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Opracowanie niniejsze zawiera w swej tres$ci oiga—
nizgcyjno-funkcjonalng strukture modelowego systemu kierowania
ogniem oddziatu /ZT/ WR OPK, opis technologii pracy systemu,
jego mozliwosci taktyczno-techniczne oraz algorytm funkcjono-
wania.

Pierwsze udane proby zastosowania elementow
przedstawionego modelowego systemu kierowania ogniem miaty
miejsce w 1973 r. w czasie ¢wiczen organizowanych przez DW OPK.
W ¢éwiczeniach tych propozycje decyzji ogniowej byty wypracow;”/-
wane przez komputer w OPI REMBERTOW, skad kanatami telewizji
przemystowej przesytano je do monitorow TV na SD 3 Dywizji
Ltuzyckiej. Obrazowane cyklicznie decyzje byly w korzystywane
w procesie dowodzenia 8 doar. Zebrane w czasie ¢wiczen dosSwiad-
czenia oraz dokitadna ich analiza pozwolity ustali¢ stusznos¢
przyjetych zatozen na perspektywiczny komputerowy system Kkiero-
wania ogniem, jak réwniez potwierdzity wymagania i zatozenia na
algorytm funkcjonowania systemu. Dalsze lata pracy w tym zakre-
sie uptynetly na opraco'ivywaniu przez polski przemyst informatycz-
ny techniki obliczeniowej, UTD, urzadzen zobrazowania oraz na

dalszym doskonaleniu w ASG algorytméw i programéw*

W wyniku tej dtugoletniej pracy oraz dzieki ini-
cjatywie dowddztwa WR OPK oraz kierownictwa Zt WOPK stato sie
mozliwe skompletowanie bardziej doskonatego /modelowego/ sys-
temu kierowania ogniem i tym samym stworzone zostaty waxunici
do prowadzenia pracy naukowo-badawczej a w przypadku udanych
prob z systemem DUNAJEC do prowadzenia prac wdrozeniowych w
acitomatyzacji proceséw kierowania ogniem na SD oddziatu /ZT/

WR OPK.



Modelowy system kierowania ogniem oddziatu /ZT/
V/R OPK bedzie funkcjonowat w oparciu o skrécong wersje algo-
rytmu kierowania ogniem "SALV/A-T/R'*.
Skrocona wersja algorytmu wynikajgca z niedostatecznej wielko-
§ci i~amieci operacyjnej UPA - RODAN /i6 K/, nie uwzglednia
cze$é czynnikéw warunkujacych wartos¢ decyzji jednak umozliwia
juz w tej postaci wypracowywanie decyzji lepszych od decyzji
podejinowonycii przez dobrze wyszkolonych dowd6dcow.
Program jest napisany w jezyku, ktoéry utatwia podtaczenie opra-
coiYanego systemu "OWAL-2A do systemu DUNAJDC, System ma cha-
rakter modutowy i dlatego tez w miare jego doskonalenia.i dosto-
soYTywania do ciggle zmicniajq;Cej sie taktyki dziatania nieprzy-
jaciela, moze by¢ tatwo modyfikowany,
V/ dalszej pracy przewiduje sie poditgczenie SYSTEMU O0'VAL~2A dn
systemédw automatyzujg;Cych procesy dowodzenia lotnictATem mySliws-

kim oraz pododdziatami przeciwdziatania radioelektronicznego.
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2.1. 0M1ls_technieznfii_Btruktut”™”

Uodolouy komputerowy zostaw kierowania ogniom oddziatu®

/ZT/ Wit OPK sktada sie

eI

©10

z nastepujacycli urzadzen rys*1,;

NZAL/A/REC

iiEn-EMDA

urzadzenie "FAZA”

© '""Inlfaslcopy

© -]

Ok

0)
9a «

czytnik
perforator
plans zety

urzgdzenie gtos$no-
méwigce.

alfaskopy decyzyj:
SD doar

urzgdzenie DUNAIJE]j

alfaskop decyzyjn]
dowddcy ZT

alfaskop decyzyjn]|
szefa sztabu ZT

monitor ekranov;y

monitor technlczi



—urzadzenia FAZA Iul3 wskazZnilca stacji radiolokacyjnej

do obrazov/ania sytuacji powietrznej /!/;

+ Jednego /dwdch/ alfaskopow do wprowadzania inforniacji

o sytuacji powietrznel/3 ,x/;

« komputera ODRA 13135 wyposazonego w monitor techniczny
/D/ czytnik tasmy papierowej /5/ oraz perloia'tor tasmy
papierpwej /6/;

—Jednego /dwoch/ «alfaskop6w *10 obrazowania iniormacji
decyzyjnej /9/;
trzech monitoréw ekranowych do rozmnozenia informacji
decyzyjnej NAN

« elementow systemu tgcznos$ci gtosSnikowej. /78/;

zestawu urzadzeii wyjsciowych systemu "DUNAJEC" /11/

/docelowo/.

Urzgdzenie FAZA lub wynosny wskaznik miejscowej HLS stuzy do
obrazowania sytuacji powietrznej w rejonie dziatan bojowych
artylerii rakietowej# Umozliwia zdejmowanie spikierom danycti
o celach, formowanie z nich meldunkdéw, ktore ftnicznie sg

przesytane do operatorow alfajkopow 3 i 4

Plans zet sytuacji ogélnej WRT przeznaczony Jest do obipznwn-
nia sytuacji powietrznej i do rejestrowania na nim oharakte»”
rystyk' celow#

Charakterystyki te stuzg spikerom do uzupetnienia meldunkéw
zdejmowanych ze wskaZznika FAZY /RLS/ badZz w przypadku braku

sygnatow na wskazniku do sporzadzania meldunkéw tylko na pods

tawie Plans zetow#



Urzgdzenia "DUNAJEC” w wers,U modelowej nie przewiduje sie.
W przysztosciowej wersji system nrzewidziany jest do automa-"
tycznego wprowiidzania do Icoiiiputera imorinacji o sytuacji po-*

wietrznej *

Alfaskopy 3 14 stuzg do zamiany informacji cyfrowej zawar*"
tej w meldunlcu na kod binarny, zobrazowanie raeldunlcu, przepro-
wadzenia kontroli jego tresci oraz do wprowadzenia meldunkéw

do P,0.komputera.

Alfaskopy 9ai 9bprzeznaczone sg do obrazowania informacji de-
cyzyjnej oraz do wprowadzania i okresowego zobrazowania infor-
macji dyrektywnej*

Tres¢ i forme zobrazowywanej informacji decyzyjnej i dyrek-

tywnej ilustrujg rys. 21 3.

Monitory ekranowe stuzg do rozmnozenia informacji decyzyjnej

i dyrektywnej z alfoskopéw 9a i 9b,.

Komputer wykorzystany jest do sukcesywnego zbierania informa-
cji o sytuacji powietrznej i witasnych $Srodkach obrony oraz do

biezgcego wypraco>vywania w oparciu o0 nig propozycji decjzji*

Czytnik tasmy papierowej przeznaczony jest do wprowadzania do

komputera programu, oraz danych testujgcych prace systemu,

Perforator wykorzystano do wyprowadzania danych ewidencyjno—
sprawozdawczych oraz danych pozwalajacych oceni¢ poprawnos¢

funkcjonowania systemu,

. Monitor techniczny przeznaczony jest do sterowania pracg kom-

putera »

. Techniczne $rodki tacznos$ci gtoSnikowej stanowig integralng

cze$¢ wyposazenia PISD i stuzg do zbierania i przekazywania

informacji w systemie.









2.2, Technologia pracy funkcyjnych w systemie.

1, Technologia pracy operatoréw obstugujacych urzadzenie

FAZA lub wskaznik wynosny RLS,

Operatorzy dziela poniiirdzy siebie zobrazowane
na wskazniku cele do prowadzenia i fonicznie z maksymalnie
mozliwa intensywnos$cig przekazujg o nich raeldunlci do operato-’
row alfaskopéw. Kazdy przekazywany meldunek jest standartowy

i ma nastepujacag troso ;

<nj, Ti, DA, Zi, G5)>

gdzie ;

hi — i—ty numer celu, ktory moze byc jedno lub dwu cyfrowy
w przyi>adku wtasnej numeracji w systemie lub cztero
cyfrowy gdy cel otrzymat numer w sieci systemu V/ilT.
W poczagtkowej fazie wykrycia celu gdy na planszecie
brak jest jego numeru operator nadaje celowi wilasny

numer /1 lub 2 cyfrowy/. Z chwilg gdy nowo wykryty

cel otrzyma numer w sieci WRT przenuinerowuje go.

TN —azymut z miejscowej stacji /lub dowolnie wybranej w

ugrupovViiniu WHT/ na i*-ty cel. DoktadnoSC pomiaru 1 -«

Odlegtos¢ z miejscowej stacji /lub dowolnie wybranej
w ugrupowaniu WRT/ do i<~*tego celu* Doktadnos$¢ pomiaru

1 km.

- Wysoko$6 lotu i-tego celu nad poziomem morza zmierzona
w hektometrach. Doktadno$¢ pomiaru 1 hm. Gdy opeiator
nie posiada informacji o wysokos$ci lotu celu /brak na
planszeoie, nie ma mozliv/o$ci 'otrzymania z wysokoscio—

mierzg/ podaje w meldunku znak "0"#



X0

Rodzaj zaktécen stosowany przez i-ty cel, W zalez-

nosci od sytuacji operator vf meldunkti podaje
0 - gdy cel nie zaktéca”;

1 - gdy cel zaktbébca pasywnie lub leci poci przykryciem

pasywnych zaktocen;

2 - gdy cel zaktéca aktywnie lub leci pod przykryciem

zaktoécen aktywnych;

3 - gdy cel zaktoéca aktywnie i pasywnie lub jest pod

przykryciem pasywnych i aktywnycn zakitoécen,

G - liczba celow w grupie. Okres$lona na podstawie
konfiguracji sygnatu. Maksymalng wartos¢ liczby
cel6w w grupie tworzacej jeden sygnat nie meze byc

wieksza jak 9 samolotow.

Pr zy KFEEANMNI8 Id unkow_ "

3 200il0 153 6
1025 240 105 102 4
1026 230 100 i0Oi1 2

1027 235 103 O

2~ Technologia pracy operatoréw obatugujgcy en alfaskopy do
wprowadzania informacji o sytuacji powietrznej.
Operatorzy alfaskop6w odbierajg sukcesywnie meldunki o ce-
lach i przy pomocy klawiatury obrazujg ich trese na moni—

torze "ozes$niej przysotownnycli rncilcacli narysowanych clcrmotc

grafem.
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Rozmiary ramki sa tak dobrane, ;e mogg pomiesci¢ tylko
§ciSle okreslong ilosé cyfr w liczbie.

(R L N R I,

Lé2ii|::iSZ::L:yZ::L::é_ii:J::::i::J::::::::j'

Kazdy zobrazowany raelclunek pow'inieii byé przez operatora spraw-

dzony a nastepnie przestany do P.O. komputera,

3N Technologia pracy funkcyjnych przy alfoskopach obrazowania
informacji decyzyjnej.

Funkcyjni obserwujg obrazowang informacje decyzyjng
na alfoskopie 9a i 9b. analizujg jej poprawnos$¢ pod
wzgledem merytorycznyai i jeSli jg aprobujag to wypracowana
przez komputer decyzja moze by¢ przestana przez dowcdcéw
sektorow i kierunkowych do doar w celu realizacji.

Jezeli natomiast funkcyjny Nr.i /dowddca/ nie zgadza sie z

decyzjag wypracowang; przez komputer woéwczas moze wprow'odzic

do niego swojg decyzje i otrzymaé ponownie z optymalizowa-
ng decyzja, odnie*”~ieniu do pozostatych doar,
Alfaskopy 9ii i 91?7 /obrazuja/ nastepujaca informacje

dccy zyjng/rys, 2 | 8/

—Wykaz numerdvi celow skierowanych na poszczegdlne dywizjony
ogniowe w jcolejnosci ich v/ejacia w strefy ogniu. Przy czym
cele sa, rozmieszczono na skali odlegtosci w granicach
/20 - 124 / km i /60 - J83/ km,

- stany gotowos$ci bojowej ciywiz,jonéw ogni.ov.-yoli oraz liczbe

i typy rakiet gotowych do natychmiasto\iogo odpalenia.



Optymalny przydziat celow dywizjonom ogniowym,,

« Rodzaj

zaktocen /AP, M/'oraz

liczbe celéw w grupie /G"~O/.

- Dane do wskazania optymalnie przydzielonych celéw, ktére

moga hydé niszczone w pierwszej i drugiej kolejnosci.
n T
A I B |
gdzie ;

Hn»

V/ykaz celdéw, ktére nie moga byc niszczone przez oddziat /ZT/-

numer celu przydzielonego dywizjonowi do niszcze-*

nia™*
azymut z j-tego dywizjonu na i-ty cel;
odlegtos¢ z j-tego dywizjonu do i-tego celu;

wysokos$¢ i-tego celu,

Funkcyjni allaskopow ! i 9b ¢ moga wprowadzaé¢ do

komputera jLirormacje dyrektywng

3 </\AD

gdzie ;

S~ ir u, n.; PC n.; ZCn. ; OP; BO; SP M n.»

AD m.

D? m.

PC

ZC

OoP

n/\

n/\

S'j - aktualizacja danych wejsciowych j-tego dywi-
zjonu /stan gotowos$ci bojowej, typ oraz liczba
rakiet/;

n.1 - decyzja przydziatu j-temu, dywizjonowi i-tego
celu;

- prowadzenie i-tego celu;
- zdjecie z proYiadzenia i—tego celu;

- strzelanie ograniczong liozbn doar;



- 1G “o

jO - strzelanie bez ograniczen;

SP nij n. - sprawdzenie przyczyn nie wejscia w reliu .jc j-tego
J N

4,

doar z i-tym celem.

Teciinologia pracy funkcyjnych obstugujacych monitory ekra-
nowe

Na monitorach ekranowych moze byc powielana informacja

z alfaskopdéw 9a i 9b. Przyjmuje sie zasade, Ze bedag z

niej korzystaé¢ dowddcy trzech sektorow. W przypadku koniecz-
nosci rozmnozenia informacji decyzyjnej na stanowiskach pra-

cy kierunlcowych do doar istnieje mozliwo$s¢ podtgczenia do

alfaskopéw 9a i 9b wiekszej liczby monitorow.

Technologia korzystania z informacji zobrazowanej
na monitorach ekranowych jest taka sama jak w przypadku alfas

kopdw,

Technologia pracy funkcyjnych na pozostatych urzgdzeniach
nie wymaga w tej czes$ci pracy opisu poniewaz bedzie to

trescig instrukcji eksploatacji modelowego systemu,

system autonomiczny, pracuje w oparciu o informacje wpro-
wadzong do pamieci operacyjnej komputera z alfaskopodw;
system wypracowuje propozycje decyzji przydziatu celow
/max,40 celéw/ dla doar /max.l2 doar/ oraz dane do wskazan.
celow;

propozycja decyzji wypracowana jest na biezgco, S$redni czas
obliczen jednoetapowej sytuacji jest regulowany i nie prze-
kracza 30 sekund;

dane do decyzji obrazowane sa na alfaskopach i monitorach
ekranowych /sposob obrazowania jak rys, 2,3/;

przewidziane sga dwa warianty przydziatu celéw

a/ w/g ~rucy EMC boz dyrektywnego przydziatu celdw;



to/ w/g pracy EMC z dyrektywnym przydziatem low,

- propozycja decyzji ”~vypracowana przez EMC uwzglednia
ostrzeliwanie oel6™Y rakietami z ograniczeniem i bez ograni-
czen ;

- w jednoetapowej sytuacji uwzglednia sie pierwszych 10 celow
skierowanych na kai;dy doar;

- system ma charakter modutowy - przewidziana jest mozliwos¢

podtaczenia systemu DUNAIJEC.

3. Piili“YGOTO]jVANISASYATEMU__ADONFUNM

3.1. START, Wprowadzenie czytnikiem do pamieci operacyjnej

komputera programu 7"O\7AL-2A" - STOP,

3.2. START. Wprowadzenie czytnikiem do pamieci operacyjnej
komputera danych statych /tabela 2/ oraz da-
nych zmiennych /tabela 1/. Zobrazowanie na
aliaskopie 9a, 9b i monitorach M danych poczgtko-
wych /nume3 doar, gotowos¢ bojowg, typ i liczba rakiet
oraz %ylcazu sum kontrolnych z danych tabeli 1 i 2,
3.3. START. Wprowadzenie czytnikiem do pamieci operacyjnej
komputera przyktadu testujgcego program oraz prze-

prowadzenie kontroli funkcjonowania systemu ~ STOP.

OCZEKIWANIE NA NALOT.



4, P.A. \VPROWADZANIAMISLDUNKO\V_0"CM

OGNIOWICH;jj~

4,1, Wprowadzaj sukcesywnie meldunki o celach do P#O0,
alfaskopu Nr.3 i Nr,4 i kontroluj na ekranie popraw-
nos¢ ich zapisu. Poprawnie sformowane, meldunki prze-
sytaj do P.O. komputer.!. Meldunici z alfaskopu Nr,3
do bloku P.O, a meldunki z alfaskopu Nr,4 do
bloku P.O, "Cd”. Tres¢ i forma meldunku o kazdym

celu jak tabela 3.

4.2 Wprowadzaj sukcesywnie meldunki o dywizjonach ognio-
wych do P.O, alfaskopu 9a lub 9b kontroluj na ekranie
poprawno$é ich zapisu. Poprawnie sformowane meldunki
przesytaj do bloku koniérelc P.O. kouiputera "S e
/blok komoérek "S” zostat wprowadzony do P.O, komputera
z danymi zmiennymi przed niUotera/. Tres¢ i forma meldiinlai
ma postac ;

/1ilj 3~ Sg Sg\

gdzie

m.a - numer dywizjonu ogniowego;












sl ~ Rotowosc bojowa dywizjonu ogniov.o,n;o

/0;i/;
So - typ rakiet, ktérymi dywizjon prowa™-

dzi ogien /I — 20 DSU, 5n-2/U*2~20nr, o*— <
83 liczba rakiet w dywizjonie /max 99/«

4.1.3. Przy ivprowadzenxu z alfgsUopow meldunkdow o eelacli 1
dywizjonach zastosuj kontrole dahych w/g metody kon-
troli ilosci i miejsca potozenia znakéw x poszczegOl-
ny cii me ldmika ctie

5. P.A, PHZELICZANIAJoSTO / Tj/ Dj” 1™ / NA

WSPOUIMNPKE Ik/

5.1. Zbadaj iuariuiek

r X
i gdy jest spetniony, to oblicz poziomag odlegtos$¢

do celu S

Dp=\/(D9 " -
Jezeli moldunok ignorowac¢ i obliczy¢
- do nastepnego celu z bloku P.O. "0"~ Inb n
r
5«2, Oblicz na podstawie azymutu czwartak - kat oC®
jaki tworzy DV z osig "y” uktadzie GAUSSA
- KRUGURA ;
znak
gdy | Tp ~ 0% 90" Tp | éwiartka;
T. = 8® to oCr= 0 iy, +oly
gdy ; 90@ Tp ~ 180°to Clo= Tp - 90° znak;
Il éwiartka;

= {SO®to oCr= 90" -AX,<-Ay
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7.3« Oblicz S$redni azymut kierunku lotu celu "

Q +Q
Q = A

azymut kierunku lotu obliczony na podstawie

dwéch ostatnich potozen celbow,

- azymut kierunku lotu obliczony na podstawie

dwéch poprzednich potozen celéw,

7,4, Obliczonym azymutem kierunku lotu celu uzupetnij w.
bloku "C” meldunek o numerze "i” /tabela 4/,
. i i
8, P.A, OBLICZENIA EKSTRA-POLOWANEGO POLOZENIA CELU Xg Yg
8,1# Oblicz przyrost drofi;! za czas op6znienia Informacji At
AD'M AV Aig

8,2, Oblicz na podstawie azymutu kierunek lotu celu

0. iAD"N czwartak -ocj, /wzory jak P.A, 7,/

a nastepnie przyrosty ;

i
A ., Sin ol
e 0

_ . . A
-ay |AUe , SinoC”

8,3, Oblicz ekstrapolowane potozenie celu

Ae E y ' AX
A = Aj 1AY
Znak AXg i AY”™ jak p.5.2.
Obliczone vfspdirzenne Y~ umieé$ci¢ w bloku P.O. "C" w

meldunkii o numerze ”"i” tabela /4/,
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9.3. ODUCZ wzgledng waznos$¢ celu mwynika.igcg z wysokosci
lotu 5 dla Hi
A
N
5 1500 m 3000m
2 3000 m 5000 m
9.4. Was« celu szczegdlnie waznego © — 2 Z =3
9.5. Waga celu wynikajacg z kolojnos< i wlotu coln ptreig
startu
=K k '
k
gdzie

K - miejsce kolumny w talioli dywizjonu ogniowego.
4 K 10 .
k - wspoétczynnik \vago\vy

k » 10 —K

10. P.A. ANALmM SYTyAejl mVIKTnZOTAA
OGNIOWYCHA

10.1, Okres$l, czy analizowany dywizjon ogniowy moze wykonywac

zadanie strzelania.
W tym oelu sprawdz, czy pierwsza cyfra w liczbie
0,
gdzie S
s - llozba wprowadzona do P.O. komputera z alfoB-
kopu Nr.l lub Nr.2 w trakcie odpierania nalotu.

Poczgtkowe jej znaczenie ustalane jest w formularzu da y

wejsciowych w tabeliu 1*
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Przy czym : parametry to w zalezno$ci od typu zestawu maja
wartosci

I¥iziony ¥ ~g Tl )

1s7sm 1 1000 1 01 1 0 1

\ 5-125 640 1 523, o

W przeciwnym przypadku bierz do analizy kolejny cel*

10.3. ODIlioz po7ioiug odlegto$¢ pomied/.y dywizjonem ogniowym a

«analizowanym celem

gdzie ;
X. y. - wspltrzedne dywizjonu ogniowego /zostaty
e ustalone w formularzu danych wej$ciowych
w tabeli i/*
. y’; - ekstlapolowane wspdtrzedne analizowanego

celu. /Wczes$niej obliczone i umieszczone

w bloku ”C"/.
10.4. Okresl, czy badany cel znajduje sie w strefie analizy

sytuacji powietrznej dywizjonu ogniowego

D
gdzie
D" - odlegto$¢ do dnlszej granicy strefy analizy
a
sytuacji J-tego dywizjonu ogniowego.

Odlegtosci te w zaleznos$ci od typu dywizjonu rakietowego

va'noszg

["T?p T""irK

| S-75M 1200

j S-125 { 750
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10,13, Oblicz blizszg granice streiy

startn

/Nijg 7

as=YISIATZSUTOI) - (+)-"

gdzie !
g?i BVO :t,
Przy czym
TYP
iieni.Ne5iisnj.
,S-7 5w
jS»”25

10,14. Oblicz minimalng,

Di ]

rl -
Dzmin bs
Przy czym
TYP i t* [sek]j
S-75M 120:120
r-
,-125 in¢9i25

10,15. Oblicz odlegtos¢
zjonu ogniowego
pij

gdzie : a -

niem normalnej

s™/a Sin £]j

ekwiwalentny promien kuli

l— -
[sok.] b

rubiez postn”vienia

+ V. |

N -
P

Sredni czas
Zanie celu
dywizjon,

strzelania,

bezposredniej widocznosci

f

+ 2a IL -

£j kat zakrycia anteny SNU.

IL

10.16. Spiawdz,

czy odlegtos¢

wysokosd celu*

ziemskiej

lie.-~posSrRdniej widocznosSci

czas dolotu do blizszo,!
granicy strefy ognia.

zadani«

potrzebny na iTska-

z SU ,!lvykrycie przez

przygotowanie danych do

celu z dycvi-

asSin

/z uwzglednie*-

refrakcji/ wynoszacy 8500 km.

ccTn

z dywlz.lonn oeniowego pozwolo wykonu¢ zodaiiie stizctonio

pij ”~
U

Z liiiu
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Jezeli warunek jest spetniony, realizuj 17 krok P*A.10

W przeciwnym przypadku bierz do analizy kolejny cel.

10.17. Oblicz dalszg granice strefy startu

di =Vesio"* 2 - (PD™ * (Bir~,
gdzie ;
S, = . td.
przy czym ;
T _ t, ~— czan dolotu c{lu
» Toyp ' ~d ‘ do dalszej granicy
iDYWIZJONU %
G —— y strefy startu.
- Gon J
1 S-75M — 5€ t - czas startu PRK
1 5-125 30 sek 11 S
#0

10.18. Oblicz dalsza granice postawienia zadania /D]

z max '/tf\'/\i N

Trzy czym
« czas wstepnej analizy
sytuacji powietrznej przez
S-75M I 120 J
dywizjon ognio\vy.
8-125 L 100,

10.19. Okres$l, czy cel znajduje sie w strefie przydziatu
celéw dla dywizjonu ogniowego
W tym celu sprawdz warunek
®zmin ~ i N zmax

Jezeli Inest spetniony, realizuj 20 p. P.A. 10.

W przeciwnym przypadku bierz do analizy kolejny cel.

10.20. Oblicz czas dolotu celu do dalszej granicy strefy

startu /t~g /
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10,21. Oblicz wzgledng wage celu

Oznaczenie symboli jalc P.A, 9 p,9,l, - 9,5%

10,22, Sformuj z obliczonych dla dywizjonu ogniowego Mn M

do celu parametrow nastepujgca kolumne danych

1

-]
>
]

numer dywizjonu ogniowego;

- numer celu;

.t
Tl - azymut dywizjon ogniowy - cel;
—
- odlegtos¢ dywizjon ogniowy - cel;
—
DIJ - minimalng odlegto$¢ postawienia zadania;
- Srednia wysoko$¢ celu;
—
ds czas dolotu celu do dalszej granicy strefy startu;

wzgledna waga celu;

Sformuj z kolumn tabele parametrow, W tym celu sprawds?.,
czy. w tabeli dywizjonu ogniowego /rys,4/ o0 numerze

jest numer celu”n”” .

Jezeli tak, to nowo sformowang kolumne z danymi o tym
celu wstaw w miejsce kolumny sformowanej poprzednio.
Jezeli brak w tabeli celu o tym samym numerze, cCO W NOwWO
sformowanej kolumnie, to sprawdz czy sg w tabeli wolne
pozycje. Gdy sg, to wstaw sformowang kolumne w picrw~
szoj wolnej pozycji. Jezeli w tabeli brak wolnych pozy-
cji, to znajdz kolumne z najwiekszymi t" /iO kolumna/,
porownaj z "™ kolumny nowosformowonoj i jezeli jest

miojszy, zamioii kolumny miejscanii,, w pizypadku gdj H



4Q,

liedg sobie rowno lub tez oTiaa w t.obeli berl7,le mni.,iGzy
od a8 W Icoluamie nowo sforraowmio.j, pozostnw tnliele be/, /minu.

Uataw w tabeli kolumny w/g wzrastajgcych t~»

TABIiLA Z PARAMNETRAMI

} POZYCJE KOLUMN
"
1
i 1 6 17 8 19 110 i
ot o Lot —Toy i g
Sfi 1 i 1 1 1 1 1 1 1
1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 1
1 i b 1 1 1 1 i 1 1
1 1
-] - " 1
_ " 1 ) 1 1
€.7 1 1 1 1 1 ! Tt 1 1
i1 1 o e i — 1
1 ~i 1 1 1 ! 11 1 i
7 1 1 1 1
1
I 1 1 1 1 1 1 .
i 1 1 1 i 1 1 1 1
1 1 1 1 .
v 1 1 1 1 1 1 1 i i 1
da vt 1w epde U L S T
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 i n __ 1 - m
Rys . 4

Zapetniaj IcoUmmami pozycje w taboH dywizjonu oenioAveRO tak
dtuRo, az 7ostami, wprowadzone do niej wszystkie celo /o lir
loh liozbn bedzie miejBza lub roéwna :10/. W przypadku, pdy
liczba skierowanych na dywizjon opniotvy celéw Jest wieksza
Jak JO, zapetnij tabele dywizjonu opniowego kolumnami danych

O pierwszych 10~ciu celach*

10.24* Sprawdz, czy wszystkie cele z bloku P.O. ”"C" zostaty
przeanalizowane wzgledem dywizjonu ogniowego
/w/g licznika celéw/. Jezeli tak, to ieallzu.1l krok 25
P*A. iO» W przeciwnym przypadku bierz do analizy z blo.

ku P.O. “C” kolejny cel.

10.25* Realizuj Kroki Ir25 P.A.iO. wzgledem nastepnego dywi”®

zjonu ogniowego, az do sformowania dla niego kolejn-j

tabeli e



1
Formuj tabele z parametrami dla pozostatych dywif-

zjonow ogniowych tak dtugo, az przebadasz kazdy

cel wzgledem kazdego dywizjonu ogniowego /w/g Ili-»
cznika dywizjonéw ogniowych/, Z formowanych tabel
utwoérz blok parametréw /rys, 5,/7.

/Zebranie danych w bloku parametréw konczy analize
sytuacji powietrznej wzgledem dywizjonéw ogniowych/,
Cele z bloku sa skierowane na odpowiednie dywizjony
ogniowe i spetniajg wszystkie warunki, by mogty, o

ile wejdg w strefe ognia, bydé ostrzelane/-

10, 26, Zbadaj w poszczegOlnych wierszach w/g , ha ktore
cele mozna przenie$¢ ogien,
W tym celu okres$l, czy

to ~ Mt
c

gdzie !

AL = th, b4
Przy czym

- jest maksymalnym cyklem strzelania;

At -» odstep czasowy miedzy celami przy ich

wlocie na dalszg granice strefy startu;

-] .. czasy dolotu celéw pierwszego i
nastepnego do dalszej granicy

strefy startu.
Cykle strzelania w zaleznosci od typu dywizjonéw jak tabela;

........... r-r-fsz f

1 5-75M 1 120

1S5-125 } 60
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10.27. Z pog,rapowanych w dwie gruipy celéw /pierwsza ta,lctorg
moze hyc niszczona w picrwszo.l kolejnosSci, draga to ta,
na ktérg mozna przenies¢ ogien/ atwoOrz macierze przy”

dziatti celow Srodkom obrony rys.6-

10.28. Rozwigz metodg Forda-Falkcrsona macierz pierwszg
zobrazuj na alfciskopie dane decyzyjne celow, ktére
zostaty przydzielone do ostrzelania w pierwszej kolej-

nosci* Metodg Forda-Fiilkersona jak P.A.12.

10.29. Rozwiaz metodg Forda-Falkersona mocierz drugg i zobra-
zuj na alfaskopie dane decyzyjne celow, ktére zostaty
przydzielone do ostrzelania w drugiej kolejnosci /po
przeniesieniu ognia/

P.A. obrazowania informacji decyzyjnej jak p.il.
«
11. P.A* obrazowania informacji decyzyjnej.

11.1. Odwzoruj w bloku P.O. "Oj" w polu bitowym /26 wierszy
W kazdym 40 znakéw/ rys, 2, nastepujace dane
a/ numer dywizjonu ogniowego - ra* /?- znaki/

przy ozym ra w przypadku dywizjonéw "NEWA" zaczyna sie

i)
cyfrg “6”.
b/ azymut m. - ty dywizjon ogniowy, - n”-ty
cel -"Tj" /3 znaiiii/. Pomiedzy nij i 1 znak spacji.
o/ wysokos¢ nj - togo celu - "Hj" / 3 znaki/.
Pomiedzy a H. i znak spacji.
d/ liczbe celéw w grupie - "Gj" /i znak cyfra z

przedziatu~-9/.
e/ rodzaj zaktoécen. "Pj" gdy cel zaktdéca pasyw-
nie, "A," jezeli aktywnie i "Mj" w przypadku Jedno-

czesnego zaktécania pasywnie i aktywnie, /i znak/.
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f/ numer celu —iij /4 znaki/e W przypadku punltiow

d,e,f potozenie znakow , Pj,V ANV oraz n”

/ pierwszy znak/ nalezy w polu bitowym umieszcza¢ na po-

dziatce odlegtos$ci przyjmujac skale

1 znak = 4 km

Poczatek podziatkl odlegtos$ci zaczyna sie od 16 km /10
znak kazdego wiersza/ i konczy sie na 120 km /36 znak
kazdego wiersza/. Potozenie znakéw w kazdym dwuwierszu
/gornym i dolnym/ na podziatce odlegtos$ci obliczaj ze
wzoréw

przy nanoszeniu "G." - liczby celéw w grupie
ktéra swoim potozeniem na podziatce odlegtosci oznaczaé¢ be-

i
dzie jednocze$niejialszg granice strefy startu / D™/

d1j
ds
Lznakéw = + 10 znako6w;
przy nanoszeniu "P.V M. ", ktére swoim poto-

zeniem na podziatce odlegtos$ci oznacza¢ bedzie jednocze$nie

minimalng granice postawienia zadania / /
r,ij .
. ®z" min
L znakéw = _ +10 ;
4

- ptzy nanoszeniu "n." ktdéry swoim potozeniem
/pierwszy znak/ na podziatce odlegtosci oznacza¢ bedzie

jednoczes$nie aktualng odlegto$sé celu od dywizjonu ogniowego

|_ znakow = - " '

W polu P.O. "Oj" umieszczaj dane tylko o celach, ktdie zostaty

przydzielone dywizjonom ognio;rym do niszczenia w pierwszej i

drugiej kolejnosci.



4G

‘rzy czym w wierszu gérnym dane do celu pierwazeg' a w wier-

szu dolnym dane do celu na ktory nalezy przenie$¢ ien*

g/ Zakodowang liczbe - "SU." / 4 znaki - 30 i 40 /
przy czym dwa znaki uroie$¢ w gornym wierszu dwuwier a /goto-
wosé i typ rakiet/ o dwa znaki /liczbe rakiet w dy "~”jonie w

dolnym wierszu.

i/ W catym dwuwiei®szu 1,2 o ile nie zaciiodzi poti ze-
ba wprowadzania informacji z alfaskopu obrazuj numery celdw
ktére nie zostaty przydzielone dywizjonom. Kazdy zpbiazowany
numer celu oddzielaj znakiem spacja. Do kontroli wprowadzanej
informacji wykorzystuj gérny /!/ wiersz dwuwiersza.

Dane w polu P.O. "0”" mogg by¢ naniesione tylko w odniesieniu

do celow, ktore spetniajg warunek

18 km ~ 112 km

1/ Jezeli zachodzi koniecznos¢ aktualizacji informa-
cji /wprow Jdzania informacji z alfaskopu/ nalezy postuzy¢ sie

kodem

gdy w dywizjonie ogniowym nij nalezy uaktualni¢ sto-

pien gotowosci bojowej, typ rakiet, oraz ich liczbe;

- gdy istnieje konieczno$¢ zmiany decyzji przydziatu
celu;

- gdy cel n™ nie prowadzi¢ /traktowa¢ jako zaginiony
itd./;

- gdy istnieje konieczno$¢ zmiany sposobu prowadzenia

ognia z nie ograniczonego rozchodu rakiet no ogia-

niozony /0=1/.



11,2* 0OdiTZoruj w bloku P,0. "O”" w polu bitowym / wierszy

w kazdym 40 znakéw/ Rys.3* nastepujgce dane
a/ numer dywizjonu ogniowego /2 znaki/ przy czym
w przypadku dywizjonéw "NEWA” zaczyna sie *yfrg "6"\

b/ zakodowang liczbe /4 zn«aki 4 i 5/, przy czym
dwa znaki umie$¢ w gérnym wierszu dwu wiersza a dwa

znaki /liczbe rakiet wdywizjonie/ w dolnym wierszu,

¢/ w pozostatej cze$ci pola bitowego umiesé w skali od-
legtosci /i znak - 4 km/ maksymalnie mozliwa liozb¢i
celow skierowanych na nJ - ty dywizjon ogniowy.
Potozenie celéw w skali odlt~gtosci /G0O-180/ znaczy
pierwsza cyfra liczby beda numerem celu. Cele kté-
rych odlegto$é wzajemna j» mwiejszg jak 4 km umie-
szczaj w drugim wierszu dw?*wxersza* Pomiedzy nuraornmi
celé6w powinien by¢ zaciiowany odstep nie miejszy jak

1 spacja,

d/ umieszczanie znakéw w skali odlegtos$ci jak w polu

bitowym "0",
i

e/ aktualizacja danych taka sama jak w przypadku alfos-

kopu Nr, I,
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12. P.A. PODZIALU CDLOWAPOMIIIDZY_Dp_yiZJONYAAA
E2ii2iizEiiyiE?i§.2iiiML

W oUszarze PAyz/ rozmieszczony jest zbior Srodkd\v
obrony Pj® o numerach P”. Na rejon, ktdérego bronig Skiero"Tony
jest zbiér Srodkéw napadu powietrznego P~ 0 numerach
Srodki obrony P. maja mozliwoéé oddziatywania ogniowego na cc-

le qel a.-ta iloScig razy. Cole natomiast aby mogty byc
J

J H

zniszczone, wymagaja b~-krotnego oddziatywania ognioViego siod-

kow PJ..

Kazde a?.)-te oddziatywanie P”-tego Srodka obrony na q.—ty Srodek
0

napadu b”~-tg ilo$¢ razy ocenione jest zbiorem uogolnionych,

catkowito-licz))owych wskaznikow efektywnosci -

Zadanie przydziatu polega na znalezieniu takiego zbioru

przydziatow srodkéw napadu srodkom obrony Pj » suma-

ryczny przj~jety wskaznik efektywnos$ci osiggngt warto$¢ maksy mai-

i i - 1
[ i | ?[ 13 1 il :]If'
A 2 & '
1 1 1 lo i - }
mpi 1 1 n2 .}r m...... "j- i
. 1 ﬁ_
[ 1 - ~11
I ‘1[ A N2 1 1 ]
||p1 po2q 1 "Ji 1 zL i I
I 1 1 - W
i 1 1 T.ga W3 S 1
I I 1 1 - .
1 21 1 n22 1 n23 Lo
121 1 1 f i
I ] : : .
i 1 1 Lo 1 23 I = At | |
A— 1 1 | 1 !
i 1 1 . : - - 1 - a: - I
(R 1 !
i i 1 | I
I 1 1
I | | - 1 XA
. 1 Xprh i ~us i
| L. ) L ? 1 !
A 1 Vi j- I\
i 1 1 ™2 Vs 1 1 H



Sformutowiane zadanie mozna rozvvigza<bt sieciowag metodg trans-
portowg stosujgc algorytm Forda-Fulkersonae
Zadaniu przyporzadkowujemy graf prosty /P”™, »uV, w

ktorym wierzchotki ze zbioru P™ przedstawiajg numery jednos-
tek P., a wierzchotki P~ Srodki napadu i kazdy wierzchotek

Pj ~ potgczony z wierzchotkiem P2 pomocg tuku

*

Rozwigzanie tego grafu sprowadza sie do zadania programowania

liniowego
S Xji M aj ;jeM
isr ¢
ie N*
j6M
OAXjirkji ; jieMN*
[Yyzrtaczy¢; max ANyl Wip M o0

iJICMN

Warunkiem koniecznym i “vyatarczajacym istnienia rozwigzania

jest
A6 P,Cc Pal

k/A,A/=0

d/Al ~0

Z warunku tego wynika

E a S bi
JBN®
RozAnigzanie bedzie optymalne /arytmetyczny przeptyw X bedzie

optymalny/, gdy nieréwnosci docelowe sg spetnione ze znakiem =
= /rbéwna sie/.
Mozna jednak dodad fikcyjny punkt docelowy /fikcyjny Srodek

napadu/ potaczony z kazdym z punktéw wyjsciowych lukiem /p~ avVy
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o wspoétczynniku efektywnosci 0 i pojemnos$ci k™ =00
i przenie$¢ do tego punktu catkowita nadwyzke zapaséw a” nad
zapotrzebowaniem réwng

bn=n aj - E bi
jeM I€N°

W przypadku gdy mozna doda¢ fikcyjny punkt ~yyjsoio”rry
/fikcyjny S$rodek obrony/ p potgczony z kazdym z punktow docelo-
wych tukiem /p~ g~/ o wspoétczynniku efektywnos$ci i
pojemnosci = + 00 t przenies¢ do tego punktu ontUowitg

nadwyzke niedoborow b” nad zapasami rowng

=S bi- E aj

16 N® JGM
Po uzupetnieniu sieci wierzchotkiem /p”~/ tukami p.. g°
/p™ g~/ pierwotna sie¢ /Pj™, , U? staje sie siecig prosta

/P)E’r Poi U/ i zadanie poczatkowe mozna zapisa¢
E Xi=dj - j6M
Xji =bi ; 1€N
o
0 Xji~ kji ; ji €M\®

Wyznaczy¢ o
mex IJE€MN\ém Xji
gdzie | aj >0, bi >0, N0 E aj bi

Prowadzac dalej rozumowanie przyporzadkowujemy kazdemu S$Srodkowi
obrony p~ PY zapas jednostkowy jednoetapowej sy-
tuacji powietrznej p-ty $rodek obrony na g-ty $rodek napadu

moze oddziatywaé tylko 1 raz/, a kazdemu S$rodkowi napadu
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. £ p° zapotrzebowanie = 1 /w Jednoetapowej sytuaciji
wystarczy, ze (I™-ty Srodek napadu zostanie trafiony tylko
jeden raz przez pj-ty $rodek obrony/ i rozpatrzmy jako
jednostkowy wskaznik efektywnos$ci przyporzadkowany tukowi
/ij/, €M, M =

Widzimy, ze graf prosty /P”~, U. F~/ staje sie siecig transpo”
towag»

nozwigzanie sieci transportowej jest teraz tatwe 1 sprowadza
sie do znalezienia przeptywu arytmetycznego X, ktdéry we
wszystkich tukacii sieci ma wartosci catkowite, zaspakaja zapo-

trzebowanie w kazdym wierzchotku i ma wskaznik efektywnoS$ci

malcsymalny e

Poniewaz wszystkie zapotrzebowani." sa jednakowe, wiec przeptyw
oatkowito-liczbowy b mle mie¢ w kazdym tuku wartos¢ 0 lub 1;
wobec tego przeptyw wyznacza potaczenie /jl/, gly

/$rodek napadu zostatl przydzielony do zniszczenia S$rodkowi

obrony p~/e
Tgk wieo zitgadnienie przydziatu okazuje sie szczetodlnyra pr y

padkiem zagadnienia transportowego i mozna je zapisa¢ w postaci
C Xjim) ijeM
iEM
c Xji =1
j6M
Xji 0 ;/ji/e MN
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Wyznaczy¢ : > Wij , Xji
ji?MN
Do rozwigzania sformutowanego zadania zastosowano

. Wji A0

algorytm Forda-Fulkersonae Dziatanie tego algorytmu objas$nie
na przyktadzie |j

W obszarze dziatania /PISD/ znajdujg sie cztery dywizjony ra-
kietowe N p”N, Wstrefach ognia tych dywizjonéw wy-
kryto cztery cele Q4 ktérych okreslono i za-

pisano w macierzy kosztéw nastepujace wskazniki efektywnoSci

dla dywizjonu P, : 8 5 7 6
dla dywizjonu Ay 9 1 8 3
dla dywizjonu 7 3 2 1

dla dywizjonu Ay

Sformutowanie matematyczne zadania jest nastepujace

X ji * i /i= (.2.3,4/
‘go .
Xji = /] =i,2.3,4/
Xji i 0
Wyznaczy¢ : n xji. jviji

gdzie : V\/_.,1 sg podanymiwyzej wskaznikami efektywnosci,

J
Do wykonywania obliczen stuzg dwa rodzaje tablic om wierszach
i n kolumnach. Pierwsze, zwane macierzami kofrztow, a w trak-

cie kolejnych iteracji macierzami kosztow wzglednych, zawie-

raja wartosci rdznic N N o*



Nn poczatku n macierzy kosztéw raaoly Uj = = O*
Drugie» zwane macierzami przopty, stuzg ¢lo realizacji
algorytmu Forda-Fulkersona, W s’ ojej cze$ci prostokatnej
zawierajg one przeptyw £ X, a wkolumnie j wierszu mar-

ginesowym zawierajg otlpowicfUiio zapasy rezydualne a®
i zapotrzebowanie rezydualne
Na poczatku w pierwszej m«ecierzy przeptywow mamy = 0j,

N1

Poniewaz algorytm podany przez Forda i Fulkersona minimali-

zuje forme i, wiec wskaznik efektywnos$ci zmieniamy naste-
pujaco

W. = w - 'w .
gdzie : "W/ jest dowolng stata, /w przypadku opisywanego !Siu-
gramii W =777T7"gq" = /io/.

Niech jednak dla tatwiejszego ATyjasSnlenia funkcjonowania algo-

rytmu»

macierz kosztow MO wyglada nastepujaco

—~—
[ep]

8}51
1 1
9 }113il3_J
1
;e 12 o1






2« w kazdej kolumnie otrzymanej n ten sposOb macierzy odej-

mujemy nastepnie element najmniejszy od wszystkich ele-

mentéw kolumny

W \T.. - V I = m
ji JX 1
J = |,2,ooo , n
- 1 i =1,2,#..*, n
VX = mm {Vl J
i< j<m

W rozpatrywanym przypadku pozostawiamy bez zmian kolumny

pierwszg, drugg i czwartg /v =V2 = =0/,
Elementy trzeciej kolumny zmniejszamy © 1 /Vg = 1/.
Ostatecznie macierz M ma postacd
3 to i 1 i 1
1 1
8 10 16 1\ 2
M ' |
6 1 2 o } o
1 I
0 j} 5 17 t 3
3. Pierwsza macierz przeptywow povistaje z macierzy Mj
w nastepujacy sposéb : umieszczamy kotko w kazdej klatce
/lii/i I~tdéra w macierzy zawiera zera

W naszym przyktadzie umieszczamy kotko w klatkach /) ,2/,

/2,2/, /3,3/, /3,4/, /4,1/.






stosujemy ponownie te procedure juz do macierzy zmodytikowa-

nej

i tak, az do ostatniej klatki zawierajacej kodtko.

V efekcie otrzymujemy nastepujgca macierz

0 0 0

Nastepnym krokiem vj ali»orytmie jest opisywanie wierszy i

kolumn macierzy M"™»

KazcUnm wierszowi 1, w ktéorym Pj > o przypisujemy znak

/O* a = pJ/. W naszym przyktadzie drugi wiersz opisujemy
J

/0,1/.

Po opisaniu wszystkich mozliwych wierszy przystepujemy do

opisywania kolumn.

Ilozpatrujemy kolejno znaczono wiersze.

Jeiell J-ty wiersz Jest opisany /ky a”/, to kazdag 1-tg

kolumne, ktéra nie Jest Jeszcze znaczona, i w ktérej klatka

/J.i/ zawiera kétko, zaopatrujemy w znak /J, a™ = a™/.

., «_ 1 T__r Atrta nfy mli znale /2.1/-
W naszym pr:

|1 o To o 'l
o 1 I 1
1 1 10 ) /0.1/
o 1 " 1 1 10
o 10 1} 1 1

/2,17



5'8

6, Rozpatrujemy kolejno kazdg z kolumn znaczonych.
Jezeli 1-ta kolumna jest znaczona i ma znak /I1~, a”/, to
kazdemu j-temu évierszoiii, ktdry nie jest jeszcze znaczony i
w ktérym klatka /j,i/ zawiera kotko z ATartoScia
przypisujemy znak /i, {~i* i}
W naszym przyktadzie wiersz pierwszy otrzymuje znak /2,1 =min
{i, 137-
Powtarzamy naprzemian oba opisane kioki /5 i 6/ bioigc
kolejno pod uwage wszystkie znaczone wiersze, ktére nie
byty jeszcze rozpatrywane, a nastepnie wszystkie znaczone
kolumny.
Procedure te przerywamy gdy
a/ oznaczona zostata i-ta kolumna z dodatnim zapotrzebowa-

niem rezydualnym, >0

b/ dalsze znaczenie jest niemozliweig
W naszym przyktadzie po opisaniu pierwszego wiersza dalsze

znaczenie jest niemozliwe-zachodzi przypadek b/*

Otrzymana macierz Y postac
B/ "T“"T"6"T"0J
1A i" M 1
M:I':L 11 « 01 !
10 1 1 11 0
10 A i









Opisywanie wierszy 1 kolumn konczymy po opisaniu kolumny
czwartej poniewaz ® N przypanclc a/.

Na podstawie par liczb opisujgcych wiersze i kolumny tworzymy
tzw. tancuch. | tak, JeZli ostatnio znaczona i™ - kolumna

liyla opisana # !4 “ Ji» /* nastepnie - wiersz opisany

byt /kj =g, flj dalej Ig - kolumna /1, ~j ~ o/, g -

S wiersz /iCJZ - w!)l ag%/ itd, to tancuch wyglada nastepujaco

/in» "~n» ~n-1, ~An~|,  eeee} j
gdzie : Jest numerem kolumny opisanej /1 = 3Y» n
Oznaczmy przez 6 wiellcone min |?a" , Qj | gdzie J™ Jest

J VAN
numerem ostatnio opisanej kolumny /1. N zmieniamy
1

L C . . 21 .

wartosci znajdujace sie w macierzy nastepujgco ! |

Ai\n- -n :A‘J/\n>/\n ®

. ;o oA 4+
e I, I XJH**/L n-l +e
X, 1, =X i + e
| "N o= ANJ , ™ * ®

i« 4 = n-1 *®
n-2, n-2,



oraz zmieniamy : - e i =q - €

Jezeli w wyniku tych obliczen w kolumnie marginesowej macie-
rzy przeptywow znajdujg sie zera, to zadanie zostato rozwig-

zane -

W nas7 przyktadzie #tancuch ma postac

/2,2, 1,4/,
Zamieniamy x7"2 ~ 722 N~ A n Y =mi»
AL4 N A14 az x"2 = A1z - 1, 8 takze py p
erz.
po g0 o o
1
10 1 i 1 b1
\
22 10 1 ] 1 i 1
1 1 i
e I A
o « « 1
i~ o1 10 t %

Kolumna marg»* sowa zawiera same zera, a wiec zadanie zostato

rozwigzane,
W \Typadku gdy w kolumnie marginesowej sa jeszcze elementy Pj>0,

likwidujemy dotychczasowe oznaczenia wierszy i kolumn i ponow-

nie znaczymy je zgodnie z punktem 1,

Macierz w naszym przyktadzie nalezy interpretowaé naste-
pujaco

srodek obrony kieruje ogien do srodka napadu npla Q*,

/\2* /\3 I\3 N /\4

Przy takim podziale ognia sumaryczny wskaznik efektywnos$ci be-
dzie minimalny a po zastosowaniu formy 114 maksymalny.

Opisany algorytm pozwala znalez¢ rOwniez rozwigzanie optymalne

w wypadku, gdy ilo$¢ sSrodkéw obrony nie jest lowna ilosci



G3

srodkéw napadu*

I tak -

- jezeli ilos6 $Srodkdéw obrony jest mniejsza od ilosci Srod-
kow napadu, to daje sie fikcyjny S$rodek obrony /ni +A/ -

wiersz w macierzy MC zawierajacy zera/ oraz przyjmuje sie

n
_ N
Pm+l « i=1 2" P
wowczas
m+i n m s
jil A »3=i “j 3 D

00 Jest warunkiera koniecznym i dostatecznym do rozwigzania
zadania, - jezeli ilosd srodkéw obrony jest wieksza od iloSci
§rodkéw napadu, to dodaje sie fikcyjny $rodek napadu / /n+i/ -

kolumne w macierzy M zawierajgcg zera/ oraz przyjmuje sie

m
‘MH ~ =
wowczas warunek konienzny i dostateczny jest réwnioz spetniony
o
n+1 _ S n
q 2 &+ @4 qni 9 2 Pjovi=l i =3=iPj-
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10.

13.

14.

15.

T

07 -

12 -2-L.S-11-2-2"® S-L -i-
numer dywizjonu ognioweg:o.
numer celu.

czterocyfrowa liczlia, w ktdérej cyfra pieiwvsza /S™/
oznacza gotowo$¢ bojowag dywiz,i-nu, cyfra druga /S™/
typ rakiet, ktéorymi prowadzi strzelanie i cyfra trzecia

i czwarta /S3»S™/ liczbe rakiet w dywizjonie.
azymut z r-tej stacji radiolokacyjnej na i-ty cel.

rzeczywista odlegtos¢ z r-tej radiolokacyjnej do i-tego

celu.
wysokosé i-tego celu, okre$lona przez operatora r-tej
stacji radiolokacyjnej.

rodzaj zakt6écen stosowany przez i-ty cel, okresSlony

przez operatora r-tej stacji radiolokacyjnej.

liczba samolotéw w i-tym celu okreSlonym przez operato-

ra r—tej stacji radiolokacyjnej,

czas wprowadzenia nieldunlcn o i-tym celu do EMC.

pozioma odlegto$é do i-tego celu z r-tel stacji radiolo-
kacyjneje

kat nachylenia 0~ do osi "y” /czwartak/.

- przyrosty odlegtos$ci na trasie lotu i-tego celu.
przyrost czasu na trasie lotu i-tego celu.

predkos$¢ i-tego celu.

§rednia predkos$¢ i-tego celu, obliczona na podstawie

dwéch ostatnich potozeh.



16, ni
17. oCi -
18. «i -
19. Qi -
20, . .
21. 4 g,
22. .
23. e’
24. 4
e e
26 Jhax
27. vV -
S
28.H. H2 -
29.
30. Xj,Yj.-
31. D
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Srednia predkos$¢ i—tego celu obliczona na podstawie

dwéch poprzednich potozenh.

kat nachylenia D na trasie lotu i—tego celu do osi

y

azymut kierunku lotu i-tego celu.

§redni azymut kierunku lotu i-tego celu okres$lony na

podstawie dwdch ostatnich potozen.

Sredni azymut kieruniai lotu i-tego celu okreslony na

podstawie dwoch poprzednich potozeh.
ekstropolowane wspdtrzedne i-tego celu.

przyrost drogi i—tego celu za czas ekstrapolacji.
czas ekstrapolacji i-tego celu.

kgt nachylenia a D™ do osi "y”.

przyrosty ekstrapolowanego i—tego celu.

maksyraalii'r rubiez postawienia zadania do i-tego celu

j-temu dywizjonowi ogniowemu.

graniozno predkos¢ celu, przy ktérej moAline jest

prow'adz«;nie ognia przez dywizjon ogniowy.

minimalna dolna i maksymalna gérna /Hg/ granica

strefy ognia.

. poziomo odlegtosé z J-tego dywizjonu ogniowego do

i-tego celu.

wspoétrzedne j-tcgo dywizjonu ogniowego*

. pozioma odlegtos¢ do dalszej granicy strefy analizy

sytuacji powietrznej J-togo dywizjonu ogniowego.
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32. - azymut z j-tego dywizjonu ogniowego na i-ty cel
33. or - kat nachylenia do osi "y”"«
1
34« - azymut z j-tego dywizjonu ogniowego na i-ty cel
35. qj kat ku”80o"Ty i—tego celu wzgledem j—tego dywizjonu
ogniowegoe
36. parametr kursowy i-tego celu wzgledem j-tego dywi-
zjonu ogniowego.
37m b —blizsza granica strefy ognia j-tego dywizjonu do
. 0
i-tego celu,
38 dalsza granica strefy ognia j-tego dywizjonu do
i-tego celu.
30. blizsza granica strefy startu j-tego dywizjonu do

i-tego celu.

dalsza granica strefy startu j-tego dywizjonu do

i-tego celu.
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