnie¢ o systemie automatycznym HEROS,
ktory przewiduje si'e dostosowaC do wymagan sieci AUTOKO.
Prace nad rozwojem systemu HEROS znajdujg sie w fazie poczat-
kowej. Wprowadzenie systemu do wojsk rozpocznie sie w latach
80-tych wyposazaniem sztabow brygad i dywizji w Srodki infor-
matyki. StanowiC to bedzie pierwszy etap rozwoju systemu. Eta-
py 1—5 obejmowac bedg wprowadzenie polowych urzadzen infor-
matycznych do;

— sztabow brygad i dywizji;

— sztabow korpusow armijnych;

—esztabu sit ladowych (dowddztwa sit ladowych); _
—e sztabOw brygad obrony terytorialnej i dowodztwa wojsk
dys%ozyca/jnych; _ _ _

—e sztabow dowodztw terytorialnych, okregow wojskowych i ob-

wodowych dowddztw obrony.

W 6 i 7 etapie rozwoju systemu sztaby te majg otrzymac do-
datkowo oprogramowanie przeznaczone do wykorzystania w okre-
sach napiecia, mobilizacji 1 w czasie pokoju.

* Zasadnicze elementy systemu — stacje radiolokacyjne TUR i LUR prze-
chodzg obecnie wszechstronne badania.
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Gtownym zadaniem systemu ma- byC pomoc w pracy nad mapg
roboczg, przez natychmiastowe wrysowanie i graficzne przedsta-
wianie informacji oraz ich przetwarzanie. Informacje te, zgodnie
z decyzjg uzytkownika, wrysowane bedg na mape robocza, wpro-
wadzane do tabel i schematow, dzieki czemu bedg stale aktualne.
Informacje beda przedstawione na monitorach ekranowych. Tresc¢
sytuacji taktycznej, zobrazowana w kolorze, za pomocag urzadze-
nia zobrazowania, moze byC przeniesiona na wymienialng, stan-
dardowg mape topograficzng. Przy zmianie skali mapy zostanie
automatycznie ustawiona wiasciwa skala topograficzna I dowig-
zana do wspotrzednych obrazowanej sytuacji. Rozkaz bojowy, na
polecenie dowddcy, moze byC przestany odbiorcom, u ktorych
tresC jego ukaze si¢ na ekranie monitora, a przy uzyciu ,graf-
plottera” przedrukowany zostanie na papier lub folie.

Zdaniem dowodztwa Bundeswehry, wyposazenie sit lgdowych
RFN w perspektywiczne zautomatyzowane systemy dowodzenia
zwigkszy elastyczno$¢ i niezawodnos¢ dowodzenia zwigzkami tak-
tycznymi i oddziatami. Uwaza sig, ze kompleksowa automatyzacja
procesow dowodzenia sEowc_)duje_ 3-"5-krotne skrocenie czasu
traconego obecnie na wykrycie zmian w sytuacji bojowej, dopro-
wadzenie informacji do o J)owiednich organow, podjecie decyzji
i wydanie rozkazow niezbednych do organizacji dziatan bojowych.

Wielu charakterystycznych wnioskow, dotyczacych bliskich
perspektyw rozwoju systemow dowodzenia, dostarcza analiza pro-
cesu automatyzacji dowodzenia w wojskach lgdowych USA *

Podstawowymi zatozeniami amerykanskiego programu automa-
tyzacji systemow dowodzenia wojsk lagdowych na lata 80-te sg;

—amasowe stosowanie srodkéw informatyki we wsz?/stkich or-
ganach dowodzenia, a w pierwszej kolejnosci na szczeblu dywizji;

—akompleksowa automatyzacja kierowania Srodkami walki
(przede wszystkim tworzenie zautomatyzowanych systemow Kie-
rowania ogniem artylerii);

—e budowa rozwinietych zintegrowanych systemow #acznosci.

Ponadto nadal l|[<)odlegaja1 doskonaleniu, réwnolegle z systemem
dowodzenia wojsk ladowych, zautomatyzowane systemy dowo-
dzerli}i;\ obrong powietrzng kraju, lotnictwa i marynarki wojen-
nej **

Uwaza sie, ze realizacja wymienionych powyzej zatozen pro-
gramu automatyzacji powinna zapewnic: spetnienie wymagan wy-

* Zob. rozdziat 4 oraz artykut: V. Vladislavskij: Novyje ASU dlja
armii SSA. Zarub. voen. obozr., nr 1/1980 r., s. 41—46.
** Por. rozdziat 4.
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sokiej niezawodnosci i elastycznosci dowodzenia, operatywne zbie-
ranie, gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucje duzych iloSci
informacji o nieprzyjacielu i wojskach wtasnych, efektywne sprze-
zenie réznorodnych systemow dowodzenia wojsk lgdowych, in-
nych rodzajow sit zbrojnych z systemami wyzszego dowoddztwa,
a ponadto spetnienie przez zautomatyzowane systemy dowodzenia
wymagan dotyczacych wysokiego stopnia maskowania oraz zabez-
pieczenia przed dziataniem srodkéw walki radioelektronicznej nie-
przyjaciela. Szczegdlng wage, przy opracowywaniu zasad wyko-
rzystania, przywigzuje si¢ do organizacji wspotdziatania zauto-
matyzowanych systemow zardwno w ramach jednego szczebla
dowodzenia, jak 1 z systemami wyzszych i nizszych szczebli.

PrzypomnieC takze nalezy, ze na poczatku lat 80-tych zostaty
przyjete do realizacji w Stanach Zjednoczonych nowe programy
automatyzacji dziatalnosci bojowej wojsk Igdowych, takie jak:
ARTADS, MASSTER i IBCS. Przewidujg one dalsze doskonalenie
istniejgcych juz systemow informatycznych *

Rezultatem powyzszych programow badawczo-rozwojowych be-
dzie omowiony juz system TOS, wprowadzany gtéwnie w dywiz-
jach i przeznaczony do rozwigzywania 29 zadan operacyjno-tak-
tycznych, obejmujacych prawie wszystkie najwazniejsze rodzaje

ZiatalnoSci dowodcow i sztabow na polu walki. Zapewnia on
wypracowanie é)ropo_zycp do podjecia decyzji przez dowodce
W czasie 2,5 — 3 godzin.

Innym slystemem jest zautomatyzowany system kierowania og-
niem artylerii polowej TACFIRE. Przypomnijmy, ze zapewnia
on przetwarzanie danych dotyczacych 1000 celow w ciggu 7 s
(w systemie tradycyjnym czas ten wynosit 8 min), wstepna analize
celow dla dziesieciu pododdziatow ogniowych w ciggu 10 s (do-
tychczas 15 min), a planowanie ognia do 35 celbw — w ciggu
28 s (dotychczas wymagato pracy catego zespotu osobowego osrod-
ka kierowania ogniem dywizjonu w ciagu 4 godzin).

APonadto prowadzi sie prace nad zbudowaniem zautomatyzowa-
nego systemu kierowania baterig ar%lerii BCL, ktory zastapi eks-
ploatowany dotychczas system FADAK.

Wszystkim rodzajom sit zbrojnych stuzy opracowywany rucho-
my zautomatyzowany system przetwarzania danych z rozpoznania
TIPI/MAGIS, przewidziany m.in. do analizy zdjeC lotniczych
I przygotowania danych z rozpoznania.

* Na Erzyk}ad stosowane dotychczas w zautomatyzowanych systemach
wojsk ladowych _komputer% maja byC zastgpione przez duze EMC firmy
~Honeywell” serii 6000, charakteryzujace sie m.in. szybkoscig obliczen
ok. 1,5 min operacji na sekunde.
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Wiele uwagi poswieca dowodztwo wojsk ladowych USA dosko-
naleniu zautomatyzowanych systemow dowodzenia zabezpiecze-
niem materiatowo-technicznym. Uwaza sie, ze wzrost efektywnosci
organizacji zabezpieczenia tylowego wojsk moze nastapi¢ w wy-
niku uproszczenia funkcjonowania systemu zaopatrzenia wojsk
we wszystkich ogniwach i wprowadzenia na szeroka skale Srod-
kow automatyzacji. Obecnie w wojskach lagdowych zautomatyzo-
wane systemy kierowania zabezpieczeniem materiatowo-technicz-
nym sg stosowane we wszystkich ogniwach — od zarzadéw mini-
sterstwa i baz centralnych na kontynencie do oddziatow i podod-
dziatow tytowych.

Trwajg takze prace nad programem TRI-TAC, zaktadajacym
stworzenie zautomatyzowanego systemu igcznosci dla szczebla
operacyjno-taktycznego. Powstaje jednolity zautomatyzowany
taktyczny system dystrybucji informacji, ktory bedzie gtdwnym
systemem {acznosci dla zautomatyzowanych systeméw dowo-
dzenia wojskami szczebla taktycznego. Bedzie on miat wielo-
kanatowe linie przekazywania danych wyposazone w aﬁarature
utajniania i urzadzenia zapewniajgce praciw warunkach zasto-
sowania przez nieprzyjaciela Srodkow walki radioelektronicznej.

Charakterystyka podstawowych programow rozwoju zautoma-
tyzowanych systemow dowodzenia w dwoch najpotezniejszych
armiach zachodnich pozwala na stworzenie do$¢ wiarygodnego
obrazu aktualnego stanu automatyzacji dowodzenia oraz kierun-
kow rozwoju w latach 80-tych.

Uwaza sig, ze: ,,Proces automatyzacji zarysowat sie szczegdlnie
w tych rodzajach sit zbrojnych, ktore dysponujg najnowoczes-
niejszym sprzetem bojowym, np. w wojskach obrony powietrznej
sit zbrojnych panstw Ukladu Warszawskiego lub w obronie po-
wietrznej NATO. Mamy tu do czynienia z systemami zintegrowa-
nymi —i to w sensie podwoOjnym — integracji systemow miedzy
poszczegblnymi krajami i integracji dowodzenia r6znymi srodkami
walki, jak artyleria przeciwlotnicza, pociski rakietowe, lotnictwo
mysliwskie, Srodki radiotechniczne (systemy wykrywania, powia-
damiania i naprowadzania na cele)” * Nalezy sadzi¢, ze w zwigzku
z powyzszym gtowny wysitek-w dziedzinie automatyzacji w latach
80-tych'zostanie skupiony na automatyzacji dowodzenia wojskami
ladowymi, w celu usuniecia powstatych dysproporcji w osiggnie-
tym poziomie rozwoju automatyzacji.tych systemow i systemow
OPK.

*B. Kotodziejczak: Co bedzie jutro? Wydawnictwo MON, War-
szawa 1976 r., s. 86.
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5.3. Techniczne determinanty rozwoju

Dokonana analiza aktualnego stanu rbzwoju w_poszczegolnych
dziedzinach wspotczesnych srodkéw informatyki * pozwala na
sformutowanie pewnych ogélnych wnioskéw dotyczacych perspek-
tyw ich rozwoju w latach 80-tych i 90-tych ** _

Podstawowg bazg technologiczng systemow liczacych czwartej
generacji beda krzemowe elementy bipolarne i unipolarne, ponie-
waz takie rozwigzania jak: pamieci domenowe, uktady o sprzeze-
niu tadunkowym, wykorzystujgce techniki progowe 1 kriogenicz-
ne, znajdujg sie nadal w stadium badan, laboratoryjnych. Aczkol-
wiek sg one efektywne ze wzgledu na gestoSC upakowania, to ich
czas przesyfania jest wigkszy od 0,02 ns, t]. od wartosci przyjmowa-
nej jako graniczna dla potprzewodnikow krzemowych. Elementy
potprzewodnikowe typu MOS, w poréwnaniu z bipolarnymi, cha-
rakteryzuje prostsza budowa, mniejsza powierzchnia i mniejszy
Eobc')r energil, ale op6znienie prawie 20 razy wigksze. Jedng z efe-

tywnych technologii bedzie rozwi?zanie ,Krzem na szafirze”,
w potaczeniu komplementarnymi ukfadami togicznymi MOS. Na-
lezy przewidywac, ze uktady te, oprocz zalet elementow MOS, be-
da charakteryzowaC sie opoznieniami rzedu 0,28—0,11 ns, nato-
miast ich koszt bedzie mniejszy niz elementow bipolarnych. Moz-
na takze spodziewaC sie szerokiego wykorzystania elementéw op-
toelektronicznych w ukladach przetaczajacych procesoréw.

Nalezy spodziewac sie, ze w jednostkach centralnych kompu-
terow nastgpi:

— rozdziat funkcji przetwarzania od funkcji sterowania syste-
mu liczacego; _ o

—e substytucja rdzeni ferrytowych przez pétprzewodniki;

— wazrost stopnia integracji elementow;

— wazrost szybkosci dziatania elementdw;

— zwiekszenie niezawodnosSci pamieci operacyjnych;

— zmniejszenie poboru mocy;

— obnizenie kosztow itp.

W dziedzinie pamieci prace badawczo-rozwojowe bedg sie kon-
centrowaty zapewne na zmniejszeniu dysproporcji miedzy czasem
dostepu do pamieci a czasem opOznien uktadow logicznych, dzieki
stosowaniu réznych rozwigzan strukturalnych, takich jak:

* Por. rozdziat 1.

** W opracowaniu wykorzystano materiat nie publikowany: A. Stokals-
ki 1 inni: Prognoza problemowa rozwoju do 1995 (2005) r. w dzie-
dzinie ,,Architektura systeméw komputerowych i metod ich uzytkowania”.
WAT, 1978 r.
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hierarchiczna struktura pamieci z szybkimi przesytaniami
blokowymi;

— systemy pamieci z przeplataniem;

— rozszerzone tory dostepu.

Duze nadzieje w dziedzinie szybkich pamieci o dostepie swo-
bodnym poktada sie przede wszystkim w rozwoju zastosowan
pamieci potprzewodnikowych. Jednoczesnie uwaza sie, ze pamieci
dyskowe, jako pamieci masowe, utrzymajg diugo jeszcze swoja
wysoka pozycije.

W dziedzinie urzadzen we-wy prace zmierza¢ bedg do wzrostu
ich przepustowosci. Wydaje sie jednak, ze tradycyjne urzadzenia
we-wy tylko w niewielkim stopniu mogg zwiekszy¢ swa prze-
pustowosSC. Wsrod urzadzen przygotowania i wprowadzania da-
nych dominowaC powinny rejestratory na tasmach i dyskach
magnetycznych, a po 1985 r. zostanie wdrozona w skali masowej
technologia wprowadzania i wstgpnego przetwarzania bez wyko-
rzystania tradycyjnych dokumentéw zrodtowych. Ponadto mozna
oczekiwaé szybkiego rozwoju urzadzen do Wspé’fﬁracy graficznej
I fonicznej w interakcyjnych systemach liczacych.

W architekturze systemow jednoprocesowych mozna oczekiwaé
postepu dzigki dotaczeniu specjalistycznych procesorow, szybkich
arytmometrow, szybkich pamieci buforowych i rejestrow o orga-
nizacji stosowej.* W rozwigzaniach jednoprocesowych dazy sig
do rozdzielenia wielu instrukcji na kilka strumieni instrukcji i da-
nych przechodzacych przez linie kolejno potgczonych jednostek
wykonawczych (np. CDC STAR-100, IBM 360/195). Procesory
o0 architekturze siatkowej, w ktérych wystepuje duza liczba iden-
tycznych elementow przetwarzajacych, sterowanych przez ten sam
strumien instrukcji (np. ILLIAC 1V), maja wielokrotnie wieksze
szybkosci.

Do pe,r$pekt){_vvicz,nych rozwigzan architektonicznych nalezy,
z pewnoscia, zaliczyc:

— systemy o strukturze wieloprocesowej;

—= asocjacyjne procesory siatkowe.

Oprogramowanie rozwija¢ sie bedzie w zaleznosci od poziomu
rozwoju architektury systemow liczacych, a takze wymagan uzyt-
kownikow. Zanika¢ powinna dotychczasowa koncepcja ,,central-
nego procesora” na rzecz koncepcji ,rozproszonej” architektury
jednostki centralnej.

Rozwdj oprogramowania systemowego i inzynierii oprogramo-
wania polegac bedzie na dalszym:

* Stosem nazywa sie uporzadkowang strukture elementéw informaciji,

w ktérej dostep do elementéw jest wedtug zasady ,,ostatnie weszto, pierw-
sze wyszio”.
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—e przejmowaniu przez sprzet funkcji oprogramowania,

— zwiekszeniu niezawodnosci oprogramowania;

— rozwoju automatycznego programowania.

Gtéwnych efektéw tego rozwoju nalezy upatrywac w:

— wyeliminowaniu mato efektywnego procesu translacji oraz
zmniejszeniu niezbednych obszaréw pamieci;

— umozliwieniu rozpoczecia realizacji programu przed zakon-
czeniem jego translacji; _ o _

— odciazeniu urzadzen technicznych od realizacji zadan zwia-
zanych z organizacja zbiorow i ich allokacjg w pamieci.

Wraz z postepUJhacq modularyzacja systemu liczacego beda roz-
budowywane mechanizmy zwiekszania walorow eksploatacyjnych
systemu, a przecie wszystkim wzrostu niezawodnosci, az do uzys-
kania automatycznej diagnostyki modutow i automatycznego pow-
rotu do stanu sprawnosci technicznej systemu.

Efektywnym sposobem dziatania w tym wzgledzie bedzie za-
stosowanie tzw. struktur nadmiarowych oraz realizacja detekcji
i diagnozy uszkodzen, izolacja uszkodzonych elementow, utwo-
rzenie konfiguracji pozbawionej uszkodzonych uktadow i zdolnej
do kontynuowania procesu przetwarzania oraz tzw. restartu, czyl
mozliwosci ponownego podjecia przetwarzania po przerwaniu
awaryjnym.

Z pewnoscig nadal bedg prowadzone prace w dziedzinie auto-
matyzacji programowania, rozwigzanie za$ podstawowych pro-
bleméw umozliwi prowadzenie dialogu w jezyku ,auasinatural-
nym”. Automatyczne programowanie mozna traktowac jako probe
wprowadzenia tatwego w praktycznych zastosowaniach jezyka,
umozliwiajgcego prowadzenie dialogu w systemie informatycznym.
Juz ostatnie lata przyniosty zjawisko tworzenia coraz wigkszej
czesci oprogramowania systemowego w wyzszych jezykach pro-
gramowania, zamiast w jezykach typu asembler. Jezyki dla pro-
gramowania systemowego sg albo uniwersalne (np. PASCAL,
BCPL), albo sg wyspece'(alizowane dla maksymalnie efektywne(?o
wykorzystania listy rozkazow danego komputera (np. PL/360 dla

IBM 260/370).
~ W dziedzinie oprogramowania uzytkowego nalezy oczekiwac,
ze tryb wspoétpracy ,cztowiek — komputer” bedzie zmierzaC

coraz bardziej ku ,nieproceduralnosci”’. Celem powinien byc
chyba stan, w ktdrym cztowiek formutowaé bedzie jedynie model
problemu, natomiast program bedzie ,,sam generowany”. Dalsza,
jeszcze bardziej odlegly forhig rozwoju stang sie automaty wy-
posazone W receptory i programy interpretujgce, pozwalajgce na
coraz samodzielniejsza orientacje w swym otoczeniu.

Szczegdlnie istotne dla wielu zastosowan wojskowych sg warun-
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ki dziatania, w ktérych system informatyczny funkcjonuje w oto-
czeniu tylko czeSciowo kontrolowanym (np. gdy komputer znaj-
duje sie w poruszajgcym sie pojezdzie). Systemy takie stawiajg
specjalne. wymagania komputerom, takie jak: wytrzymatoSC na

uze zmiany klimatyczne, wibracje mechaniczne i udary oraz
promieniowanie, mate wymiary, maty pobor mocy i bardzo wy-
soka niezawodnos¢. Komputery funkcjonujgce w systemach do-
wodzenia, kierowania ogniem, nawigacji, rozpoznania itp. mozna
podzieli¢ na naziemne I poktadowe (lotnicze i kosmiczne), gdyz
w kazdym z tych rodzajéw systemdéw stosowane sg rézne rozwig-
zania strukturalne i techniczne. Rozwigzania wieloprocesorowe sg
szczegolnie przydatne w systemach dowodzenia, sterowania i na-
prowadzania, poniewaz zapewniajg tzw. fagodng degradacje,
tzn. jesli jeden 1z procesorow dziata wadliwie, wdwczas
inne moga, podtrzymaC dziatanie systemu, chociaz z niz-
szg efektywnoscia. Na og6t wymagania stawiane kom-
puterom stosowanym, w zautomatyzowanych systemach dowodze-
nia koliduja z uzyskaniem, tych samych parametrow dla
komputerow ogolnego przeznaczenia. Jednakze nowe osiagnigcia,
giownie w dziedzinie ukfadow elektronicznych (technika LSI
i VLSI), pozwalajg na znaczne zwigkszenie wydajnosci i nieza-
wodnosci oraz zmniejszenie wymiarow i masy. Jako charakte-
rystyczny przlyk’:ad mozna przytoczy¢ komputer AADC (Ali Apli-
cation Digital Computer), opracowany dla marynarski wojennej
USA. System ten zostat zbudowang z modutow o szybkosci 2—3
min operacji/s, upakowanych w objetosci mniejszej niz 750 cn®
I wazgcych mniej niz 1,5 kg. _

Warto takze wspomnieC o stworzonej przez Japonczykow kon-
cepcji komputera piatej generacji, bedacej jeszcze konstrukcjg
teoretyczna.

Podstawowymi cechami tego komputera beda:

— dostep do niego za pomocg naturalnej mowy ludzkiej oraz

obrazow;

—azdolno$¢ uczenia sie i kojarzenia;

— zdolno$¢ prowadzenia intehgentnego dialogu w trybie pyta-
nie — odpowiedz z cztowiekiem;

—adysponowanie zamiast bazg danych tzw. bazg wiedzy
(oznacza to zdolnosC ,,rozumienia” przez komputer zawartoscli
bazy).

Wed%ué/) raportu Urzedu Nauki i Techniki w Japonii rozwgj
informatyki bgdq okreslaty nastgpujace wydarzenia (podane
w nawiasach daty oznaczajg przewidywany poczatek i koniec
opracowania) *.

* Science and Technology Developments up to A.D.2000, Tokio 1972 r.
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— produkcja przemystowa urzadzen odczytujgcych litery i re-
kopisy (1982—1989); ) :

—aprodukcja przemysfowa urzadzent do wprowadzania danych
gtosem (1983—1990); ) ] o

— opracowanie technik rozpoznawania obrazow z predkoscia,
VA jaquc;yni to cztowiek (1987—1999); _

— produkcja maszyn do ttumaczenia ,,na zywo” (1991—2000

i pozniej); . . , .

—-ogracov%_nle techniki przechowywania danych o_wysokiej
gotowosci na poziomie molekularnym (1990—2000 i pozniej);

__opracowanie wysokotrwatych elementow pamieciowych, od-
pornych za interferencje elektromagnetyczna, zakiocenia
elektryczne, dziatanie ognia i uniemozliwiajgce przypadkowe
zatarcie informacji (1990—2000 i dalej%;

__produkcja przemystowa wysokoczutych elementow pamieci
optycznej odznaczajacej sie dowolng wielokrotnosciag zapisow
I kasowania (1982—1989); = | ) )

— produkcja przemystowa pamieci holograficznej (1981—1988);

—e opracowanie komputerow samouczacych sie 21984 1992),

—e opracowanie komputeréw adaptacyjnych (1986—19942;

— opracowanie 'komputeréw samoregenerujacych sie (1986—
—1995);

—e opracozlvanie jezyka programowania zblizonego do jezyka na-
turalnego (1987—1995); ) o ]

— hardware’owa realizacja znacznej czesci zadan oprogramo-
wania systeméw uniwersalnych (1982—1989);

—= programowanie za poSrednictwem wejs¢ fonicznych (by voice
Input) jako ufatwienie uzytkowania komputerow (1986—
—1994).

Powyzsze )prognozy dobrze oddaja sens obserwowanych obecnie
tendencji rozwojowych, chociaz wiele z przewidywanych terminow
realizacji nalezy uznaC za zbyt optymistyczne. Wszystkie z wymie-
nionych osiggnie¢ naukowo-technicznych po zrealizowaniu znajda,
zZ pewnoscig, zastosowanie w zautomatyzowanych systemach do-
wodzenia. Jest to jedna' z prawidtowosci postepu naukowo-tech-
nicznego., ] ]

Rozwdj systemdw informatycznych, a w szczegolnosci systemow
teleinformatycznych, zalezy od stanu postepu naukowo-technicz-
nego w dziedzinie telekomunikacji. Aktualnie w Swiatowej sieci
telekomunikacyjnej przesytanie informacji odbywa sie za pomoca
analogowego systemu teletransmisji i systemoéw komputerowych
z podziatem przestrzennym. Wprowadzenie cyfrowych systemow
teletransmisyjlnych i systeméw komutacyjnych z podziatem cza-
sowym umozliwi sukcesywng integracje sieci, systemow i ustug
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telekomunikacyjnych, w miare rozszerzenia zastosowan systemow
teletransmisyjnych i telekomunikacyjnych do reahzacji potaczen
telefonicznych, telekopiowych, transmisji danych, a nawet do wiz-
jotelefonii. Tak samo zastosowanie techniki cyfrowej w przysztos-
ciowych systmach teletransmisyjnych o duZSj krotnosci, opartych
na torach wspdtosiowych, o zwiekszonej Srednicy, na fatowodach,
na Swiattowodach lub na satelitach, p.fatwi rozwigzanie podsta-
wowych problemow *

Ponadto warunkiem Eoprawnego funkcjonowania sieci teleinfor-
mat%/cznych jest unifikacja stosowanych kodow oraz uniwersal-
nych zestawOw urzadzen transmisji daanh w stacjach peryferyj-
nych, retransmisyjnych, komutacyjnych i centrach komputero-
wych. Do podstawowych cech przysztoSciowych sieci nalezy zali-
czyc:

— elektroniczne wezty komutacyjne, stosujgce przede wszyst-

kim komutacje wiadomosci (obok techniki komutacji faczy);

— utajnianie przesytanych informacji;

—mzabezpieczenie przed wprowadzaniem niewtasciwych infor-
macji do centrow komputerowych i przed niepowotanym
dostepem do nich;

—astosowanie roznorodnych metod modutacji z preferencja syg-
natéw ziarnistych (PGM);

— stosowanie koncentratoréw, hierarchizacji drég transmisyj-
nych i szybkosci transmisji w tych drogach;

— 100-procentowa ochrona informacji przed zniszczeniem.

Obserwowane tempo wdrozen oraz poziom rozwoju techniki
I technologii sprzetu informatycznego i telekomunikacyjnego oraz
duze naktady na prace rozwojowe umozliwiajg obecnie budowe
zautomatyzowanych systemow dowodzenia spetniajacych podsta-
wowe wymagania operacyjno-taktyczne i1 zaspokajajacych zasad-
nicze potrzeby oficeréw i sztabow.

5.4. Podstawowe kierunki rozwoju

Przypomnijmy, Zze najczesciej wyrdznia sie trzy etapy rozwoju
zastosowan informatyki w systemach dowodzenia. Etapy te obej-
muja_proces przechodzenia od zastosowan maszyn cyfrowych, od
rozwigzywania autonomicznych zadan operacyjno-taktycznych wy-
korzystywanych przez niezaleznych uzytkownikéw w réznych
organach dowodzenia, przez wykorzystywanie w procesie dowo-
dzenia tzw. systeméw automatycznego przetwarzania danych

* Dzi$ i jutro telekomunikacji. WKit, Warszawa 1973 r.
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(polowych systemow przetwarzania informacji), az do eksploatacji
zautomatyzowanych systemow dowodzenia. o

Zwro¢my uwage na Kilka charakterystycznych zjawisk z przesz-
tosci, ekstrapolujac niejako zaobserwowane tendencje na najbliz-
szy okres 10—20 lat. W etapie pierwszym rozwoju automatyzacji
charakterystyczna byla autonomicznosc zastosowan informatyki,
ktorej towarzyszyto dublowanie prac projektowo-wdrozeniowych,
roznorodno$¢ sprzetu komputerowego, ponoszono bardzo wysokie
koszty automatyzacji, prz% czym efekty uzyskane byty czesto
mniejsze od efektdw oczekiwanych. Narodzito sie zatem przeko-
nanie o nadmiernej kapitatochtonnosci informatyki i ograniczonej
opfacalnosci automatyzacji. WyStaé)i’r takze pewien ,Kryzys zau-
fania” do matematycznych metod optymalizacji, przeto uwaga
koncentrowata sie gtdwnie na zadaniach typu ewidencyjno-spra-
wozdawczego. Ogdlnie, na metodologie projektowania systemow
informatycznych decydujacy wptyw miaty ograniczone mozliwosci
komputerow, zwiaszcza ich oprogramowania podstawowego oraz
niski poziom rozwoju jezykow programowania. Wpltyw ten wy-
razat sie m.in. w stosowanym trybie przetwarzania danych, tj.
prostych formach uzytkowania komputerow.

Dlatego nastepnym krokiem zmierzajgcym do wzrostu efektyw-
nosci automatyzacji byty przedsiewziecia, ktore doprowadzity do
zmiany form uzytkowania systemow liczacych. Przedsiewziecla te
miaty charakter integracyjny i obejmowaty: integracje zadan na
roznych szczeblach kierowania i centraHzacje kierowania, pozwa-
lajaca na taczenie roznych dziedzin tematycznych. Dazenie do
wspolnego wykorzystania zasobow obliczeniowych przez roznych
uzytkownikow danego systemu dowodzenia doprowadzito do zmia-
ny trybu przetwarzania danych. Powstate w tym okresie progra-
my uzytkowe charakteryzuje szerszy niz poprzednio zakres
problemowy i wyzszy poziom wykorzystywanego jezyka progra-
mowania. Duze mozliwosci systemow liczacych pozwalajg na za-
stosowanie interaktywnych form uzytkowania. Wraz z rozwojem
zdalnego przetwarzania rosnie rola srodkow telekomunikacji. Pow-
staje technologia banku danych, bedaca wyrazem zmiany formy
wykorzystywania zasobow informacyjnych przez wielu uzytkow-
nikbw danej organizacji. Tym samym zostata stworzona baza dla
wyzszego pod wzgledem jakosciowym etapu rozwoju automaty-
zacji. Z etapem tym wigzemy perspektywy dynamicznego wzrostu
zastosowania wspotczesnych srodkow informatyki w systemach do-
wodzenia.

Przez wiekszo$¢ wypowiedzi specjalistow przewija sie poglad,
ze perspektywicznym rozwigzaniem jest kompleksowa automaty-
zacja systemow kierowania. Zaktada ona integracje specjalistycz-
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nych dziedzin nowych systeméw _informatycznych, dzieki
zapewnieniu ich wspotdziatania, wzajemnej wymiany zasobow
informacyjnych, programowych i technicznych. Jednym z warun-
kow spetniania tego Ijest unifikacja oprogPramowania oraz sprzetu
mformaglcznego I telekomunikacyjnego. Przyszty rozwoj zastoso-
wan bedzie niewatpliwie zwigzany z dalszym rozwojem rozpro-
szonecT]o przetwarzania, technologii bankow danych i systemow
teleinformatycznych. Oznacza to m.in. dalszy wzrost znaczenia te-
lekomunikacyjnego aspektu zautomatyzowanych systemow kiero-
wania, ktéry bedzie wyrazat rozwoj efektywnych systemow trans-
misji danych i wykorzystania zintegrowanych systemow tgcznosci
oraz zastosowan tzw. inteligentnych koncowek.

Podkresimy, ze postep telekomunikacji zmierza ku budowie zin-
tegrowanych sieci tacznosci opartych na mieszanych metodach
komutacji, wysokim stopniu zautomatyzowania procesow stero-
wania slecig oraz wykorzystujacych metod%/ modulacji kodowo-
-impulsowej w kanatach szerokopasmowych, pozwalajgcych na
transmisje roznych typoéw sygnatow: od telegraficznych poprzez
teleksowe i telefoniczne do telewizyjnych i danych cyfrowych *

Zasadnicze cechy systemow fgcznosci, przewidywanych do eks-
ploatacji w latach osiemdziesigtych, sg nastepujace **

— szeroki zakres mozliwosci ustug zwigzanych z automatyzacjg

sieci;

— bardzo krotki czas nawigzywania potgczenia w systemie (po-

nizej 159);

—Iwysg)ki s)topieh utajnienia wiadomosci (utajnienie bezposred-

nio w aparatach koncowych);

—e wysoki stopien odpornosci na mozliwe oddziatywanie prze-

ciwnika;

—e duza mobilnos¢, zapewniona przez podsystem dostepu radio-

wego abonentéw ruchomych;

— elastycznos¢ systemu umozliwiajgca budowe sieci o dowolnej,

optymalnej w danej sytuacji topologii;

— bardzo wysoki stopien niezawodnosci;

— tatwosC utrzymania i eksploataciji.

Perspektywiczne cyfrowe systemy tgcznosci powinny umozliwié
znaczng redukcje bezwzglednych rozmiarow systemu (hczby
sprzetu i pojazdow tgcznosci — Srednio 0 30—40%, personelu —
Srednio 0 40—50%) 1 zwigzang z tym obnizke kosztow w typo-

*J L Kulikowski: Rozwazania nad modelem rozwoju informatyki
w Polsce. Nowoséci Informatyki, nr 2/1979 r,

** F Witos, J Lach, Z Ludwiczak: Perspektywiczne systemy
facznosdci. WPT, nr 9/1981 r.
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wym okresie eksploatacji (10—15 lat), w poréwnaniu z dotychcza-
sowymi systemami analogowymi.

Spodziewany wzrost mocy obliczeniowej systemow liczacych
bedzie z pewno$cig bardziej rezultatem systemowych przemian
strukturalnych, niz dalszego postgpu technologicznego, zdajacego
sie zbliza¢ juz do granic fizycznych.

Rozwo6j metodologii uzytkowania systemow liczacych zmierzaé
bedzie do dalszego uproszczenia trybu komunikowania si¢ czto-
wieka z komputerem. W rezultacie tego naturalnym stanem bedzie
np. posiadanie umiejetnosci wykorzystania mozliwosci systemow
informatycznych przez kazdego dowddce i oficera sztabu w pro-
cesie dowodzenia. Nalezy takze przewidywac wzrost udziatu wsrod
realizowanych zadan informacyjnych, tzw. zadan aktywnych
I ,,superaktywnych”, a wiec szerokie stosowanie matematycznych
metod optymalizacji decyzji.

Uogdlniajac podstawowe cechy wyrdznionych etapéw rozwoju
automatyzacji (systemow informatycznych), mozna stwierdzic, ze
postep w tej dziedzinie polega¢ bedzie na wzroscie ogodlnej efek-
tywnosci systeméw informatycznych. Jako zasadniczy jakosciowy
czynnik wzrostu szeroko rozumianej efektywnosci przyjmuje sie
charakter integracji rozwigzan. Wyroznia sie przy tym nastepu-
jace poziomy integracji;

— poziom integracji funkcjonalnej, polegajacej na tym, ze zada-
nia realizowane przez poszczegolne system{ przetwarzania
danych wchodzg w sktad pewnych zadan kompleksowych,

t stanowigcych istotne elementy procesow kierowania; wyni-
kajg stad pewne postulaty ujednolicenia techniczno-eksploa-
tac_yiny_ch parametrow systemow oraz koordynacji ich wspot-
dziatania;

— poziom integracji informacyjnej, potegajacej na wzajemnym
udostepnianiu lub wspolnym wykorzystaniu baz danych,
skad wynikajg warunki ujednolicenia formatu zapisu danych,
organizacji ich przechowywania, jezykow wysziikiwania in-
formaciji itp.;

—apoziom integracji technicznej, polegajacej na wspotpracy
Jednostek przetwarzania danych za posrednictwem transmisji
danych, skad wynikaja warunki dopasowania konfiguracji
systemow liczacych na poziomie sygnatow, kodow maszyno-
wych i formatow danych, instrukcji maszynowych i jezykow
programowania;

— Eoziom_ integracji organizacyjnej, polegajacy na podporzad-
owaniu poszczegblnych systemow przetwarzania danych
jednemu centrum sterowania, ktore okresla ich zadania bie-
zace i perspektywiczne, koordynujgc ich wspotdziatanie.
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~Uzasadnione jest przyjecie hipotezy, ze przejScie z jednego po-
ziomu integracji na poziom nastepny wigze sie z przyrostem
efektywnosci systemow informatycznych, ocenianej oczywiscie
z punktu widzenia potrzeb i wymagan uzytkownikow systemow
dowodzenia.

Chcac wreszcie okreslic perspektywiczne tendencje rozwojowe
zautomatyzowanych systemOw dowodzenia trzeba z pewnoscia
skoncentrowa¢ uwage na nastepujacych zjawiskach:

1) kompleksowej automatyzacji systemu dowodzenia szczebla
centralnego, ktorej wyrazem jest zastosowanie systeniéw infor-
matycznych w rozwigzywaniu podstawowych probleméw rozwoju
sit zbrojnych, planowania obronnego i probleméw zwigzanych
z podejmowaniem decyzji strategicznych;

2) kompleksowej automatyzacji systemow dowodzenia w po-
szczegoblnych rodzajach sit zbrojnych 1 rodzajach wojsk, ktorg cha-
rakteryzuje wysoki poziom integracji poszczegolnych systemow
informatycznych (zaréwno ,,w pionie”, jak i ,w_poziomie”) oraz
mozliwosC ich wspotdziatania w uktadach sojuszniczych;

3) _integracji taktycznych zautomatyzowanych systemow dowo-
dzenia i kierowania (np. systemow: dowodzenia ogolnowojskowego,
kierowania zabezpieczeniem materiatowo-technicznym, kierowania
ogniem OPL, rozpoznania itp.);

4) rozwoju systemow teleinformatycznych i zintegrowanych
systemoOw tgcznosci na szczeblu strategicznym, operacyjnym i tak-
tycznym;

5 Trozszerzaniu zakresu zastosowan matematycznych metod
optymalizacji decyzji w zautomatyzowanych systemach dowodze-
nia wszystkich szczebli;

6) rozwoju niezawodnych poktadowych systemow hczacych,
znajdujacych sie na wyposazeniu samolotow, pociskéw rakieto-
wych 1 statkow kosmicznych;

7) rozwoju interakcyjnych form wykorzystania systemow li-
czacych przez dowddcow i oficerow sztabow na wszystkich szcze-
blach;

8) wzroscie odpornosci systeméw informatycznych na dziata-
nia nieprzyjaciela, a w szczegolnosci jego broni jadrowej i srod-
kow walki radioelektroniczney;

9) wzroscie operatywnosci, ciaggtosci, gotowosci, zywotnosci
i skryto$ci dowodzenia na wszystkich szczeblach;

10) mozhwosci efektywnego dziatania systemow dowodzenia
rowniez w warunkach braku srodkow informatyki.

W Raporcie dla Klubu Rzymskiego p.t. ,,Mikroelektronika i spo-
teczenstwo. Na dobre i zte” znajduje sie rozdziat poswiecony po-
wigzaniom mikroelektroniki z rozwojem techniki wojskowej.
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Omoéwiono w nim cztery rodzaje zastosowan mikroelektroniki;
w pociskach strategicznych i manewrujacych, systemach wczes-
nego ostrZ(Ia:qanla, samolotach bojowych i automatyzacji dziatan
bojowych. Fragment raportu dotyczacy ostatniego z tych zastoso-
wan brzmi: ,,Przy automatyzacji dziatan bojowych sity i Srodki
npla bytyby wykrywane przez zdalnie sterowane pojazdy lub
czujniki zainstalowane na ziemi. Zebrane w ten sposob dane by-
tyby przesytane do komputerdéw, a te podejmowatyby decyzje co
do dalszych dziatan i skierowania ognia na dany cel. Po przer-
waniu ognia czujniki rozmieszczone na obszarze dziatan i zdalnie
sterowane pojazdy dokonatyby oceny zniszczen i skierowatyb
te informacje do komputeréw, ktore podjetyby decyzje co do dal-
szego prowadzenia ognia itd.”

Mimo ze cytat ten wydaje sie fantazjg, to jednak rozwoéj w
dziedzinie zastosowan wojskowych mikroetektroniki i informaty-
Ki zmierza w tym Kierunku.
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ZAKONCZENIE

Doskonalenie dowodzenia jest koniecznoscig spowodowang dwo-
ma podstawowymi czynnikami, a mianowicie: zewnetrznymi, bo-
wiem doskonali swoj system dowodzenia potencjalny przeciwnik,
oraz wewnetrznymi, gdyz zachodzg permanentne zmiany w uzbro-
jeniu i wyposazeniu wojsk, do ktérych muszg by¢ dostosO'wywane
mozhwosci systemow dowodzenia i kierowania.

Swiadomos$¢ istnienia tych dwdch podstawowych determinant
wptyneta na ukfad i treSC prezentowanego w niniejszej 'ksigzce
materiatu. Uznano za obiektywng konieczno$¢ poznawanie i Ste-
dzenie rozwoju automatyzacji dowodzenia w armiach panstw
NATO, ktdrej ranga nie jest nizsza od koniecznosci poznawania
systemOw uzbrojenia. Dotyczy to przede wszystkim armii Stanow
Zjednoczonych ze wzgledu na jej ekonomiczne i naukowo-tech-
niczne mozliwosci rozwojowe. Zwraca sie takze uwage na to, ze
wiele amerykanskich programow badawczo-rozwojowych nie
spetnito wymagan i nie przyniosto oczekiwanych rezultatow, anie-
ktére z nich nalezy uzna¢ za przyktady btedow i nieporozumien.
Analiza tych zjawisk moze pozwoli¢ na wzrost obiektywnosci ocen
podstawowych tendencji w automatyzacji dowodzenia. Z tych to
powodow w ksigzce znalazto sie oméwienie wybranych zachod-
nich wojskowych systemow informatycznych.

Nalezy takze podkreslic znaczenie faktu, ze narzucony przez
agresywna polityke panstw kapitalistycznych, gtownie Stanow
Zjednoczonych, wyscig zbrojen obejmuje swym zasiegiem nie
tylko Srodki niszczenia, ale rowniez systemy gcznosci, rozpozna-
nia i dowodzenia. Powstajg systemy rozpoznawczo-uderzeniowe
0 bardzo wysokim stopniu automatyzacji. Stosunek efektywnosci
powyzszych systemow, nalezacych do stron potencjalnych prze-
ciwnikow w konflikcie zbrojnym, jest rownie istotny jak ,,trady-
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cyjny” stosunek sit* Jednym z elementéw wspomnianej efek-
tywnosci tych systemow bedzie, szeroko rozumiana, efektywnosc
technicznych i programowych Srodkéw informatyki. Wybrane,
najistotniejsze wiadomosci'na temat ich mozhwosci i zasad funk-
cjonowania oraz ogo6lnych kierunkow rozwoju powinny spetnia¢
takg role w procesie szkolenia kadr dowodczo-sztabowych, jak
znajomosC zasad operacyjno-taktycznych uzycia wojsk 1 mozli-
wosci technicznych srodkow walki.

Wewnetrzne determinanty doskonalenia dowodzenia okreslajg
strukture i przebieg procesu dowodzenia oraz jego podstawowe
charakterystyki, nastepnie wymagania dotyczace operatywnosci
I zywotnosci, a takze te czynnosci, ktore m_o%a byC przedmiotem
automatyzacji. Jest to bardzo istotne, gdyz brak gtebokiej zna-
jomosci istniejacych barier i ograniczen prowadzi¢ moze do swo-
Istej ,,euforii informatycznej”, ktora, z kolei, bywa Zrodtem nie-
porozumien, niecheci i uprzedzen, zwiaszcza w przypadku, gdy nie
wszystkie optymistyczne oczekiwania zostaty spetnione.

W obecnym etapie rozwoju automatyzacji dowodzenia gtown
wysitek i clezar odpowiedzialnosci za podejmowane decyz‘je I ic
realizacje spoczywa na ludziach — dowddcach, szefach i oficerach
sztabOw. Systemy informatyczne wspomagajg ich dziatalnosc, wy-
reczajac nierzadko w koniecznosci analizy ogromnej ilosci roznych
danych w bardzo ograniczonym czasie oraz wykonywaniu kalku-
lacji typu: anahza, ocena i prognozowanie strat sit i Srodkow
wiasnych i nieprzyjaciela (zwhaszcza w rejonach uderzen jadro-

ch), planowanie przegrupowania wojsk z re}onc’)w wyjsciowych
wlasnym transportem, obhczanie stosunku sif, ocena mozliwosci
poszczegolnych rodzajow wojsk i stuzb, analiza wariantow uzycia
wojsk itp. Wszystko to stanowi forme ,informacyjnego zabezpie-
czenia” procesu podejmowania decyzji. Jak pisze B. Chocha: **
~Podstawa dowodzenia jest decyzja dowodcy, ktéra de facto jest
niczym innym, jak tylko okresleniem celu walki i sposobdw jego
osiggniecia w konkretnej sytuacji bojowej. Decyzja staje sie rze-
czywistg podstawg dowodzenia dopiero z chwilg, gdy zostata w od-
powiednim czasie doprowadzona do wykonawcow | jest dla nich
rownie jasna i zrozumiata, jak dla dowddcy, ktory decyzjbe te
podjat. (..) Z chwilg powziecia decyzji przez dowddce lub co
najmniej sprecyzowania jego zamiaru nastepuje planowanie dzia-
tan bojowych, doprowadzenie zadan do onawcow, organizacja
I przygotowanie wojsk do dziatan bojowych, kontrola wykonania”.
Automatyzacja moze usprawni¢ zatem przede wszystkim zbiera-

*P. Sienkiewicz: Inzynieria systemow. Wyd. MON, W-wa 1983 r.
** B. Chocha: Rozwazania o taktyce. Wyd. MON, Warszawa 1983 r.
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nie, przechowywanie i przetwarzanie danych, ocene sytuacji i pla-
nowanie operacji (walki).

_Pewien, jeden zapewne z wielu punktow widzenia na zagad-
nierue automaéy_zaql przedstawiony zostat w niniejszej ksigzce.
Autorzy posiadajg tego SwiadomoSC i nie uzurpujg sobie prawa
dod,wypowiadanla kategorycznych, nie podlegajacych dyskusiji,
sgdow.
aZastosowania informatyki w dowodzeniu sg nadal przedmiotem
dyskusji i kontrowersji. Istnieje wiele réanch pogladéw i kon-
cepcji, nawet wsrod specjalistow zajmujacych sie projektowaniem
i wdrazaniem systeméw informatycznych i nauczajgcych infor-
matyki. Stanowiska te roznig si¢, miedzy innymi, sitg koncentracji
uwagi na czynnikach automatyzacji. Dla jednych sprawg najwaz-
niejsza i, niekiedy jedyna, jest oprogramowanie uzytkowe, badZ
systemowe lub dokumentacja projektowa, dla innych technika (na
roznym zreszta poziomie szczegotowosci) lub np. zagadnienie efek-
tywnosci systemOw zautomatyzowanych, a dla jeszcze innych
matematyczna teoria systemow hczacych i teoria programowania.
Nie mozna tu pomijaC sposobu myslenia kogos$, kto z informatyka
wigze swe osobiste cele i nadzieje i dla kogo przejScie ze stanu
bezkrytycznego entuzjazmu do stanu negacji (automatyzacji
w ogole lub konkretnych rozwigzan w szczegoélnosci) nie przed-
stawia wiekszej trudnosci. Nie ma potrzeby dowodzié, ze dla kaz-
dego z przedstawicieli wyroznionych pogladéw nie ma watpliwosci,
ze jego spojrzenie na informatyke jest ,jedynie stuszne”. | nie
trzeba dodawacd, ze nie przynosi ono wiekszych korzysci dla po-
stepu w omawianej dziedzinie.

" Informatyka wymaga systemowego widzenia i ksztattowania,
odrzucajacego partykularyzm i woluntaryzm S$rodowisk opinio-
tworczych i, niekiedy decyzyjnych, ktore majg to do siebie, ze...
sie zmieniajg. Inng natomiast sprawg jest konieczno$¢ okreslenia
wyraznych priorytetow, wynikajacych z analizy obiektywnych
tendencji rozwojowych, aktualnych mozliwosci ekonomicznych,
technologicznych itp.

Wojsko Polskie, potagczone braterstwem broni z armiami Uktadu
Warszawskiego, realizuje postulat postepu naukowo-technicznego,
unowoczesniajac systemy dowodzenia i kierowania ogniem. Po-
dejmowane sg prace, zmierzajagce do opracowania najbardziej
racjonalnych metod i organizacji dziatania organow dowodzenia —
w warunkach gwattownie zmieniajacej sie sytuacji na polu walki,
przy wykorzystaniu najnowszych osiagnie¢ teorii dowodzenia,
teorii organizacji i kierowania oraz informatyki. Obejmujg one
racjonalne zasady zdobywania, gromadzenia, przetwarzania i obie-
gu informacji operacyjno-taktycznych, sporzadzania dokumentéw
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bojowych, projektowania, wdrazania i eksploatacji zautomatyzo-
wanych systemow dowodzenia. Wdrazane sg metody i Srodki us-
prawniania prac sztabowych, Srodki #gcznosci, wozy dowddczo-
-sztabowe i specjalizowane maszyny cyfrowe, umozliwiajgce two-
rzenie efektywnych systemow dowodzenia na wspoétczesnym polu
walki.

Realizacja tak ztozonych programow badawczo-rozwojowych
mozliwa jest dzieki wspolnemu wysitkowi armii panstw — sygna-
tariuszy Ukladu Warszawskiego. Jest jednym z gtdwnych czyn-
nikdbw umacniania sity obronnej wspdlnoty socjalistycznej.
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