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1. PROJEKTOWANIE KOMPUTEROWEJ GRY WOJENNEJ

1.1. Wprowadzenie

Gry wojenne jako metoda doskonalenia kadr dowo6dczo-sztabowych i rozwiazywania
ztozonych probleméw sztuki wojennej stanowia integralny element funkcjonowania sit
zbrojnych. Na przestrzeni ostatnich lat przeszty one swoistego rodzaju ewolucje od gier
nazwijmy to tradycyjnych, poprzez gry komputerowo wspomagane, az do gier
komputerowych wigcznie.

Podstawowa przyczyng takiego rodzaju przeobrazen gier wojennych byfa konieczno$¢
uczynienia z nich efektywniejszego narzedzia dydaktycznego i naukowo-badawczego.

Tradycyjne gry wojenne w wyniku postepujacej ciggte ztozonosci systemdéw walki nie
zawsze odpowiadajg potrzebom nauki wojennej i praktyki dowddczo-sztabowej. Zakres i
stopien szczego6towosci odwzorowywanych w nich zjawisk, etementow iproceséw po ta walki
jest czesto nieadekwatny do stopnia ztozonosci wspédtczesnych systemow dziatan bojowych,
a przyjmowane w procesie ich opracowania i wykorzystania zatozenia i ograniczenia majg
czesto charakter subiektywny i sg gtownie wynikiem togicznego mystenia, intuicji i
nagromadzonego doswiadczenia, a przy ograniczonej moztiwosci wykorzystania metod
precyzyjnych np. modetowania matematycznego, nie zawsze zapewnia pozadang uzytecznos¢
opracowanej gry.

Przetomowym wydarzeniem, ktdre spowodowato jako$ciowo nowe zmiany w sposobie
opracowania, w charakterze i zakresie wykorzystania gier wojennych byto pojawienie sie
techniki komputerowej.

W wyniku bowiem jej zastosowania, a takze twoOrczego wykorzystania na gruncie
sztuki wojennej dorobku takich dyscyplin jak cybernetyka, informatyka, analiza systemowa,
modelowanie matematyczne itp., gry wojenne zaczety nabiera¢ charakteru gier kom
puterowych, gier ktore w coraz wiekszym stopniu speiniajag wymagania jakie
formutuje sie wspotczesnym, nowoczesnym narzedziom dydaktycznym, naukowo-badawczym
i Srodkom praktycznego doskonatenia kadr dowddczo-sztabowych.

Komputerowe gry wojenne sg coraz powszechniej stosowane w wiekszosci ticzacych

sie wspoOtczesnie armiach. W pracach nad ich projektowaniem i wykorzystaniem
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zaangazowany jest liczacy sie potencjat naukowo-badawczy.

Pomimo znacznego w ostatnich latach dorobku w zakresie teoretycznych podstaw
projektowania komputerowych gier wojennych, istnieja ciagle znaczne réznice pogladéw co
do istoty, treSci, struktury i sposobu ich wykorzystania.

Biorgc pod uwage wyniki prowadzonych aktualnie badan, w rezultacie, ktorych
przyjeto traktowac gre jako paradygmat sytemu dziatania, proponuje sie przyjac¢ nastepujaca
definicje komputerowej gry wojennej.

Komputerowa gra wojenna (KGW) to wielowariantowy model
funkcjonowania okreslonego systemu walki (np. pododdziat, oddziat, ZT) oraz jego otoczenia
(teren, wspierajac sity i srodki ze szczebla nadrzednego, wojska nieprzyjaciela i sgsiadow)
w sytuacji konfliktowej typu walka zbrojna, w ktérym zasadnicze elementy, zjawiska i
procesy realizowane w jego podsystemie dziatan bojowych odwzorowano w postaci
symulacyjnych programow komputerowych, natomiast elementy, zjawisko i procesy
realizowane w jego podsystemie dowodzenia odwzorowano na tej samej bazie materiatowej
CO w systemie rzeczywistym.

Te za$ zjawiska, procesy i elementy podsystemu dziatan bojowych, ktore nie
uwzgledniono w symulacyjnych programach komputerowych, odwzorowuje sie stosowanie
do celu, charakteru i przeznaczenia gry poprzez wykorzystanie zespotdw podgrywajacych.

Z przedstawionej definicji wynika, ze do istotnych cech komputerowej gry wojennej
zaliczyé nalezy miedzy innymi to, Zze:
1° istota, tre$¢ i struktura realizowanego w grze procesu dowodzenia jest identyczna jak

w tradycyjnych grach wojennych;

Oznacza to miedzy innymi, ze:

a) aktywnym elementem KGW jako modelu walki sg ludzie - uczestnicy gry,
ktérych udziat w grze umozliwia automatyczne odwzorowanie wptywu ich
wiedzy doswiadczenia, umiejetnosci dowddczych, atakze czesto i racjonalnych
zachowan na jako$¢ p odejmowanych decyzji, a w konsekwencji na przebieg
dziatan bojowych;

b) decyzje dotyczace sposobu przygotowania i prowadzenia dziatan bojowych
podejmowane sg tylko i wykgcznie przez uczestnikdw gry, tzn. w KGW nie
funkcjonujg programowo realizowane reguty podejmowania decyzji.

Takie elementy procesu dowodzenia jak: analiza zadania, ocena potozenia.



wypracowanie zamiaru, podjecia decyzji pozostajg domeng tworczej pracy dowddcy i sztabu.

Rola dowddcy i jego sztabu w procesie zbierania i przetwarzania informacji oraz w
wyborze optymalnego wariantu rozwigzania bedzie decydujaca.

c) opracowane przez uczestnikbw KGW dokumenty bojowe (zarzadzenia,
rozkazy, mapy) oraz funkcjonujacy w grze obieg informacji majg identyczna
postac i charakter jak w grach tradycyjnych.

2 zjawiska, elementy i procesy walki odwzorowuje sie poprzez wykorzystanie
symulacyjnych programéw komputerowych;
Ozncza to miedzy innymi, ze:

a) realizowane przez pododdziaty, oddziaty i ZT poszczeg6lnych rodzajéw wojsk
wiasnych jak i przeciwnika, rodzaje i formy dziatan bojowych oraz zwigzane
z nimi zjawiska i procesy odwzorowywane sg przede wszystkim przez
programy komputerowe (symulacyjne) a nie przez zespoty podgrywajace;

b) podejmowane przez uczestnikow KGW decyzje "wprowadzone sg" w postaci
danych wejsciowych do komputera w cetu odwzorowania (symutacji) przebiegu
dziatan bojowych, tzn. komputerowi przekazane zostang te operacje, ktore
wykona on znacznie szybciej i dokfadniej niz czynia to zespoty podgrywajace;

C) dostarczane uczestnikom KGW meldunki okresowe i dorazne komunikaty o
stanie, potozeni i dziataniu symutowanych pododdziatbw i oddziatow
"wyprowadzane sg" na urzadzenia kohcowe (m.in. monitor ekranowy) jako
wynik reatizacji symutacyjnych programéw komputerowych.

Komputerowa gra wojenna ze wzgledu na zakres i stopien szczeg6towosci
odwzorowania systemu, ktérego proces projektowania poréwnywalny jest z procesem
projektowania informatycznego systemu o aktywnej strukturze przetwarzania przez komputer
zadan.

Ztozonos¢, pracochtonnos$é i efektynwos¢ procesu projektowania komputerowych gier
wojennych (KGW) uwarunkowana jest przede wszystkim:

- specyfikg systemu bedacego przedmiotem gry;

- przyjeta metodologig i metodami projektowania;

- kwalifikacjami zespotu projektujgcego.

Podstawowg metodg wykorzystywang do modetowania systeméw dziatan bojowych

bedacych przedmiotem KGW jest metoda symutacji komputerowej.
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Wykorzystywanie symulacji komputerowej do modelowania zjawisk i proceséw walki
wptywa ponadto na przebieg i charakter samego procesu projektowania KGW.

Metodologia i metody projektowania KGW sg tymi elementami systemu
projektujacego, Kktére proces projektowania czynia wewnetrznie spéjnym i wysoce
zorganizowanym.

Analizujgc struktury, tre$¢ i wynik procesu projektowania komputerowych gier
wojennych oraz uwzgledniajagc bogaty dorobek teoretyczny i praktyczny wymienionych
uprzednio dyscyplin naukowych oraz wiasne doswiadczenia badawcze sformutowaé mozna
w stosunku do kompleksu zamierzen i dziatan zwigzanych z projektowaniem KGW
nastepujgce postulaty:

- proces projektowania KGW nalezy traktowac jako ztozony system dziatania;

- w procesie projektowania KGW nalezy wykorzystaé teoretyczny i praktyczny
dorobek "inzynierii systemow", dyscypliny, ktéra powstala w wyniku
ztozonoSci proceséw projektowania, w skutek koniecznoSci jego racjonalnej
i naukowej organizacji oraz specyficznej podstawy metodologicznej, zwigzanej
z catoSciowym traktowaniem obiektu i procesu jego tworzenia;

- w procesie projektowania KGW nalezy wykorzystaé i integrowac
doswiadczenia z zakresu projektowania tradycyjnych gier wojennych, jak i
informatycznych systemow zarzadzania;

- proces projektowania i eksploatowania KGW nalezy rozpatrywaé tacznie we
wzajemnych zwiazkach i uwarunkowanych;

- w procesie projektowania KGW dazy¢ nalezy do odwzorowania zaréwno
wyjasniajacego jak i ocenowo-decyzyjnego charakteru gry.

Majac na celu uczynienie procesu projektowania KGW bardziej czytelnym, cato$é

przedsiewzie¢ z tym zwigzanych podzielono na cztery fazy.

Faza pierwsza obejmuje kompleks prac przygotowawczych zwigzanych z
badaniem systemu dziatan bojowych, bedacego przedmiotem
gry oraz sformutowanie na podstawie ich wyniku.

Faza druga obejmuje  prace projektowe tzn projektowanie

koncepcyjne i technologiczne.

Faza trzecia to przedsiewziecia organizacyjno-techniczne zwigzane z

projektowaniem i wdrozeniem gry.
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Faza czwarta Obejmuje eksploatacje probna, weryfikacje i wdrozenie

uzytkowe gry.

1.2. Projektowanie komputerowej gry wojennej

Prace przygotowawcze do projektowania KGW stanowig jedng z najbardziej istotnych
i pracochtonnych faz procesu projektowania gry.

Zakres i stopien poprawnosci ich prowadzenie decyduje bowiem w sposob zasadniczy
0 charakterze przysztej gry oraz o strukturze i tresci procesu jej projektowania.

Celem prac przygotowawczych jest uzasadnienie potrzeb projektowania KGW. Prace

te obejmujg dwa etapy:

1 prace zwigzane z badaniem systemu dziatar bojowych bedacego przedmiotem
ary;
2. prace zwigzane ze sformutowaniem zadania projektowego.

Wynikiem prac przygotowawczych do projektowania KGW winno by¢ sformutowanie
precyzyjnego, peinego i komunikatywnego zadania proje ktowego.

Celem badan systemu dziatan bojowych bedacego przedmiotem gry jest identyfikacja
lopis jest elementéw sktadowych (modutéw funkcjonatnych) oraz sposobow funkcjonowania
i kierunkow rozwoju, a takze sprecyzowanie potrzeb w zakresie jego usprawnienia.

Prace zwigzane z badaniem systemu dziatan bojowych, obejmujg najczesciej nastepuj
gcae przedsiewziecia:

— sformutowanie ogo6inych cetow gry;

— prowadzenie badan systemu bedacego przedmiotem KGW;

— anatize i opracowanie wynikéw badan.

Wynikiem badan systemu powinny byé wnioski o cetowos$ci projektowania KGW.
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12.1 Sformutowanie ogolnych celow KGW

Punktem wyjscia do rozpoczecia prac zwiazanych z projektowaniem KGW jest
przeprowadzenie wstepnej analizy, diagnozy i oceny systemu dziatan bojowych bedacych
przedmiotem gry.

Proces formutowania og6lnych celéw KGW przebiega niejako jednocze$nie z procesem
badan systemu dziatarh bojowych.

W procesie formutowania ogoéinych, a w datszej kolejnosci szczegétowy celow KGW,
nalezy z jednej strony uwzgledni¢ mozliwosci, wady i zalety oraz przewidywany charakter
i sfery zastosowan gry, z drugiej za$ sprecyzowane w wyniku badan systemu zakres i kierunki
prac usprawniajacych, jak i badawczych nad modelem SDzB, a takze istniejagce mozliwosci
projektowe i technologiczne.

taczne rozpatrywanie wymienionych obszarow zagadnieri umozliwi sformutowanie
takich ogo6inych cetow KGW, ktore odpowiada¢ bedg potrzebom uzytkownikéw SDzB i
uwzgtedniac¢ beda moztiwosci projektowe oraz zatety, wady i moztiwosci KGW, traktowanych
jako nowoczesne narzedzie dydaktyczne i Srodek wspomagajacy proces projektowania
ztozonych systeméw.

Formutujac ogdblne cele KGW nalezy mie¢ na uwadze nastepujace jej mozliwosci jak:

- adekwatne odwzorowanie zachowa, cztowieka — uczestnika gry, bedacego

aktywnym elementem modelowanego SDzB we wszytkich etapach procesu
dowodzenia, jak réwniez w poszczeg6lnych fazach procesu decyzyjnego;

- odwzorowanie dynamiki funkcjonowania SDzB w szerokim zakresie zmian

warunkéw i parametréw opisujgcych jego funkcjonowanie;

- dynamiczne modyfikowanie systemu motywacji uczestnikdéw gry oraz ocene

jego wplywu na przebieg i rezuttaty gry;

- wietokrotne wykorzystanie opracowanej gry dla roznych scenariuszy i danych

wejsSciowych o systemie ijego obtoczeniu;

- bezposrednie sprawdzanie efektow podejmowanych przez uczestnikow gry

decyzji oraz ocene realizacji celow modelowanego systemu dziatan bojowych;

- réznorodne moztiwosci w konstruowaniu sposobow biezacego informowania

uczestnikéw gry o stanie modetowanego systemu dziatan bojowych;

- uwzgtednienie (odwzorowanie) wplywu zmian struktur organizacyjnych.
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technicznych (uzbrojenie) i informacyjnych na przebieg funkcjonowania SDzB
w konkretnej sytuacji taktycznej;

- inicjowanie takiego dziatania uczestnikow gry, ktore wyzwala ich aktywno$¢
w stopniu nieporéwnywalnie wiekszym niz ma to miejsce w innych metodach
dydaktycznych.

Poprawne sformutowanie ogdlnych celéw gry oraz petne ijednoznaczne rozumienie
ich przez wszystkich uczestnikdw procesu projektowania KGW decyduje o powodzeniu catego
zamierzenia.

Cele ogdlne stanowig podstawg do formutowania celéw szczegbtowych, ktore sg
niejako ich udoktadnieniem.

Cele szczegOtowe winny by¢ formutowane w sposéb wyjatkowo
precyzyjny. Determinujg one bowiem zakres i stopienn dokfadnosci odwzorowania
modelowanego systemu, a takze charakter i przebieg gry.

SzczegoO6towe cele gry okredlajg miedzy innymi:

- rodzaje sit zbrojnych, wojsk, stuzb (rodzaj systemu dziatan bojowych) wojsk

wiasnych i nieprzyjaciela bedacy przedmiotem gry;

- rodzaj, formy i fazy operacji (walki, dziata bojowych) modelowanych w grze;

- ilos¢ i rodzaj bioragcych w grze dowodztw, sztabdéw i 0s6b funkcyjnych;

- zakres wiedzy i czynnosci, ktore uczestnicy gry winni poznac i doskonalié.

Stopien szczegotowosci w formutowaniu celéw gry zalezy przede wszystkim od
charakteru zjawisk i proceséw przewidzianych do odwzorowania w modelowanym systemie
dziatan bojowych.

Na stopien szczego6towosci celow gry istotny wptyw wywieraé bedzie przewidywany
sposdb funkcjonowania informacyjnego systemu gry, aw szczegdlnosci zakres, tres¢ i stopien
szczegbtowosci informacji o modelowanym systemie dziatar bojowych ijego otoczeniu oraz
sposOb i zakres informowania uczestnikdw gry.

Sformutowanie og6lnych celow gry zapoczatkowuje kolejne etapy prac badawczych

systemu dziatan bojowych.
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Prowadzenie badan systemu dziatan bojowych

Prowadzenie badarn modelowanego systemu dziatah bojowych (SDzB), bedacego

przedmiotem gry, stanowi jeden z najbardziej pracochtonnych etapéw projektowania KGW.

Systemy dziatan bojowych natezg do systemow wielce ztozonych.

Badanie systemu dziatan bojowych obejmuje:

identyfikacje i analize celéw funkcjonowania systemu oraz realizowanych
zadan;

identyfikacje i analize struktury morfologicznej, funkcjonalnej i rozwojowej
systemu;

ustalenie i opis charakterystyk taktyczno-technicznych systemu;

identyfikacje i analize struktury zadan , obowigzkéw i uprawnien oraz
formalnych i nieformalnych wiezi uzytkownikéw systemu;

identyfikacje i analize procesow walki i informacyjno-decyzyjnych systemu.

W wyniku badania systemu dziata, bojowych bedacego przedmiotem gry uzyskujemy:

identyfikacje elementéw SDzB i powigzan miedzy nimi;

odwzorowanie struktury SDzB;

wyznaczenie charakterystyk ilosciowych SDzB;

identyfikacje podstawowych oddziatywan pomiedzy elementami systemu oraz
pomiedzy systemem a otoczeniem;

okre$lenie grafu stanow SDzB;

wyznaczenie struktury dynamicznej i funkcjonalnej SDzB;

okreslenie "scenariuszy" zachowania sie SDzB;

okre$lenie prognozy rozwojowej SDzB.

Zakonhczenie badan systemu dziatan bojowych majacych by¢ przedmiotem gry, warunkuje

rozpoczecie fazy prac zwigzanej z analizg uzyskanych wynikéw badan.

Finalnym elementem prac przygotowawczych do projektowania KGW jest zada

nie projektowe.

Obejmuje ono miedzy innymi:

zatozenia wstepne;
wymaganie dotyczace struktury, podstawowych elementéw i podsystemdw

funkcjonalnych KGW;
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wymaganie dotyczace podsystemdw zabezpieczajacych funkcjonowanie KGW;
opis organizacji prac projektowych i ich wykonawcow;

wstepng ocene efektywnosci KGW.

Celem zatozen wstepnych do zadania projektowego jest miedzy innymi uzasadnienie

potrzeb prowadzenia prac projektowych, charakterystyka celu przewidywanych prac

projektowych i opis przeznaczenia gry:

0g6lne przeznaczenie KGW;
obszar mozliwych zastosowan;

cele szczegdtowe prowadzonych prac projektowych,

oraz opis i uzasadnienie og6lnych wymagan dotyczacych projektowanej gry.

Wymaganie za$ dotyczgce struktury, podstawowych elementdéw i podsystemow

funkcjonowania KGW obejmuja:

wykaz rozgrywanych tematow (faz walki) i ich fragmentéw ze wskazaniem
powigzan miedzy nimi;

okreslenie stanu sytuacji wejsciowej i koncowej modelowanego w grze SDzB,
dla kazdego z rozgrywanych w grze tematéw lub ich fragmentow;

strukture morfologiczng, funkcjonalng i rozwojowg modelowanego SDzB;
warunki funkcjonowania modelowanego SDzB, reguty gry oraz warunki
poczatkowe.

warunki dotyczace struktury i tresci modelu otoczenia SDzB i informacyjnego
systemu gry;

okreslenie regulaminu gry;

wymagania odno$nie sktadu grup grajacych (uczestnikéw gry).

Wymagania dotyczgce podsystemow zabezpieczajgcych funkcjonowanie KGW

obejmujg miedzy innymi:

zestaw i strukture potaczen technicznych srodkdw informatyki (rozmieszczenie
i funkcjonowanie);

zakres i stopien wykorzystania systemow operacyjnych i oprogramowania
standardowego i narzedziowego;

powigzan z innymi systemami informatycznymi (zakres informacji pobieranych

z tych systeméw).

Opracowanie zadania projektowego konczy etap prac przygotowawczych do
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rozpoczecia whasciwego procesu projektowania.

1.2.3. Projektowanie koncepcyjne KGW

Celem realizowanych w tej fazie prac projektowych jest opracowanie i
udokumentowanie projektu KGW.
Proces projektowania KGW podzielono na dwa etapy:
— projektowanie koncepcyjne;
- projektowanie technologiczne.
Celem projektowania koncepcyjnego jest okreslenie i udokumentowanie rozwigzan
modelowych KGW oraz ocena kosztdéw jej projektowania i efektow wykorzystania.
Projekt koncepcyjny KGW obejmuje przede wszystkim nastepujace zagadnienia:
a) analize warunkéw i okoliczno$ci, ktére decydujg potrzebe projektowanie i
wykorzystania KgW;
b) charakterystyka  warunkowwykorzystania KGW ze  szczeg6lnym
uwzglednieniem miedzy innymi:
miejsca i zakresu wykorzystania KGW;
sposobu wykorzystania KGW;
potencjalnych uczestnikéw gry;
C) 0g0Ing charakterystyke KGW z uwzglednieniem:
celu, przeznaczenia i przedmiotu KGW,
elementow rzeczywistego systemu dziatan bojowych, ktore zostaty
odwzorowane w grze;
przedziatu czasu w ramach, ktérego odwzorowuje sie zjawiska i
procesy walki;
elementy, zjawiska i procesy, ktore odwzorowuje sie w KGW poprzez
odgrywanie ro6l, a ktére poprzez wykorzystanie symulacyjnych
programow komputerowych;
sposobu przebiegu gry.
Na schemacie obrazujgcym sposob przebiegu gry przedstawia sie symulacyjne modele
dziatan bojowych pododdziatéw i oddziatébw rodzajow wojsk i ich otoczenia, role spetniane

w grze oraz sposéb i forme powigzan elementéw modelowanego SDzB:
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reguty gry;

- role przewidziane do odegrania przez uczestnikéw;

- regulamin gry (kolejno$é rozgrywania poszczegélnych faz walki, ilo$¢ etapdw
gry i czas ich trwania);

- zakres, spos@b i stopieh szczegbétowosci odwzorowania otoczenia, majacego
wptyw na przebieg funkcjonowania modelowanego SDzB (programy
symulacyjne, tabele, oceny ekspertow odwzorowujgcych wptyw oraz reakcje
otoczenia).

d) koncepcje struktury i zasad funkcjonowania informacyjnego systemu gry, ze
szczegOlnym uwzglednieniem:

- sposobu organizacji podstawowej bazy danych;

- struktury i tresci zbioréw informacji opisujagcych odwzorowywane w
KGW elementy;

- struktury itresci informacji wejsciowych do symulacyjnych programéw
komputerowych i informacji wynikowych powstajacych w wyniku ich
realizacji;

- struktury i tre$ci tzw. pomocniczych zbioréw informacji (parametry
techniczno-taktyczne $rodkéw walki, normy operacyjno-taktyczne,
itp);

- system obiegu informacji w procesie realizacji KGW (nadawca,
odbiorca, tre$¢, forma czas opracowania i przekazania informacji);

- zestawu, struktury pofaczen, funkcjonowanie i rozmieszczenie
technicznych $rodkéw informatyki;

- zasad aktualizacji zbioru informacji.

e) charakterystyka potencjalnych uczestnikdbw KGW;

) oceng efektywnosci KGW:

- kalkulacjg kosztéw projektowania KGW;

- kalkulacja kosztow uzytkowej eksploatacji gry.

Projekt koncepcyjny KGW po formalnym zatwierdzeniu przez przysztego uzytkownika

gry, stanowi podstawg do projektowania technologicznego.

Projektowanie technologiczne jestjednym z najbardziej

pracochtonnych etapéw projektowania KGW.
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Celem projektowaniatechnologicznego jest oprogramowanie KGW oraz opracowanie

dokumentacji programowej i eksploatacyjnej okre$lajgcej sposob funkcjonowania wszystkich

elementéw gry oraz umozliwiajacej sprawne jej wdrazanie.

Prace prowadzone naetapie projektowania technologicznego obejmuja przedsiewziecia,

ktore dotycza g miedzy innymi nastepujacych zagadnien:

a)

b)

w zakresie udoktadniania i uszczegotowiania rozwigzan, projektowych:

analizy charakterystyk i wymagan przyjetych w fazie formutowania
"zadania projektowego" oraz rozwigzan projektowych wypracowanych
na etapie "Projektowania koncepcyjnego";

opracowania i opisu ostatecznego wariantu modelu symulacyjnego
SDzB, algorytmdéw ogdlnych i szczeg6towych i informacyjnego
systemu gry oraz struktury i sposobu funkcjonowania KGW,
opracowanie atgorytmdéw pomocniczych zabezpieczajacych

komputerowa reatizacje catego modetu symulacyjnego;

w zakresie oprogramowania KGW_

oprogramowanie algorytméw szczego6towych;

przygotowanie danych testujacych oraz testowanie zar6wno
pojedynczych programoéw, jak i powstatego z nich systemu programaéw
funkcjonujacych pod kontrotg specjatnego programu sterujgcego;
opracowanie instrukcji eksptoatacji programow, przygotowania danych

wejsciowych;

w zakresie opracowania instrukcji dla uczestnikow KGW i dokumentacji

projektu technologicznego:

opracowania instrukcji dla kierownictwa gry, graczy, administratora,

ekspertéw oraz niezbednej dokumentacji programowej.

Na etapie projektowania technologicznego, rownoczes$nie z procesem projektowania

algorytmdéw szczego6towych i ich oprogramowaniem oraz testowaniem, opracowuje sie takze

niezbedng dokumentacje programowa.

W wyniku reatizacji projektu technologicznego uzyskujemy udokumentowane i

zweryfikowane na danych testujacych oprogramowanie oraz zasady i sposob funkcjonowania

KGW.

Zakonczenie tego etapu prac inicjuje kolejng faze prac zwigzanych z wdrozeniem
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KGW do uzytkowej eksploracji.

1.2.4. Wdrazanie KGW do eksploatacji uzytkowej

Wdrozenie KGW do uzytkowej eksploatacji stanowi koncowy fragment prac
projektowych.

Celem realizowanych w tym fragmencie prac jest sprawdzenie i zweryfikowanie
opracowanych rozwigzan projektowych oraz uzytkowe wdrozenie KGW. Realizowane w tym
zakresie prace podzieli¢ mozna na dwa w pewnym stopniu niezalezne etapy:

1° prace zwiazane z eksploatacjg prébng KGW;

2° prace zwigzane z eksploatacjg wstepng KGW.

Celem prac realizowanych w pierwszym etapie jest przygotowanie organizacyjne i
techniczne do praktycznego sprawdzenia poprawnos$ci rozwigzan KGW oraz sprawdzenia
stopnia przygotowania uzytkownikéw i srodkéw technicznych do eksploatacji gry.

Wynikiem za$ zrealizowanych w tym etapie prac powinno by¢ takie przygotowanie
wybranych ogniw organizacyjnych (uzytkownika) pod wzgledem organizacyjnym,
funkcjonalnym i technicznym, ktére umozliwityby prébng eksploatacje gry.

Celem drugiego etapu pracjest kompleksowe sprawdzenie i zweryfikowanie gry oraz
wigczenie jej do eksptoatacji uzytkowej.

Pomyslne zakonczenie probnej i wstepnej eksploatacji korczy dtugotrwaty i narazony

czesto na wiete trudnoSci proces projektowania KGW.
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2.KOMPUTEROWA GRA PRZECIWLOTNICZA

2.1. Wprowadzenie

Przedstawione opracowanie jest wynikiem realizacji prac nad KOMPUTEROWA GRA
PRZECIWLOTNICZA ma charakter "Projektu koncepcyjnego".

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie og6lnej struktury komputerowej
gry wraz z opisem jego podstawowych elementow (modutdéw) i podsystemow funkcjonalnych
oraz realizowanych procedur obliczeniowych.

Zakres tematyczny niniejszego opracowania ograniczony zostat gtéwnie do
szczegbtowego opisu poszczegblnych modutdw funkcjonalnych - dziatan bojowych
pododdziatow i oddziatéw poszczegdlnych rodzajow wojsk. Rozwigzanie takie uznano za
celowe z nastepujacego powodu - moduty funkcjonalne stanowig o istocie, tresci i strukturze
gry komputerowej i od poprawnos$ci ich opracowania zaleze¢ bedzie postep prac na etapie

projektowania technologicznego.

2.2. Cel i przeznaczenie komputerowej gry przeciwlotniczej

Celem komputerowej gry przeciwlotniczej (KGPlot) jako jakoSciowa nowego narzedzia
jest zwiekszenie efektywnosci obiektywnosci realizowanego w AON procesu dydaktycznego
i naukowo-badawczego w zakresie taktyki rodzajow wojsk tworzacych system obrony
powietrznej.

W komputerowej grze przeciwlotniczej odzwierciedlone bedg dziatania bojowe Wojsk
Obrony Powietrznej oraz Srodkéw Napadu Powietrznego zaréwno wojsk wihasnych jak
potencjalnego przeciwnika.

Przeznaczeniem KGPlot jest wykorzystanie jej w ¢wiczeniach dowd6dczo-sztabowych
oraz do szkolenia grup stuchaczy Wydziatu wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej AON.

Komputerowa gra przeciwlotnicza moze by¢ réwniez wykorzystywana do szkolenia
kadry wojsk Obrony Powietrznej i Lotnictwa w ramach opracowywanych przez ich sztaby

¢wiczen dowddczo-sztabowych na szczeblu oddziatu lub ZT.
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Szczegotowe zastosowania dydaktyczne KGPlot mogg by¢ nastepujace:

a) nauczania stuchaczy przygotowania i kierowania dziataniami bojowymi wedtug
obiektywnych zasad dta obu watczacych stron;

b) nauczania poprawnego toku racjonatnego rozumowania poprzez mozliwosci
biezagcego reagowania uczestnikow gry, éwiczenia na przebieg symulowanych
dziatan bojowych;

C) ocenianie wptywu i stopnia trafnosci podejmowanych decyzji na przebieg i
skutki symulowanych dziatan bojowych;

d) nauczania myslenia w kategoriach systemowych oraz praktycznego
postugiwania sie w dowodzeniu wojskami technicznymi srodkami informatyki;

e) glebsze poznanie zjawisk i procesow walki poprzez fakt, ze symulacyjne gry
komputerowe angazujg intelektualnie i emocjonalnie uczestnikow gry w stopniu
znacznie wiekszym niz inne metody aktywnego mauczania;

f) usprawnienie prac zespotu autorskiego nad opracowaniem zatozen i metodyki
prowadzenia ¢wiczen;

0) usprawnienie kierowania przebiegiem ¢wiczenia i wzbogacenie rozgrywanych
sytuacji o elementy zblizone do rzeczywistych proceséw walki zbrojnej;

h) wykorzystanie komputerowej mapy terenu do graficznego zobrazowania
taktycznej sytuacji watczacych stron.

Symulacyjny model KGPlot w obszarze zastosowan naukowo-badawczych spetniaé

moze funkcje poznawcze, weryfikacyjne i formalizacyjne.

Funkcje poznawcze wzbogacajg wiedze o modelowanym systemie. Dajg mozliwo$¢
badania wzajemnych uwarunkowari i zaleznosci informacyjnych, organizacyjnych i
decyzyjnych systemu walki bedacego przedmiotem modelu.

Funkcje weryfikacyjne symulacyjnego modelu walki ujawniajg sie w procesie
eksperymentu symulacyjnego, kiedy to moga sie ScieraC rézne koncepcje i hipotezy
wykorzystywane w mechanizmach funkcjonowania modelu. Istotnym zagadnieniem moze by¢
badanie wptywie na przebieg i skuteczno$¢ dziatan bojowych np. struktury organizacyjnej i

uzbrojenia wojsk lub struktury ugrupowania bojowego.



22

2.3. 0Ogoblna charakterystyka komputerowej gry przeciwlotniczej

Komputerowa gra przeciwlotnicza jest ze swej istoty modelem ztozonego systemu
dziatania. Najej tres¢ i strukturg sktadac sie bedzie wiele wzajemnie powiazanych elementow
i podsystemow funkcjonalnych, a o zakresie i efektywnosci jej wykorzystania decydowaé
bedzie wiele przedsiewzie¢ organizacyjnych i dziatan zwigzanych z przygotowaniem i
prowadzeniem eksperymentu symulacyjnego (growego).

Szczegdtowy poglad na ztozono$¢ komputerowej gry przeciwlotniczej da¢ moze petny
i wyczerpujacy opis kazdego z istotnych elementéw (modutow) funkcjonalnych.

Majac na wzgledzie celowo$¢ takiego opisu, traktowanego przede wszystkim jako
wyraz praktycznej realizacji postulatu dotyczacego czytelnoSci i pogladowosci procesu
projektowania i dokumentowania komputerowej gry przeciwlotniczej pk. WALKA
POWIETRZNA, w kolejnych fragmentach niniejszego opracowania wszystkie istotne
zagadnienia odnos$nie struktury treSci i funkcjonowania poszczeg6inych modutow
funkcjonalnych, przedstawione zostang w sposéb w miare wyczerpujacy, w postaci
wyodrebnionych blokéw problemowych.

W tej czesci opracowagnia zwrécimy tylko uwage na te cechy komputerowej gry
przeciwlotniczej, ktére niezaleznie od przyjetych rozwigzan szczegétowych wyznaczajg z
jednej strony tlo i taktyczne granice gry (modelu symulacyjnego), z drugiej decydujg o jej
zasadniczej strukturze i charakterze.

Symulacyjny model walki - WALKA PRZECIWLOTNICZA mieé bedzie w zna-
cznym stopniu charakter uniwersalny. Jego uniwersalny charakter wynika zaréwno
z przeznaczenia, oraz zakresu i sposobu wykorzystania modelu (gry).

WALKA PRZECIWLOTNICZA przeznaczona moze by¢ do realizacji okre$lonych
celéw dydaktycznych oraz naukowo-badawczych. Ze wzgledu za$ na zaprojektowang strukture
"bazy danych"™ i stopien szczeg6towosSci odwzorowania w niej dziatan bojowych
wojsk obrony powietrznej ijej otoczenia oraz zjawisk, proceséw i elementéw pola walki.

Model — WALKA PRZECIWLOTNICZA wykorzystywany moze by¢é do
wielokrotnego (praktycznie nieograniczonego) rozgrywania licznego zbioru ztozonych sytuacji
taktycznych dla r6znych warunkéw pola walki, jak i struktur organizacyjnych oraz rodzajow

i typow Srodkéw walki bedacych na uzbrojeniu odwzorowywanych w modelu symulacyjnym
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wojsk.

Ze wzgledu na zakres odwzorowywanych zjawisk i elementow rzeczywistych dziatan
bojowych, WALKA PRZECIWLOTNICZA, mieC bedzie takze charakter komplekso
w y. Odwzorowane bowiem zostang w nim dziatania bojowe pododdziatéw i oddziatow
poszczeg6lnych rodzajow wojsk Obrony Powietrznej.

Kompleksowy charakter modelu (gry) w plaszczyznie odnoszacej sie do
komputerowego symulowania zjawisk i elementéw pola walki jest w pewnym stopniu
ograniczony. Spowodowane to zostato brakiem symutacyjnego odwzorowania problematyki
logistycznego zabezpieczenia dziatan bojowych, ktérego odwzorowanie przeniesiono w obszar
funkcjonowania kierownictwa gry oraz ekspertow i zespotow podgrywajacych.

Komputerowa gra przeciwtotnicza ma charakter gry dwustronnej i
wietoszczeblowej.

Oznaczato, ze modetu symulacyjnym odwzorowuje sie dziatania bojowe pododdziatéw
i oddziatow zaréwno wojsk wiasnych jak i nieprzyjacieta.

Komputerowa gra przeciwtotnicza posiada¢ bedzie wysoce interaktwny ¢
harakter.

Interaktywno$¢ ta wyrazac sie bedzie przede wszystkim w mozliwosci biezgcego i
bezposredniego wptywania przez uczestnikéw eksperymentu symulacyjnego na przebieg
symulowanych dziatan bojowych oraz o moztiwosciach biezacego ich informowania o
wszytkich istotnych sytuacjach modetowanych dziatan bojowych.

Interaktywny charakter modetu stymutowac powinien wysokg aktywnos$¢ uczestnikéw
gry (eksperymentu symutacyjnego).

W symulacyjnych modelach walki obok mozliwosci wariantowego podejmowania
decyzji, istotng role spetnia struktura i sposéb odwzorowania fizycznego zjawiska uptywu
czasu, z ktorym to zwigzane jest tak istotg cecha modetowanego systemu, jaka jest wysoka
dynamika wspotczesnych dziatan bojowych.

W komputerowej grze przeciwiotniczej - WALKA PRZECIWLOTNICZA (model
symulacyjny dziatan bojowych) sposdb odwzorowania uptywu czasu wynika z przyjetej
techniki modetowania symulacyjnego (metoda kolejnych zdarzen), a przedziat czasu, w
ktorym symutuje sie dziatania bojowe pododdziatow i oddziatéw rodzajow wojsk obrony
Powietrznej ograniczony jest tylko i wytgcznie celami eksperymentu symulacyjnego. Ozncza

to, ze symulacja dziatan bojowych obejmowac¢ moze dowolny przedziat czasu.
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Odwzorowanie uptywu czasu obejmuje sytuacje, w ktorych jednej jednostce czasu
funkcjonowania systemu rzeczywistego, odpowiada jedna jednostka czasu funkcjonowania
modelowanego systemu (symulacja w <czasie rzeczywistym).

Jest rzeczg oczywistg, ze WALKA PRZECIWLOTNICZA bedzie mie¢ charakter d
ynamiczny —wynika to bowiem z jego istoty. Pozwoli to n a odwzorowanie dziatan
bojowych wojsk w szerokim zakresie zmian warunkéw zewnetrznych (teren, wojska
nieprzyjaciela i sasiadéw), jak i wewnetrznych, zwigzanych z funkcjonowaniem
poszczeg6lnych pododdziatébw i oddziatdbw (rodzaj, formy i sposob realizacji dziata,
bojowych, ilos¢ i rodzaj Srodkdw walki oraz sposéb ich wykorzystanie).

Tres$¢ i strukture komputerowej gry przeciwlotniczej wyznaczajg miedzy innymi:

— przyjete zatozenie i ograniczenia;

— informacje wejSciowe opisujagce odwzorowywane pododdziaty i oddziaty

rodzajow wojsk;

— przyjete algorytmy dziatar bojowych (funkcjonowania) odwzorowywanych w

grze pododdziatow poszczeg6lnych rodzajow wojsk;

— informacje wynikowe bedace rezultatem komputerowej realizacji, powstatych

na bazie przyjetych algorytmoéw, programéw symulacyjnych;

— przyjete procedury realizacji (modele matematyczne), uwzglednianych w

algorytmach dziatan bojowych procesow walki.

Wszystkie z wyzej wymienionych elementéw w odniesieniu do poszczegdlnych
modutdéw funkcjonalnych komputerowej gry przeciwlotniczej, a wiec dziatan bojowych
pododdziatow i oddziatdw poszczeg6lnych rodzajow wojsk, przedstawione zostang w

kolejnych rozdziatach niniejszego opracowania.
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3. KONCEPCJAFUNKCJONOWANIAMODELUKGPIotDLA CELOW
SZKOLENIOWYCH

Zorganizowane dziatanie ludzkie jako przejaw aktywnosci spotecznej obejmuje trzy
podstawowe rodzaje czynnoSci: poznawcze, decyzyjne i wykonawcze, skierowane na:
zdobycie orientacji w otoczeniu, powziecie decyzji o dziataniu i realizacje decyzji. Czynnosci
te sg wzajemnie ze sobg powigzane i stanowig najogélniejszy model kazdego zorganizowanego
dziatania.

Rozpatrujac proces decyzyjny mozna w jego zamknietym cyklu (w przypadku gry dla
kazdej z walczacych stron) wyr6zni¢ cztery podstawowe procesy przedstawione na rys. 1
Sa to nastepujace procesy:

— wypracowanie decyzji;

— powziecia decyzji;

- realizacji decyzji;

- kontroli stanu realizacji decyzji.

Zaklada sie, ze procesy realizacji decyzji i kontroli stanu jego realizacji beda
zautomatyzowane i wykonywane przez komputer, ktéry wykorzystuje w tym celu
symulacyjny, dwustronny dynamiczny w czasie operacyjnym model walki zbrojnej.

Proces wypracowania decyzji odbywaé sie bedzie w zmodyfikowany sposob
tradycyjny, uwzgledniajgcy niezbedne wymogi komputeryzaciji.

Proces wypracowania kolejnej decyzji przez dowodce moze by- w przysztosci
wspomagany przez system ekspertowy osadzony na lokalnym mikrokomputerze.

Proces podjecia decyzji jest w zatozeniach autoréw procesem niezautomatyzowanym
realizowanym przez uczestnikow KGPlot (dowddcoéw pododdziatéw i oddziatdbw rodzajow
wojsk obrony powietrznej).

Decyzje powziete przez poszczeg6lnych uzytkownikéw bedg w sformalizowany sposob
wprowadzane przez te éwiczace osoby do komputera.

Struktura zautomatyzowanych symulacyjnych procesoéw realizacji decyzji i kontroli

stanu jej realizacji w modelu przedstawiona jest na rys. 2
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Rysunek ten ukazuje kolejne szczeble w hierarchii przejScia od decyzja proces
komputerowej gry wojennej.

Widzimy, ze zadania bojowe bedg realizowane przez odpowiednie moduty funk-
cjonalne symulujace dziatania bojowe etementéw modelu (pododdziatéw, oddziatéw rodzajow
wojsk).

Technotogia przetwarzania informacji w ramach komputerowej gry przeciwtotniczej
obejmuje trzy zasadnicze fazy:

1 przygotowania "bazy danych" o wojskach wiasnych i nieprzyjacietu;

2. przygotowanie  "scenariuszy" dziatan bojowych wojsk wiasnych i

nieprzyjacieta;

3. prowadzenie eksperymentu symutacyjnego.

W fazie przygotowania "bazy danych"™ o wojskach witasnych i nieprzyjacielu
zaktada sie zbiory danych statych modelu. Baza danych statych modetu zaktadana jest na
poczatku jego eksptoatacji uzytkowej a nastepnie jest tylko aktualizowana w przypadku zmian

danych, co powinno mie¢ miejsce niezwykle rzadko.

W fazie przygotowywania '‘scenariuszy dziatan bojowych" wojsk wiasnych i nie-
przyjacieta wprowadzane sg przez uzytkownikéw (decydentéw) decyzje odnosnie sposobu
uzycia poszczegélnych rodzajow wojsk biorgcych udziat w eksperymencie (symutowanych
dziataniach bojowych).

Po wprowadzeniu wszytkich zadah bojowych jakie majg wykona¢ pododdziaty i
oddziaty rodzajow wojsk wiasnych inieprzyjaciela biorgce udziat w eksperymencie nastepuje

faza reatizacji eksperymentu symutacyjnego w ramach KGPiot.

Faza reatizacji eksperymentu symutacyjnego stanowi istote funkcjonowania modelu.

Realizacja tej fazy polega na przetwarzaniu programéw i podprograméw
komputerowych odwzorowujacych dziatania bojowe pododdziatéw i oddziatéw rodzajow
wojsk biorgcych udziat w eksperymencie oraz calej sfery informacyjnej pozwatajgcej m. in.
na biezace sterowanie przebiegiem symutacji.

Faza reatizacji eksperymentu jest rezyseriag - inaczej mdwigc wykonaniem —
opracowanego, w poprzedniej fazie, "scenariusza dziatania wojsk wiasnych oraz

nieprzyjacieta.
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W czasie jej trwania ozywiane sg elementy modelu wraz z ich funkcjami i zadaniami.

Symulacja procesu walki prowadzonej przez wojska Obrony Powietrznej wykonywana

jest metoda wystepowania w czasie zdarzen istotnych. Faze te okreslatyby okresy czasowe

od poprzedniego do nastepnego zdarzenia istotnego odtwarzanego procesu symulacyjnego.

Kazdy taki okres czasu tworzy cykl, ktéry charakteryzuje sie ciggiem nastepujgcych

CZyNnnosci:

a)

b)

c)

d)

Uruchomienie na mikrokomputerze gtdwnym modelu symulujacego dziatania
bojowe (walke) rodzajow wojsk OP. Proces ten realizujag moduty funkcjonalne
odwzorowujace dziatania bojowe poszczegoétnych rodzajow wojsk OP zaréwno
wiasnych jak i nieprzyjacieta, pracujace pod kontrolg programu zarzadzajgcego
KGPlot. W wyniku realizacji jednego cyklu procesu symulacyjnego moze
powstaé zbior komunikatow i meldunkéw okresowych;

W  zbiorze komunikatéw i meldunkéw przeprowadzi¢ nalezy selekcje
informacji ze wzgledu na walczacg strone i rodzaj decydenta, tworzac
odpowiednie zbiory informacji wyjsciowej dla poszczegdlnych uzytkownikow;
Uzytkownicy otrzymujg komunikaty o stanie krytycznym podlegtych im
jednostek majg moztiwos¢ zmiany (korekty) decyzji w ramach juz
reatizowanego zadania, bagdZ postawienia nowych zadan, badZz tez
kontynuowanie zadania pomimo zaistniatych faktow.

Zaktualizowane decyzje tworzg zbiory informacji wyjsciowej poszczegdlnych
uzytkownikéw.

Na podstawie informacji zawartej w zbiorach wyjsciowych uzytkownikow
dokonuje sie aktualizacja zbioréw roboczych "scenariusze dziatan bojowych"
wojsk wiasnych i przeciwnika.

W zaleznosci od cyklu czasowego dokonuje sie wyprowadzenie "meldunkow

okresowych" lub zobrazowania sytuacji taktycznej.

Po zrealizowaniu powyzszych czynnosci "program zarzgdzajacy ma mozliwosé

uruchomienia kolejnego cyklu technologicznego zwigzanego z okresem symulacji dziatan

bojowych.

Zaktada sie, ze dialog uzytkownika z komputerem w zakresie aktualizacji zadan

(decyzji), prowadzony bedzie w czasie realizacji przez mikrokomputer gtéwny wszystkich

uprzednio wymienionych zadan.
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Istotnym zagadnieniem tej fazy bedzie minimalizacja informacji decyzyjnych w ramach
poszczegolnych zadan.

Z powyzszych rozwazan wynika ,ze zadania bojowe realizowane (symulowane) bedg
przez odpowiednie programy badZ podprogramy komputerowe.

Programy komputerowe symulujace dziatania bojowe poszczeg6lnych rodzajow wojsk
tworzgcych elementy funkcjonalne modelu symulacyjnego gry tworza gtéwne oprogramowanie
modelu gry.

Ponadto na cato$¢ oprogramowania modelu gry skiada sie:

- oprogramowanie graficznego zobrazowania sytuacji taktycznej;

- oprogramowanie wspOtpracy z "bazami danych";

- programy dialogu z uzytkownikami (decydentami poszczegélnych rodzajéw
wojsk);

- programy iprocedury pomocnicze (np: okreslania strat, aktualizacji potozenia
itp.).

Na rysunku 3 przedstawiona zostata struktura oprogramowania modelu symulacyjnego
komputerowej gry przeciwlotniczej, tj. powigzan pomiedzy modutami funkcjonalnymi a
0gblng "baza danych o wojskach wiasnych i przedwnku" oraz "roboczg baza danych -
zawierajacg tzw. scenariusze dziatan bojowych poszczeg6lnych rodzajéw  wojsk
odwzorowywanych w modelu gry", ktdra jest tworzona na podstawie decyzji uczestnikéw

eksperymentu symulacyjnego o uzyciu poszczegblnych rodzajow wojsk.
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Rys. 3. Struktura oprogramowania modelu symulacyjnego KGPIlot
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4. MODEL KOMPUTEROWEJ GRY PRZECIWLOTNICZEJ

Przedmiotem symulacyjnego modelu komputerowej gry przeciwlotniczej sg dziatanie
bojowe wojsk obrony przeciwlotniczej oraz lotnictwa. Model odwzorowuje dziatania bojowe
zaréwno wojsk wiasnych jak i umownego przeciwnika. Realizowane sg procesy:

- rozpoznania;

- ruchu (zmiany potozenia);

- zakitocania;

- razenia od réznych srodkow walki;

- zabezpieczeniadziatan bojowych.

Uwzgledniony jest takze wptyw warunkoéw terenowych na dziatania bojowe — szczegolnie
wojsk OPL.

Model komputerowej gry przeciwlotniczej ma charakter dwustronnej gry. Jest
wieloszczeblowy ze wzgledu na strukture organizacyjng wojsk, dynamiczny w czasie,
symulacyjny w konstrukcji modelu i prowadzeniu eksperymentu, interakcyjny w sposobie
informowania uzytkownikéw gry jak i wpltywaniu przez nich na przebieg symulowanych
proceséw dziatan bojowych.

Ze wzgledu na swoj obszar zastosowan jest modelem dydaktycznym.

W zakresie wymagan systemowym przyjeto zasade obiektywnosci rezultatow
modelowania.

Zapewniono odpowiednig czutos$¢, pogladowos¢ (Komputerowa mapa terenu —KMT)
i otwarto$¢ modelu.

W zakresie konstrukcji modelu zastosowano strukture modularng budujac
autonomiczne submodele odwzorowujgce procesy dziatan bojowych danego rodzaju wojsk.

Do konstrukcji modelu symulacyjnego zastosowano szeroko rozumiang metodg
modelowania, na ktdra skladajg sie trzy zasadnicze etapy:

- budowy modelu;

- weryfikacji modelu;

- prowadzenia badan (Cwiczen, szkolenia)na modelu.

Model symulacyjny KGPlot posiada uniwersalny charakter.

Uniwersalno$¢ ta wyraza sie wykorzystaniem modelu do symulowania dziatan



33

bojowych wojsk OP i lotnictwa we wzajemnych uwarunkowaniach (zaleznosciach), jak
réwniez wybranych rodzajow tych wojsk.
Mozliwe jest takze symulowanie wybranych etapéw i faz r6znego rodzaju dziatan

bojowych.

4.1. Struktura organizacyjno-funkcjonalna modelu symulacyjnego
KGPlot.

Model symulacyjny komputerowej gry przeciwlotniczej (KGPlot) ma budowe
modutowa.

Strukturg modelu symulacyjnego KGPlot przedstawiono na rys. 4.

Model symulacyjny komputerowej gry przeciwlotniczej sktada sie z nastepujgcych
gtébwnych submodeti:

- submodelu dziatarh bojowych wojsk Obrony Powietrznej;

- submodelu dziatan bojowych lotnictwa (SNP);

- modutu zobrazowania sytuacji taktycznej z wykorzystaniem komputerowej mapy

terenu.
Kazdy z submodeti sktada sie z modutéw funkcjonalnych, ktérych charakterystyka i

funkcje zostang przedstawione w dalszej czeSci niniejszej pracy.
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4.1.1. Modut sterujacy dziataniem KGPiot.

Modut sterujacy (zarzadzajacy) realizuje sterowanie procesem symulacji w
komputerowej grze przeciwlotniczej na poziomie podprograméw odwzorowujacych dziatania
bojowe elementow(rodzajéw wojsk) odwzorowywanych w grze.

Modut ten realizuje nastepujgce funkcje:

a) - wywotuje poszczeg6lne moduty funkcjonalne poprzez wywotanie odpowiednich
podprogramow symulacyjnych:

b) - ustala kolejno$¢ wywotania odpowiednich podprograméw;

¢) - wyznacza kwant czasu po uptywie, ktérego nastgpi¢ powinna zmiana stanu
symulowanego ststemu dzialLan;

d) - dokonuje aktualizacji zbioréw roboczych (“scenariusza dziatania wojsk™ o nowe
decyzje uzytkownikéw po kazdym kwancie czasu obstugi zdarzenia istotnego;

e) - realizuje przesytaniekomunikatéw pomiedzy modutami funkcjonalnymi modelu

symulacyjnego gry.

4.1.2. Symulacyjne moduty funkcjonalne modelu komputerowej gry

przeciwlotniczej.

W tej czeSci opracowania zostanie przedstawiona ogo6lna charakterystyka
poszczegblnych modutéw funkcjonalnych stanowigcych gtéwng czes¢ KGPlot.

Zadaniem modutéw funkcjonalnych modelu jest symulacja proceséw walki
zachodzacych pomiedzy wojskami obrony powietrznej (OP) a lotnictwem.

Jest to praktyczny weryfikator podjetych decyzji co do uzycia poszczegblnych
rodzajéw wojsk w celu wykonania postawionego zadania bojowego.

Procesy zachodzgce w poszczegdlnych modutach funkcjonalnych sg najistotniejszymi
pod wzgledem praktycznej przydatno$ci konstruowanej gry.

Zasadniczymi modutami modelu symulacyjnego komputerowej gry przeciwlotniczej
sq:

a) dla wojsk obrony powietrznej:
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— modut rozpoznania OP;
— modut WRE;
— modut razenia srodkéw OP (ogniowy);
— modut dynamiki OP;
b) dla $rodkéw napadu powietrznego (SNP):
—  modut rozpoznania SNP;
modut WRE SNP;
—  modut ogniowy SNP;
—  modut dynamiki SNP.
Identyczna struktura zasadniczych modutéw funkcjonalnych modelu symulacyjnego
KGPIlot funkcjonalnych modelu symulacyjnego KGPIlot jest dla strony A i B. W dalszej
czeSci pracy zostang scharakteryzowane poszczeg6lne moduty funkcjonalne modelu

symulacyjnego KGPlot.

4.1.2.1. Modut rozpoznania obrony powietrznej (OP)

41.2.1.1. Przeznaczenie.

Modut rozpoznania OP symuluje procesy prowadzenia rozpoznania przez wojska
obrony powietrznej (OP) —zdobywanie, przetwarzanie i dystrybucja informacji o dziataniach

rozpoznawanych obiektéw SNP strony przeciwne;.

4.1.2.1.2. Rola i miejsce modutu w modelu

Jest jednym z najwazniejszych modutéw w grze, tak po stronie A, jak i B. Bez informacji
o rozpoznawanych obiektach - wiasnych i przeciwnika - nie mogg funkcjonowaé¢ moduty,
gtéwnie:
- razenia OP;
- dynamiki OP;
- WRE OP.
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To informacje z modutu rozpoznania inicjujg prace uprzednio wymienionyeh modutéw i
warunkujg w znacznym stopniu ich funkcjonowanie. Od jakoSci, ticzby i czasu dostarczanych
informacji zatezy sposob i mozliwosci prowadzenia dziatan przez aktywne sity OP - moduly

razenia WR i LM oraz WRE), wprowadzania sit w wyzsze stopnie gotowosci bojowej.

4.1.1.2.3. Funkcjonowanie modutu rozpoznania w czasie prowadzenia

dziatan bojowych

Modut rozpoznania, w poréwnaniu do innych modutéw, funkcjonuje (juz w czasie
pokoju) w sposéb cigglty. W grze oznacza to, ze cze$C sit rozpoznania jest w gotowosci
bojowej nr 1 (staeje radiolokacyjne, urzadzenia odbiorcze, namierzania i rozpoznania
systemow radiolokacyjnych, Srodki przetwarzania informacji i jej przekazywania s3
wiaczone).

Podsystem rozpoznania ma stworzong okre$long (zaleng od liczby posterunkéw
rozpoznania) strefe rozpoznania radiolokacyjnego iradioelektronicznego, charakteryzujacg sie
takimi parametrami jak:

- zasieg rozpoznania radiolokacyjnego i radioelektronicznego z poszezeg6inych

posterunkéw;

- dolna i gdrna granica strefy rozpoznania radiolokacyjnego;

- dolna granica strefy rozpoznania radioelektronicznego UKF;

- szeroko$¢ i gtebokosé tych stref.

W funkcjonowaniu bloku rozpoznania stan taki oznacza, ze nie potrzeba uwzglednia¢ czasu
potrzebnego na (wiaczenie stacji), wprowadzenia gotowosci bojowej nr 1 dla tej czesci sit
rozpoznania.

Nastepnym krokiem w funkcjonowaniu podsystemu rozpoznania jest wigczenie kolejnych
zgodnie z decyzjg ¢wiczacych srodkow (posterunkoéw) rozpoznania radiolokacyjnego i
radioelektronicznego.

W bloku rozpoznania oznacza to potrzebe otrzymania (doptywu) informacji z modutu
dynamiki o liczbie wigczonych zgodnie z decyzjg ¢wiczacych stron (A i B) posterunkow
(stanowisk) rozpoznania, a tym samym zmianie mozliwos$ci podsystemu rozpoznania:

- parametrow strefy rozpoznania,

- jakoSci informaciji.
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Zadaniem podsystemu rozpoznania OPjest ciggte dostarczanie (udostepnianie)
decydentom systemu OP terminowej, dokfadnej i wiarygodnej informacji o dziataniach
rozpoznawanych obiektéw (sit powietrznych strony przeciwnej, jej SNP oraz wiasnych
obiektéw powietrznych).

Zadanie to podsystem rozpoznania realizuje wypetniajgc funkcje:

- dowodzenia sitami rozpoznania;

- zdobywania informacji o rozpoznawanych obiektach (poszukiwanie, wykrywanie,

$ledzenie, lokalizowanie (namierzanie));

- opracowania (przetwarzania) informacji (rejestrowanie, analizowania, uzupetnianie,

poréwnywanie, selekcjonowanie i grupowanie informacji (danych rozpoznawczych);

- okre$lanie charakterystyki rozpoznawanych obiektéw (parameteéw lotu ,

(sygnatdéw), przynaleznos$ci panstwowej, rodzaju dziatalnosci);

- dystrybycji informacji, przekazywania - meldowania wewnatrz podsystemu

rozpoznania, dostarczania lub udostepniania informacji uzytkownikom - decydentom

systemu OP.

4.1.1.2.4. Zdobywanie informacji

Wykrywanie rozpoznawanych obiektow w bloku rozpoznania powinno by¢
poprzedzone sprawdzeniem, czy z bloku dynamiki SNP naptywaja informacje o pracy
Srodkow radioelektronicznych rozpoznawanych obiektow i ich potozeniu oraz czy Srodki
te znajdujg sie w strefach rozpoznania radioelektronicznego. Jezeli oba zdarzenia
wystepujg nalezy przyja¢, ze obiekt zostat wykryty przez srodki rozpoznania
radioelektronicznego. W nastepnej kolejnosci nalezy sprawdzié czy z modutu WRE SNP s
informacje o wigczeniu zaktocen aktywnych szumowych przez rozpoznawane obiekty ich
mocy i intensywnosci. Jezeli tak, to do modutu dynamiki OP musi dotrze¢
informacja o tym fakcie, w wyniku czego mozliwosci sit rozpoznania radiolokacyjnego w
rejonie lub sektorze gdzie stosowane sg zaktdcenia musza ulec zmniejszeniu, gtdwnie
mozliwosci przestrzenne.

Wykrycie rozpoznawanych obiektéw przez sity rozpoznania radiolokacyjnego bedzie
polegato na poréwnaniu informacji o potozeniu (wg wspoétrzednych biegunowych tub

plaskich) SNP tub wiasnych obiektéw powietrznych naptywajacych z modutu dynamiki SNP
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lub modutu dynamiki OP z mozliwosciami przestrzennymi sit rozpoznania radiolokacyjnego.
Jezeli rozpoznawane obiekty znajda sic w strefie rozpoznania radiolokacyjnego nalezy je
uznaé za wykryte.

Sledzenie wykrytych obiektéw bedzie polegato na ciaglym sprawdzaniu czy z
modutéw dynamiki SNP  lub  dynamiki OP  naptywa informacja o potozeniu
rozpoznawanych obiektéw (pracy ich Srodkéw radioelektronicznych) i poréwnywaniu ich
z mozliwos$ciami przestrzennymi sit rozpoznania. Jezeli tak, to obiektjest sledzony w sposob
ciagty.

Lokalizacja obiektow bedzie polegata na przyjeciu za miejsce znajdowania sie obiektu

informacji o potozeniu naptywajacej z modutu dynamiki SrodkowOP lub dynamiki OP.

4.1.1.2.5. Opracowanie informacji

Opracowanie informacji w bloku rozpoznania ograniczy sie do okre$lenia wybranych
parametrow charakterystyki rozpoznawanych obiektow:

a) parametréw pracy $rodkéw radioelektronicznych tych obiektéw (czestotliwosci
emitowanych sygnatéw, rodzaju emisji) - z modutu dynamiki SNP, pod warunkiem,
ze z tego modutu wptyneta wczedniej informacja o pracy $rodkéw radio-
elektronicznych rozpoznawanych obiektéw;

b) przynalezno$¢ panstwowa "swoj - obcy" - pordéwnujac, z ktérego bloku
wplyneta informacja o rozpoznawanym obiekcie - modutu dynamiki OP (obiekt
wiasny) czy modutu dynamiki SNP (obiekt obcy);

c) sktad rozpoznawanego obiektu - poprzez poréwnanie informacji z modutu dynamiki
SNP Ilub OP o liczbie samolotéw i ich ugrupowaniu (odstepach i odlegtosciach) z
mozliwos$ciami $rodkéw rozpoznania radiolokacyjnego zakresie rozréznialnosci w
azymucie i odlegtosci.

Jezeli rozroznialno$¢ stacji radiolokacyjnych bedzie wieksza od odstepow i
odlegtosci w ugrupowaniu rozpoznawanych obiektéw, wéwczas nalezy przyja¢, ze modut
rozpoznania nie okres$lit skfadu obiektu (wykryt jeden obiekt powietrzny);

d) wysoko$é lotu rozpoznawanego obiektu - z bloku dynamiki SNP lub OP.

Jezeli obiekt zostat wykryty, czyli znalazt sie w strefie rozpoznania radiolokacyjnego,

to nalezy przyjac, ze zostata okre$lona jego wysokosc.
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Jezeli obiekt wykryty $rodki rozpoznania radioelektronicznego nie ma mozliwosci
okreslenia wysokosci lotu tego obiektu;

e) przeznaczenie taktyczne rozpoznawanych obiektéw - poprzez poréwnanie

informacji z modutéw dynamiki SNP lub OP.
Jezeli informacja pochodzi z modutu dynamiki OP to jest to obiekt wiasny - LM lub LMB.
Natomiast w przypadku gdy informacja pochodzi z modutu dynamiki SNP natezy
poréwna¢ dane o:

- sktadzie obiektu;

- wysokosci totu;

- predkosci tfotu;

- skutecznej powierzchni odbicia.

Jezeli obiekt wykonuje zadania na matych wysokosciach z predkoscig do 800 km/h i
jego skiad jest wiekszy od czterech samolotéw o SPO wiekszy od 1 m. , mozna przyjaé
Ze jest to grupa uderzeniowa.

Gdy obiekt wykonuje lot na wysokosciach od 1000 - 1500 m z predko$cig powyzej
900 km/h w skiadzie do 4 samototow o SPO do 1 m. , to jest to prawdopodobnie grupa
ostony.

Gdy obiekt wykonuje zadanie na wysokosci 5000 - 6000 m w skladzie 1-2
samolotéw o SPO powyzej 10 m. z predko$cig do 600 km/h i emituje zaktdcenia radio-
elektroniczne to jest to prawdopodobnie wyspecjalizowany samolot WRE. Informacja o tym
obiekcie powinna pochodzi¢ z modutu WRE SNP.

W przypadku gdy obiekt wykonuje lot na wysokosci 8-9 tys. m w skfadzie jednego
samolotu o SPO powyzej 10 m. z predkos$cig 500 - 600 km/h, to jest to prawdopodobnie

samolot wczesnego wykrywania i naprowadzania.

4.1.1.2.6. Dystrybucja informacji

w module rozpoznania proces dystrybucji informacji nalezatoby ograniczy¢ do
dostarczania (udostepniania) informacji uzytkownikom - decydentom aktywnych Srodkéw
walki OP (LM, WR, WRe). Podsystem rozpoznania dostarcza uzytkownikom informacje
dowodzenia i informacje bojowa. Nalezy zatozy¢, ze wszystkie informacje uzyskane przez

sity rozpoznania radioelektronicznego oraz informacje z rozpoznania radiolokacyjnego
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0 dzialaniach obiektow na dalekich podejSciach do obiektow obrony sg informacjami
dowodzenia - umozliwiajagce doprowadzenie sit OP do odpowiedniego stopnia gotowosci
bojowej. Natomiast informacje z rozpoznania radiolokacyjnego stuzace naprowadzaniu LM
1wskazywaniu celow WR i pododdziatom ZRe sg informacjami bojowymi.

Informacja dowodzenia wychodzaca z modutu rozpoznania i dostarczana do modutu
razenia OP moze zawiera¢ tylko dane o przynaleznosci panstwowej rozpoznawanego obiektu
(obcy) i rejonie jego znajdowania sie. Natomiast informacja bojowa, dostarczana do modutu
razenia OP, musi zawiera¢ dane conajmniej o:

- doktadnym potozeniu rozpoznawanych obiektéw (SNP i obiektéw wiasnych) we

wspotrzednych biegunowych lub plaskich (x, y);

- wysokosci lotu rozpoznawanych obiektow;

- predkosci lotu rozpoznawanych obiektow;

- skladzie grupy;

a dla pododdziatéw ZRe dane o:

- potozeniu i czestotliwos$ci pracy rozpoznawanych Srodkéw radioelektronicznych.

4.1.1.2.7. Dowodzenie

Dowodzenie sitami rozpoznania w  module rozpoznania  ogranicza sie do
przekazywania komend do modutu dynamiki OP, dotyczacych wigczania i wylgczania
okre$lanej decyzjg C¢wiczacych liczby $rodkéw rozpoznania radiolokacyjnego i
radioelektronicznego (wprowadzania dla tych sit stopni gotowosci bojowej 1,2 lub 3)
oraz manewru $rodkami rozpoznania z odwodu celem odtworzenia strefy rozpoznania.
Konsekwencja tych decyzji jest zwiekszenie lub zmniejszenie mozliwosci podsystemu
rozpoznania, gtéwnie jego parametrow przestrzennych i ilosciowych.

Liczba wigczonych $rodkdéw rozpoznania bedzie zalezata od rozwoju sytuacji
taktycznej lub operacyjno - taktycznej (natezenia dziatan SNP przeciwnika). Manewr
Srodkami rozpoznania w czasie dziatan bojowych bedzie najczesciej wymuszony
poniesionymi stratami w walce. Bedzie polegat na odtworzeniu strefy rozpoznania Srodkami
rozpoznania z odwodu. Realizacja manewru $srodkami w module rozpoznania bedzie polegata
na przekazaniu polecenia do modutu dynamiki OP, z ktérego informacja zwrotna po
sprawdzeniu stanu sit w odwodzie i uwzglednieniu czasu potrzebnego na manewr dotrze

do modutu rozpoznania.
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4.1.1.2.8. Schemat blokowy modutu
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Legenda do schematu blokowego

1. Zaktocenia radioelektroniczne aktywne szumowe - ich moc, czestotliwos$¢ i natezenie
oraz czas emitowania.

2. Informacje o SNP lub wiasnych obiektach powietrznych - potozenie (X, y, k), skiad,
odstepy, odlegtosci, SPO, predkos¢.

3. Informacje o pracy S$rodkow radioelektronicznych strony przeciwnej - czestotliwos$é,
potozenie, intensywnos¢, czas, rodzaj emisji, liczba.

4. Informacja o tych SNP lub obiektach wiasnych, ktére znalazty sie w strefie rozpoznania
radiolokacyjnego - potozenie (X, y, k), sktad, ugrupowanie, predkosé, przynaleznos¢
panstwowa.

5. Informacje o pracy $rodkoéw radioelektronicznych tych SNP, ktére znajdujg sie w
strefie rozpoznania radioelektronicznego - czestotliwo$¢ (dtugos$¢ fali) rodzaj emisji,
intensywno$¢ pracy, potozenie, liczba.

6. Informacje o rozpoznawanych obiektach (SNP i wiasnych) - potozenie (x, vy, k),
sktad, przynalezno$¢ panstwowa, charakterystyka pracy srodkow radioelektronicznych,
jezeli pracujg (jak wyzej), przeznaczenie taktyczne lub operacyjno -
taktyczne.

7. Informacja dowodzenia - przynalezno$¢ panstwowa i rejon dziatania rozpoznawanego
obiekm, czas wykrycia.

7a. Informacja bojowa - terminowa, doktadna, ciggta - o potozeniu rozpoznawanego
obiekm (x, vy, k), sktadzie, przynaleznoSci, przeznaczeniu taktycznym (dla LM i WR),
a dla pododdziatéw ZRe dodatkowo czestotliwosci pracy Srodkéw radioelektronicznych
SNP i wiasnych samolotéw LM.

8. Wymagania bloku razenia OP co do jakosci informacji z bloku rozpoznania w zakresie
terminowosci, doktadnosci, ciggtosci, liczby.

9. Akmalne mozliwosSci bojowe sit rozpoznania i ich stan.

10. Zarzadzenia o wiaczeniu lub wytgczeniu sit rozpoznania lub ich manewrze.
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4.1.1.2.9. WspoOtpraca z innymi modutami

Blok rozpoznania bezposrednio wspotpracuje z modutami dynamiki SNP, dynamiki
OP i razenia OP.

Wspotpraca z modutem dynamiki SNP polega na doptywie z tego modutu informacji
0 dziataniach $rodkoéw napadu powietrznego i ich Srodkach radioelektronicznych z modutem
dynamiki OP modut rozpoznania wspotpracuje dwukierunkowo. Do modutu rozpoznania
naptywajg informacja o dziataniach wiasnych obiektow powietrznych i aktualnym stanie oraz
mozliwos$ciach sit rozpoznania. Z bloku rozpoznania do bloku dynamiki OP kierowane sg
zarzadzenia (komendy) dotyczace wigczenia i wylgczenia srodkdéw rozpoznania oraz ich
manewrze w ramach odtworzenia strefy rozpoznania w czasie walki.

Rowniez wspotpraca modutu rozpoznania z modutem razenia OP jest dwykierunkowa.
Do bloku rozpoznania kierowane sg wymagania (potrzeby) co do informacji z rozpoznania,
za$ z bloku rozpoznania dostarczane sg informacje o takich parametrach, na jakie pozwalaja
mozliwosci bojowe podsystemu rozpoznania.

Poréwnanie wymagan z mozliwosciami pozwata okresli¢ czy dziatania podsystemu
rozpoznania sg skuteczne i na ile. Niedostateczna informacja obniza mozliwosci modutu
razenia.

Posredni wptyw na modut rozpoznania maja moduty WRE SNP i mapy terenu.
Moduty te bezposrednio wspoipracujg z modutem dynamiki OP. Dane z tych modutéw

wptywajg na mozliwosci sit rozpoznania.
4.1.1.2.10. Elementy decyzyjne
W module rozpoznania elementami decyzyjnymi beda zarzadzenia (komendy) o

liczbie aktualnie pracujacych $rodkéw  rozpoznania i ich  aktualnym  potozeniu

(ewantuatnym manewrze), ktére beda kierowane do modutu dynamiki OP.
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4.1.1.2.11. Dane wejSciowe i wyjsciowe

Dane wejsciowe stale:

- stan czynnych $rodkéw rozpoznania w momencie rozpoczecia

gry, ich mozliwosci bojowe - z modutu dynamiki OP.

Dane wejsciowe zmienne:

- aktualna w danym momencie liczba $rodkéw rozpoznania i ich
mozliwosci bojowe - z modutu dynamiki OP;

- dane o dziataniach wiasnych obiektéw powietrznych - z modutu
dynamiki OP;

- dane o dziataniach SNP i ich $rodkach radioelektronicznych -
z modutu SNP;

- wymagania (potrzeby) informacyjne - z modutu razenia OP.

Dane wyjsciowe:

- informacja bojowa i informacja dowodzenia przekazywane do

modutuu razenia OP.

4.1.1.3. Modut WRE OP

4.1.1.3.1. Ogoblna charakterystyka bloku

Zasadniczym celem WRE w OP jest obezwiadnianie radioelektroniczne  pracy
urzadzen radioelektronicznych przeciwnika w celu dezorganizacji jego systeméw kierowania
Srodkami razenia, rozpoznania i dowodzenia. Zadanie to wykonujg specjalne pododdziaty
zaktocen radioelektronicznych, przeznaczone do organizacji radioelektronicznej ostony

wojsk i obiektow specjalnych przed rozpoznaniem i razeniem z powietrza.
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Modut WRE OP powinien okre$la¢ na ile Srodki zakidcen radioelektronicznych
zapewniajg ostone poszczegdlnych obiektéw OP ijaki to bedzie miato wptyw na zmniejszenie
prawdopodobieristwa ich porazenia przez SNP strony przeciwne;j,

Warto$¢ liczbowa zmniejszenia prawdopodobienstwa porazenia obiektu OP”reop
powinna by¢ przekazana do modutu razenia SNP, gdzie powinna by¢ uwzgledniana przy
okre$laniu rezultatéw dziatari SNP strony przeciwnej.

Ostone radioelektroniczng naziemnych obiektbw OP,  zapewniajg stacje zakidcen
radiolokacyjnych i tacznosci radiowej UKF, ktére zaktdcajg urzadzenia poktadowe SNP.
Uniemozliwia to lub utrudnia SNP korzystanie z tych urzadzed i wykonanie uderzenia

na ostaniany obiekt.

4.1.1.3.2. Dziatanie bloku

Modut powinien oceniaé, czy poktadowe $rodki radioelektroniczne przeciwnika,
znajdujace sie na SNP, a stuzace do dowodzenia, wykrywania i kierowania $rodkami razenia
zostania obezwiladnione przez $Srodki zaktdcen ostaniajgce konkretny obiekt.

Uwzgledniajagc parametry ostanianego obiektu, ugrupowanie SNP i parametry
poktadowych urzadzen radioelektronicznych oraz mozliwosci Srodkow zaktdcajacych, blok
okreslatyby o ile zmniejszy sie prawdopodobienstwo porazenia tego obiektu.

Warto$¢ liczbowa tego prawdopodobienstwa bytaby przekazywana do modutu razenia
SNP i miataby wptyw na okre$lenie czy SNP wykonaty postawione zadanie na ostanianym
obiekcie OP.

Podstawowym warunkiem zapewnienia ostony radioelektronicznej jest zgodnosé
zakresow czestotliwosci urzadzern obezwtadniajacych i obezwitadnianych. Ponadto SNP musza
by¢ na czas wykryte przez system rozpoznania OP.

Na etapie planowania do modutu nalezy dostarczy¢ dane dotyczace:

1. SNP jakimi dusponuje przeciwnik:

- typy SNP;
- parametry taktyczno - techniczne $rodkéw radioelektronicznych

znajdujacych sie na SNP.
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2. Srodkéw WRE ostaniajacych obiekty OP:

- mozliwosci taktyczno - techniczne zastosowanych stacji

zaktdcen.

3. Parametréw ostanianego obiektu.

W czasie walki modut na biezaco okresla, na ile ostona radioelektroniczna obiektow
OP wptywa na zmniejszenie prawdopodobienstwa ich razenia.

W czasie walki do modutu WRE OP powinna wptyngé z modutu rozpoznania WRE
informacja o SNP atakujacych dany obiekt OP.

Informacja powinna zawiera¢ dane dotyczace typow SNP ich iloéci i parametrow
ugrupowania. Dopiero w tym momencie przez strone OP, moze by¢ podjeta decyzja o
wiaczeniu zaktocen.

Z chwilg podjecia takiej decyzji, modut WRE na podstawie danych otrzymanych w
trakcie planowania dziatann i dynamiki, okreslatby o ile zmniejszy sie prawdopodobieristwo
razenia danego obiektu OP ( Pwreop )» Ta warto$¢ liczbowa powinna by¢ przestana do
modutu razenia SNP i bedzie mie¢ wptyw na wypracowywany w tym bloku wynik dziatar
bojowych.

Wyznaczenie prawdopodobienstwa P reop ni’si uwzgledniaé:

- ugrupowanie SNP i parametry ich $rodkéw radioelektronicznych:;

- mozliwosci srodkéw obezwiladniania radioelektronicznego ostaniajacych
dany obiekt;

- prametry ostanianego obiektu.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze wyznaczenie prawdopodobienstwa Pwreop ze wzgledu
na wptyw przedstawionych powyzej czynnikow jest problemem ztozonym. Nie ma aktualnie
wzordw, ktére pozwolityby je wyznaczy¢. W kolejnych etapach tej pracy problem ten musi
by¢ rozwigzany.

Najprostszym rozwigzaniem bytoby opracowanie tabel, ktére dla danego obiektu OP,
atakowanego przez okre$lone SNP a ostanianego przez przydzielone stacje zaktocen

wyznaczatyby prawdopodobiefistwo Pwreop-
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4.1.1.3.3. Ograniczenia
Modut nie uwzglednia wpltywu zaktdcen Htacznosci radiowej KF  na ostone

radioelektroniczng obiektu, poniewaz jest on niewielki.

4.1.1.3.4. Schemat blokowy modutu

Ozo|UL]OO; - ouzoAihi AjislubjbcF
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4.1.1.3.5. Elementy decyzyjne w module

Do modutu beda przekazywane decyzje dotyczace wigczenia stacji zaktocen.
Reakcjg modutu bedzie okreSlenie o ile zmniejszy sie prawdopodobieristwo razenia

ostanianego obiektu OP przez érodki razenia SNP.

4.1.1.3.6. Wspotpraca z innymi modutami

Jak wynika z przedstawionego w punkcie 4.1.1.3.4. niniejszej pracy schemam
blokowego modut wspotpracuje z:
modutem rozpoznania OP;

modutem razenia SNP.

4.1.1.4. Modut ogniowy OP

4.1.1.4.1. Ogolna charakterystyka modutu

Modut ogniowy OP ma zadanie odwzorowywac skuteczno$¢ ogniowg systemu OP.
Blok ten bytby niejako ostatecznym weryfikatorem trafnosci decyzji strony zwalczajacej SNP,
zwiaszcza co do oceny:

a) przyjetego ugrupowania bojowego;

b) wiasciwie (w odpowiednim czasie i do wilasciwego cetu) prowadzonego

kierowania ogniem (odpierania uderzenia);

c) prawidtowej ilosci zuzytej amunicji i rakiet.

Miarg skutecznosci ogniowej OP mogtaby by¢ Srednia oczekiwana liczba zniszczonych
celow.

Do celdéw symulacji efektéw uderzen proponuje sie by generator zmiennej losowej X
(o rozktadzie zerojedynkowym) losowat jej warto$¢ np. "1" - oznaczajacej razenie obiektu
z prawdopodobienstwem Rr lub warto$¢ "0 z prawdopodobieristwem przeciwnym (1 —Pr).

Losowanie to nastepowatoby tyle razy ile cykli strzelania cel przebywatby w strefie razenia.
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Warunkiem uruchomienia procedury obliczajgcej Rr i nastepnie generatora zmiennej
losowej X byloby spetnienie warunkdéw przestrzennych, tzn. znalezienie sie SNP w
przestrzeni okre$lonej jako strefa razenia danego $rodka OP i decyzja grajacych.

W etapie planowania walki blok ten mégitby wspomaga¢ wypracowanie decyzji o
wyborze wariantu ugrupowania $rodkéw OP poprzez okre$lanie oczekiwanego rezultatu

uderzen.

4.1.1.4.2. Opis dziatania

Etap planowania
W konicowym etapie planowania walki, w ramach stawiania zadan jednostkom

OP mozliwe bytoby zadektarowanie danych dotyczacych:

a) jakie grupy SNP i w jakiej kolejnosci niszczyc¢;
b) sposobu razenia (jednag czydwoma rakietami);
C) sposobu manewru ogniem;

d) wariantu ugrupowania;

e) zrédta informacji o potozeniu SNP;

Etap dynamiki
W etapie dynamiki przed odpieraniem uderzenia powinna istnie¢ mozliwos¢
inicjacji nowych zadan wynikajacych z dynamiki - wyznaczanie nowych obiektéw ostony.
W etapie dynamiki realizowane byloby zasadnicze zadanie btoku sprawdzajgce sie do
przekazywania efektéw uderzed do bazy danych SNP. Informacja o cetach do bloku

docierataby przez blok rozpoznania OP.

4.1.1.4.3. Opis zjawisk w funkcji czasu

Przedstawiony ponizej opis dotyczy zjawisk w funkcji czasu w relacji SNP
$rodki OP. Rowniez w przypadku kilku grup SNP przewidzie¢ nalezy w bloku ogniowym
mozliwo$¢ sekwencyjnego realizowania opisanych zjawisk w odniesieniu do wszytkich grup.

Mozliwo$¢ zmiany wprowadzanych danych pocigga za sobag potrzebe zawieszenia

realizacji kolejnych sekwencji na czas sprowadzanych zmian.
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4.1.1.4.6. Schemat blokowy modutu
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4.1.1.5. Modut dynamiki OP

Modut dynamiki OP powinien umozliwia¢ osiggniecie decydentom strony OP dwdch
gtéwnych celdw.

Pierwszy cel polega na wyposazeniu éwiczacych stron OP w baze informacyjng
umozliwiajgcg organizacje systemu OP w zakresie:

- zbierania, analizowania i opracowywania danych o sytuacji taktycznej;

- powziecia decyzji o uzyciu oddziatéw (pododdziatéw) razenia, rozpoznania i

zabezpieczenia;

- postawienia zadan bojowych;

- rozwijanioa Srodkéw walki w ugrupowanie bojowe;

- organizacji zabezpieczenia w rakiety przeciwlotnicze;

- kierowania manewrem w czasie walki.

Cel drugi (zasadniczy) polega na rfealizacji dziatalnosci taktycznej $srodkéw walki

OP, zgodnie z decyzjami ¢éwiczgcych stron, w dziataniach taktycznych i operacyjnych.

4.1.1.5.1. Ogolna charakterystyka modutu

Przeznaczeniem prezentowanego modutu dynamiki OP powinno by¢ odwzo-
rowywanie i informowanie uczestnikdw gry o prowadzonej dziatalnosci taktycznej $rodkéw
walki OP w dziataniach obronnych i zaczepnych.

Modut umozliwiaé powinien $ledzenie dziatalnosci taktycznej przez wszystkie strony
bioragce udziat w grze, rdznigcej sie zakresem udostepnianych informacji o prowadzonej
przez strony walki.

Modut powinien generowaé rdéznego rodzaju zdarzenia taktyczne, odwzorowywac
je i w sposob ciggty informowaé uzytkownikéw o istotnych dla nich zmianach sytuaciji.

Decyzje taktyczne uczestnikéw gry wypracowywane powinny by¢ poza modutem
(sposobem tradycyjnym). Wprowadzanie do bloku powinno by¢ mozliwe przed i w trakcie
trwania eksperymentu.

W etapie planowania walki funkcja bloku sprawdzi¢ sie powinna tylko do

odwzorowania potozenia wyjsciowego. Rola bloku zdecydowanie wzro$nie w okresie
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realizacji podjetych decyzji i kierowania walka.

4.1.1.5.2. Dziatanie modut

Przyjety zakres i stopieri szczegOtowosci odwzorowywania zjawisk, procesow i
czynnikow wystepujacych w obszarze powietrznego pola walki okre$la¢ powinien zakres
odzwierciedlania dziatalnosci taktycznej przyjetych pododdziatéw etementarnych $Srodkéw
walki.

Kazdy z pododdziatéw elementarnych powinien realizowa¢ jedno z nastepujgcych
zadan:

| - przebywanie w rejonie (zesrodkowania, odpoczynku itp.);

Il - marsz (manewr) - rozumiany jako zmiana potozenia;

Il - praca bojowa - nazwa przyjeta dla dziatan Srodkow watki
zwigzanych z ostong obiektéw, prowadzenie rozpoznia
radiolokacyjnego oraz gotowos$cig do elaboracji i dowozu rakiet;

IV - przebywanie poza systemem - stan technologiczny powstaty

po poniesieniu strat wymagajacych odtwarzania zdotnosci bojowej.

W trakcie reatizacji zadan I, 11, Il Srodki watki znajduja
sie w gotowosciach bojowych 1, 2 i 3, tzn. prowadzona jest ostona wybranych obiektow.

Zadania I, Il i IV modut dynamiki OP reatizuje w catosci, natomiast "praca
bojowa" tylko w czesci jest to zadanie podstawowe dla bloku razenia.

Omawiany blok powinien odwzorowywac:

- potozenie $rodkéw walki OP (ugrupowanie bojowe);

- procesy przegrupowania (manewru) w/w $rodkow;

- stopnie gotowosci bojowej i ich zmiane;

- procesy zabezpieczenia $srodkéw razenia w rakiety;

- tre$¢ i strukture meldunkéw taktycznych naptywajacych z pota
watki.

Funkcjonowanie modut w etapie ptanowania watki powinno byé ograniczone do
odwzorowywania informacji o potozeniu wyjsciowym (graficznie i tekstowo) oraz przyjecia

zadania bojowego.
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Potozenie Srodkéw razenia wczytane w sytuacji wyjsciowej moze ulega¢ ciggtym
zmianom w czasie trwania eksperymentu. Zmiany te powinny by¢é wynikiem realizacji
decyzji strony OP, wczytanej przed eksperymentem. Decyzje o zmiani potozenia $rodkéw

razenia mogg wyrazaé sie:

a) czasem rozpoczecia zmiany, drogami marszu, rejonem nowego potozenia.

Rozpoczecie zmiany potozenia moze by¢ wyrazone czasem operacyjnym badz
spetnieniem okreslonego warunku sytuacyjnego (np. moze by¢ uzalezniony od dziatania

ostanianego obiektu, dziatania SNP, przedsiewzie¢ podjetych w innych blokach itp.).

b) zmiang potozenia ostanianych obiektow.

W tym przypadku modut powinien mie¢ mozliwosci symulowania $rodkéw walki OP
zgodnie z zasadami i normami ich zachowan, w $lad za manewrem ostanianych obiektow.

Potozenie powinno by¢ odzwierciedlane w formie graficznej (z wykorzystaniem

znakow taktycznych) wspotrzednymi topograficznymi oraz w opisowej (tabelarycznej).

Procesy przegrupowania powinny by¢ ograniczone jedynie do odwzorowywania
marszéw i manewréw w ramach operacji a nie jako forma dziatan operacyjnych. Czas
(predko$¢) marszu i manewru powinien zaleze¢ od: rodzaju $rodka razenia oraz rodzaju i
stopnia przejezdnos$ci drég marszu (manewru). W przypadku nieprzejezdno$ci drég, decydent
$rodka razenia powinien by¢ o tym informowany, a realizujagcy manewr $rodek czeka na jego

decyzje.

Stopnie gotowosci bojowej srodkéw watki determinujg czas uzycia danego Srodka
w walce, dajac jednoczes$nie mozliwosé odtworzenia wszystkich resursow.

Srodki utrzymywane w GBI traktuje sie jako pracujace w pelnych rezimach pracy
oraz posiadajgce mozliwosci natychmiastowego podjecia walki.

Gotowo$¢ nr 2 i 3 charakteryzujg odpowiednie czasy, potrzebne na osiggniecie
gotowosci numer 1.

Kazdy srodek powinien mie¢ przypisane mozliwosci przebywania w gotowosci nr 1,
po ktdrym to czasie niezaleznie od prowadzonej dziatalnoSci bojowej zostaje wylaczony

(przeniesiony automatycznie w stan gotowosci nizszej), na okres niezbedny do odtworzenia
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zuzytych rezurséw. Po odtworzeniu ich moze byé ponownie wigczony do walki.

W przypadku decyzji strony OP o "postawieniu™ wszystkich srodkéw w gotowosci nr
1, osiggaja ja (po odpowiednim czasie), tylko te $srodki, ktére dysponowaty dotychczas
czasem na odtworzenie (uzupetnienie) resurséw. Pozostate Srodki nie moga wzigzc udziatu
w walce, az do czasu odtworzenia resurséw.

Zmiany stopni gotowosci bojowych powinny nastepowa¢ w wyniku:

- decyzji stron OP wprowadzanych przed i w trakcie trwania
ary;

- samorzutnie, w wyniku wyczerpania mozliwosci bojowych przez
zbyt dtugie utrzymywanie srodkéw w gotowosci bojowej nr 1.

Procesy zabezpieczenia s$srodkéw razenia w rakiety dotyczy¢ powinny tylko
etaboracji i dowozu rakiet i amunieji plot w celu ich uzupetnienia po prowadzonej dziatalnosci
ogniowej.

Dowoz rakiet powinien by¢ realizowany podobnie jak w zadaniu "marsz".
Elaboracje rakiet okreSlonego typu determinowa¢ bedg gtdwnie liczba potokéw
technologicznych oraz czasy normatywne na przygotowanie rakiet do bojowego uzycia.
Procesy powyzsze powinny by¢ symulowane tylko na podstawie podjetej decyzji przez strony

OP.

4.1.1.5.3. Ograniczenia

W prezentowanym module przyjeto nastepujgee ograniczenia:

- dla kazdego pododdziatu elementarnego zaplanowa¢ mozna
jednorazowo nie wiecej niz dwa zadania bojowe;

- liczba punktéw weztowych wyznaczajgcych trase manewru dla
pododdziatu nie moze by¢ wieksza od trzech;

- w symulowanych dziataniach bojowych nie uwzglednia sie
procesow obejmujgcych inne rodzaje zabezpieczenia togstycznego
(za wyjatkiem techniczno - rakietowego);

- nie uwzglednia sie zjawisk zwigzanych z odtwarzaniem gotowos$ci bojowej
drogg remontow, a jedynie losowo stwierdza sie czy po okre$lonym czasie

sprzet uszkodzony staje sie ponownie sprawny;
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- czas przejscia pododdziatu od wykonania zadania bojowego do innego rodzaju
przyjmuje sic rowny O;

- proces dowozu rakiet z wyzszego szczebla nie jest analizowany, bowiem
zaktada sic, ze rakiety zostang dostarczone do rejonu baterii technicznej;

- kazda grupa transportowa jest w stanie wykonac¢ caty cykl zwigzany z
dostarczeniem rakiet i amunieji na stanowiska startowe

(ogniowe) odbiorcow.
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4.1.1.5.4. Schemat blokowy modutowy
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4.1.1.5.5. Elementy decyzyjne

Decyzje c¢wiczacych mogg by¢ wprowadzone przed rozpoczeciem eksperymentu
symulacyjnego lub w trakcie jego trwania.
Informacje zawarte w decyzjach stanowig podstawe do funkcjonowania
poszczeg6lnych modutéw bloku.
Cze$¢ decyzyjna powinna obejmowac:
a) Dla wszystkich rodzajow pododdziatow:
- liczbe zaplanowanych zadan;
- kod aktualnego zadania;
- kod kolejnego zadania;
- planowany czas rozpoczecia realizacji aktualnego zadaia;
- planowany czas zakonczenia aktualnego zadania.
b) Dla zadania PRZEBYWANIE W REJONIE:

- wspotrzedne x kazdego rodzaju $rodka;

wspotrzedne y kazdego rodzaju Srodka;

liczbe cykli pracy kazdego $rodka (réznych stanéw B);

stan $rodka w kazdym cykKlu;

czas rozpoczecia cyklu;

czas zakonczenia cyklu;

limit przydzielonych rakiet i amunicji.
¢) Dla zadania MARSZ (MANEWR) - dodatkowo:
- liczbe pododdziatow w kolumnie;
- miejsce pododdziatéw w kotumnie;
- droge manewru (liczbe i wspétrzedne punktéw weztowych).

Na podstawie informacji decyzyjnych poszczegdtne elementy sktadowe (moduty) bloku
realizujg deczyje, a uzytkownik na biezaco jest informowany o skutkach, ktorych
odwzorowanie powinno przyjac formy:

- graficzng (potozenie $rodkéw watki) - na biezgco;
- tekstowa (stan i ukomptetowanie) - okresowo (na zadanie);

- komunikatéw dorazych - tekstowo, na biezaco.
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Legenda:
1 - rodzaj zadania;
- ezas trwania zadania (rozpoczecie, zakonhczenie);
- wspotrzedne x,y;
- droga manewru;

- miejsce w kolumnie;

stan GB kazdego $rodka;

czas trwania dyzuru w poszczegolnych stopniach GB

(rozpoczecie, zakonczenie);

sprawny, niesprawny;

czas odtworzenia zdolnos$ci bojowej;

ukompletowanie;

2 - stan realizacji zadania;

aktualne potozenie;

stan GB;

- niesprawny;

odtworzyt zdolnos¢ bojowa;
- poniesione straty;

3 - jak informacje nr 1 i dodatkowo:
- limit przydzielonych rakiet i amunicji;
- miejsce dowozu rakiet i amunicji;
- liczba dostarczanych rakiet i amunicji;
- czas zakonczenia elaboracji rakiet;

4 -jak informacje nr 2 i dodatkowo:

- liczba i rodzaj rakiet do elaboraciji;

- czas rozpoczecia elaboracji rakiet;

(¢,

- jak informacje nr 1,

(ep]

- jak informacje nr 2;

~

- rodzaj zadania;
- czas trwania zadania;
- potozenie srodkow walki OP;

8 - rodzaj (charakter) zadania;
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- charakter obiektow ostony;
- potozenie obiektow ostony;
- czas rozpoczecia zmiany potozenia;
- droga manewru;

9 - rejon prowadzonej watki;
- pokrycie terenu ijego charakterystyka;
- drogi manewru;

10 - potozenie wykrytych Srodkéw watki (ugrupowanie);
- stan Srodkéw walki;

11- jak informacje nr 10;

12 , 13, 14 , 15 - zbi6r programéw umozliwiajacych graficzne i tekstowe zobra-

pzowanie sytuacji taktycznej niezbednej dla wojsk OP i OP
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4.1.1.5.6. Dane szybkozmienne i aktualizowane

a) Szybkozmienne
- czas trwania zadaia;
- stan GB kazdego $rodka walki;
- czas trwania dyzuru w poszczeg6lnych stopniach GB;
- czas odtwarzania zdolnosci bojowej;
- Czas manewru;
- czas elaboracji rakiet;

- czas dowozu rakiet.

b) Aktualizowane
- liczba zadan bojowych;
- potozenie Srodkow walki;
- stan Srodkow walki;
- droga manewru;
- liczba punktéw weztowych;
- sprawny - niesprawny;
- limit przydzielonych rakiet i amunicji;
- miejsce i liczba dostarczonych rakiet;

- liczba rakiet do elaboracji;

charakter obiektéw ostony;

sytuacja taktyczna niezbedna dla wojsk OP i OPL;

rejon prowadzonej walki;

pokrycie terenu ijego charakterystyka.
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4.1.1.6. Modut rozpoznania SNP

4.1.1.6.1. Przeznaczenie

Modut rozpoznania SNP jest odpowiedzialny za zdobywanie, przetwarzanie i
dystrybucjQ informacji o dziataniach rozpoznanych obiektéw. Zadaniem tego bloku jest
symulowanie uzyskiwania informacji przez $rodki rozpoznawcze zamontowane na latajagcych

aparatach powietrznych.
4.1.1.6.2. Rola i miejsce bloku w grze

Jest jednym z najwazniejszych modutéw w grze, tak po stronie OP, jak i SNP.
Bez informacji o rozpoznawanych obiektach funkcjonowanie innych modutéw, gtéwnie
modutéw ogniowych OP i SNP, bytoby matoskuteczne. To informacje z modutu rozpoznania
inicjujg prace modutdow ogniowych i WRE oraz warunkujg w znacznym stopniu ich
funkcjonowanie. Od jakoS$ci, liczby i czasu dostarczanych informacji zalezy spos6b
prowadzenia dziatah przez lotnictwo mysliwsko - bombowe (symulowanie innych Srodkéw

o0 tak duzym zasiegu razenia w grze nie przewiduje sie).

4.1.1.6.3. Funkcjonowanie modutu rozpoznania w czasie prowadzenia

dziatan bojowych.

Modut rozpoznania SNP, funkcjonuje dopiero wéwczas gdy aparat latajacy

(SNP) —nosiciel $rodkéw rozpoznawczych otrzyma komende do ich uruchomienia, w grze

oznacza to, ze cze$¢ sit rozpoznania jest w gotowosci do wykonania zadan na lotniskach,

cze$¢ w powietrzu wykonuje te zadania a cze$¢ odtwarza zdolno$¢ do kolejnych zadan.

Rozpoznawanie obiektéw przeciwnika realizowane jest na komende wedtug wczesniej
zaplanowanego scenariusza.

Systemy rozpoznania umieszczone na aparatach latajacych maja okreslong (zalezna od

liczby srodkéw i ich parametréw technicznych) strefe rozpoznania. Strefa taka charakteryzuje
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siQ takim parametrami jak: zasieg rozpoznania, szerokos$¢ i gtebokosé. Wiaczenie systemu
rozpoznania i jego forma (ugrupowanie, rodzaj stosowanych srodkéw) uzalezniona jest od
decyzji éwiczacych. Decyzje te rGwnoczesnie rejestrowane sg w module dynamiki stanowigc
dane poczatkowe. Dane dotyczace manewru Srodkéw rozpoznawczych uzyskiwane sg z
modutu dynamiki po zainicjowaniu ich przez operatora (decyzje ¢wiczacych).

Zadaniem podsystemu rozpoznania SNP jest ciagte dostarczanie (udostepnianie)
decydentom terminowej, doktadnej i wiarygodnej informacji o dziataniach rozpoznawanych
obiektéw (sit strony przeciwnej).

Zadanie to podsystem rozpoznania realizuje wypetniajgc funkcje:

- zdobywania informacji o rozpoznawanych obiektach (poszukiwanie,
wykrywanie, $ledzenie, lokalizowanie);

- opracowywania przetwarzania informacji — rejestrowanie, analizowanie,
uzupetnianie, poréwnywanie, selekcjonowanie i grupowanie informacji
(danych rozpoznawczych), okreslanie charakterystyki rozpoznawanych
obiektow;

- dystrybucji informacji, przekazywania - meldowania wewnatrz podsystemu
rozpoznania, dostarczania lub udostepniania informacji uzytkownikom -

decydentom uczestnikom gry.

4.1.1.6.4. Zdobywanie informacji

Wykrywanie rozpoznawanych obiektow w bloku rozpoznania realizowane jest
na zasadzie poréwnania wspdtrzednych biezgcych rozpoznawanych obiektow, pozyskiwanych
z modutu dynamiki z parametrami stref rozpoznania $rodkéw rozpoznawczych SNP. Jezeli
¢wiczacy podejma decyzje o wiaczeniu srodkéw rozpoznawczych i rozpoznawany obiekt
bedzie znajdowac sie w ich strefie wykrywania to wowczas zostanie uruchomiona procedura
probabilistycznego odwzorowania wykrytych obiektow.

Wspomniana procedura polega na uruchomieniu generatora liczb losowych, ktéry z
prawdopodobieristwem, bedacym wynikiem iloczynu prawdopodobieristw wykrycia obiektu
i zaktdcenia systemu rozpoznawczego przez srodki WRE, losuje zdarzenie wykrycia obiektu.

Nalezy przyja¢, ze obiekt zostat wykryty przez srodki rozpoznania, wowczas gdy

zostang spetnione wszystkie wyzej wymienione warunki. Z bloku WRe OP bedzie czerpana
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informacja o wiaczeniu zaktocen aktywnych szumowych przez rozpoznawane obiekty, w
formie funkcji prawdopodobienstwa wprostproporcjonalnej do mocy i intensywnosci
stosowanych zaktdcen. Jezeti tak , to prawdopodobienstwo wykrycia obiektu ulegnie
zmniejszeniu. W wyniku czego moztiwosci sit rozpoznania w rejonie lub sektorze gdzie
stosowane sg zaktdcenia zostang ograniczone.

Wykrycie rozpoznawanych obiektéw przez sity rozpoznania bedzie polegato na
poréwnaniu (iloczyn logiczny) informacji o potozeniu, (wg wsp6trzednych biegunowych lub
ptaskich) rozpoznawanego obiektu zmozliwosciamiprzestrzennymi $srodkéw rozpoznawczych,
zamieszczonych na nosicielu (aparacie tatajgcym). Jezeli rozpoznawane obiekty znajda sie w
strefie rozpoznania i uzyskany zostanie pozytywny wynik losowania, nalezy je uznal za

wykryte.

4.1.1.6.5. Opracowanie informacji

Opracowanie informacji w module rozpoznania ograniczy sie do okreslenia
wybranych parametrow charakterystyki rozpoznawanych obiektow:

a) parametrow pracy $rodkow radioelektronicznych tych obiektow (czestotliwosci
emitowanych sygnatéw, rodzaju emisji) - z bazy danych, bloku dynamiki OP
i obiektéw biorgcych udziat w grze, pod warunkiem, ze do tego bloku
wptyneta wczesniej informacja o decyzji pracy $rodkéw radioelektronicznych
rozpoznawanych obiektow;

b) rodzaj rozpoznawanego obiektu - punktowy, powierzchniowy, dynamiczny,
statyczny itp.

C) skfad informacje na temat roli i zadan spelnianych w ugrupowaniu

przeciwnika.

4.1.1.6.6. Dystrybucja informacji

W module rozpoznania proces dystrybucji informacji ograniczony jest do
dostarczania (udostepniania) informacji uzytkownikom - decydentom.
Podsystem rozpoznania dostarcza uzytkownikom informacje dowodzenia i informacje

bojowa. Nalezy zatozy¢, ze wszystkie informacje uzyskane przez sily rozpoznania o
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dziataniach obiektéw sg informacjami dowodzenia - umozliwiajgce postawienie zadan LMB.
Informacja dowodzenia wychodzgca z modutu rozpoznania jest dostarczana do modutu

ogniowego SNP moze zawiera¢ dane o rejonie znajdowania sie obiektow ijego parametrach.

4.1.1.6.7. Dowodzenia

Dowodzenie sitami rozpoznania w module rozpoznania SNP ogranicza sie do
przekazywania komend z pulpitu operatora do modutu dynamiki, dotyczacych wigczania i
wytaczania okre$lonej decyzji ¢wiczacych. Konsekwencjg tych decyzji jest zwiekszenie tub
zmniejszenie mozliwosci podsystemu rozpoznania, gtdwnie jego parametréw przestrzennych
i iloSciowych. Liczba wiaczonych srodkdéw rozpoznania bedzie zalezata od rozwoju sytuacji
taktycznej lub operacyjno-taktycznej (natezenia dziatan srodkow rozpoznawczych). Manewr
Srodkami rozpoznania w czasie dziatah bojowych bedzie najczesciej wymuszony sytuacjg takty

czna.

4.1.1.6.8. Wspotpraca z innymi blokami

Modut rozpoznania SNP bezposrednio wspdtpracuje z modutami dynamiki
SNP. Wspétpraca z modutem dynamiki SNP polega na doplywie z tego modutu informacji
0 dziataniach nosicieli srodk6éw rozpoznania.

Do modutu ogniowego naptywaja informacja o dziataniach wykrytych obiektdw i ich
aktualnym stanie. Z modutu dynamiki kierowane sa zarzadzenia (komendy) dotyczace
wigczenia i wytgczenia sSrodkow rozpoznania. Niedostateczna informacja rozpoznawcza obniza
mozliwos$ci modutu razenia.

Bezposredni wptyw na modut rozpoznania majg moduty WRE OP i mapy terenu.

Dane z tych modutéw wptywajg na mozliwosci rozpoznania.
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Pokonanie OP przeciwnika bez skutecznego obezwiladnienia jej $rodkoéw
radioelektronicznych jest nieoptacalne ze wzgledu na straty wiasne.

Modut WRE SNP uwzgledniatby wptyw, uzytych po stronie SNP, $rodkéw WRE na
pokonanie OP strony przeciwnej. Modut powinien okre§la¢c o ile wzrosnie
prawdopodobienstwo pokonania konkretnego obiektu OP wskutek uzycia zaplanowanych do
jego obezwiadnienia srodkéw WRE.

Wartos¢ liczbowa wzrostu prawdopodobienstwa pokonania OP - P~ re $p powinna byé
przekazana do bloku razenia OP, gdzie powinna by¢ uwzgledniana przy okreslaniu rezultatow
dziatan OP strony przeciwnej.

Obrpna powietrzna (OP) moze byé obezwtadniana przez indywidualne srodki WRE kazdego
samolotu, oraz $rodki WRE ostony grupowej (samoloty WRE i $migtowce WRE). Walka
radioelektroniczna SNP moze by¢ réwniez wspierana przez naziemne $rodki WRE. Od ilosci
i rodzajoéw uzytych srodkéw WRE zalezy prawdopodobieristwo pokonania OP strony

przeciwnej.

4.1.1.7.2. Dziatanie modutu

Modut powinien oceniaé czy systemy radioelektroniczne OP zwigzane ze Srodkami
razenia, zanjdujace sie w pasie przelotu samolotéw (SNP) beda obezwtadniane. W zaleznosci
od tego ile i jakich $srodkbw WRE zostanie uzytych do obezwiadnienia danego systemu
razenia, modut okresli na ile zwiekszy sie prawdopodobienstwo jego pokonania P re snp-

Najwazniejszymi obiektami, ktére nalezy obezwitadni¢ s radioelektroniczne
systemy kierowania uzbrojeniem samolotow mysliwskich, przeciwlotniczych zestaw6ow
rakietowych (PZR) i artyleryjskich (PZA), w tym stacje radiolokacyjne wykrywania,
naprowadzania, $ledzenia i podSwietlania celow oraz gtowice rakiet powietrze - powietrze i
ziemia - powietrze.

Ponadto moga byé obezwiadniane stacje radiolokacyjne Wojsk Radiotechnicznych
stuzace do wykrywania i naprowadzania (zadanie to moga realizowaé wytgcznie samoloty i
Smigtowce WRE).

Podstawowym warunkiem realizacji obezwiadniania radioelektronicznego jest
zgodno$¢ zakresow czestotliwosci urzadzen obezwiadniajacych i obezwtadnianych. Ponadto

$rodki radioelektroniczne OP muszg by¢ na czas wykryte lub ich potozenie i parametry
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radioelektroniczne muszg by¢ wczesniej znane.

W etapie planowania do modutu nalezy dostarczy¢ dane dotyczace:

1. Srodkéw razenia OP rozmieszczonych w pasie przelotu SNP:

- rodzaj $rodka i jego potozenie;
- parametry techniczne $rodkéw radioelektronicznych stuzacych
do kierowania uzbrojeniem;

- strefy wykrywania i razenia.

2. Srodkéw WRE jakimi dysponujg SNP:

- mozliwosci taktyczno - techniczne $rodkdéw indywidualnych (stacje
rozpoznawcze - ostrzegawcze, stacje zaktdcen aktywnych, pasywne srodki
przeciwradiolokacyjne, termiczne imitatory celu, rakiety
przeciwradiolokacyjne);

- mozliwosci taktyczne - techniczne uzytych samolotow i Smigtowcow WRE
oraz sposéb realizacji zaktécen (ze stref dyzurowania, czy z ugrupowania

bojowego).

W czasie walki modut na biezaco okresla miejsce znajdowania sie SNP w stosunku
do obiektow OP (kiedy SNP znajdzie sie w strefie wykrywania $rodkéw radioelektronicznych,
a kiedy w strefie razenia).

Jesli obiekt znajdzie sie w strefie wykrywania $rodka radioelektronicznego
nastepuje sprawdzenie, czy $rodek jest wykrywany przez poktadowgq stacje ostrzegania, czy
tez nie. Je$li Srodek radioelektroniczny nie moze by¢ wykryty przez pokidowa steje
ostrzegania, a jego potozenie i parametry nie byly wczesniej znane nalezy przyjaé, ze
obezwitadnianie radioelektroniczne nie bedzie realizowane. Je$li natomiast informacje takie
bedg znane, nalezy uzna¢, Zze S$rodek radioelektroniczny moze by¢ obezwiadniany.

Kiedy SNP znajdg sie w strefie wykrywania $rodkéw radioelektronicznych
powinny by¢ podjete decyzje co do uzycia srodkéw WRE (zgodnie z opracowanym wczesniej
planem uzycia srodkdw WRE w czasie pokonywania OP).

Na poszczegdlne $rodki radioelektroniczne OP mogg oddziatywac¢ indywidualne SrodKki
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WRE, takie jak:

- stacje zaktdcen aktywnych;

- rakiety przeciwradiolokacyjne;

- dipole przeciwradiolokacyjne;

- termiczne imitatort celu.

Ponadto, grupowa ostone radioelektroniczng moga zapewnia¢ samoloty i Smigtowce
WRE (o ile strona SNP bedzie takimi dysponowata).

W zaleznosci od tego jakie srodki WRE zostang uzytemodut powinien okresla¢ o
ile wzro$nie prawdopodobieristwo pokonania danego obiektu OP. Brak jest wzoréw, ktore
pozwalatyby obliczy¢ to prawdopodobienstwo. Specjalisci zachodni przyjmujg najczesciej
nastepujace wartosci wzrostu prawdopodobienstwa pokonaia danego obiektu OP w zaleznosci
od uzytych $rodkéw WRE:

- Srodki pasywne - P = 0,15;

- $§rodki aktywne - P = 0,20;

- srodki aktywne i pasywne - P = 0,25;

- termiczne imitatory celu - P = 0,20 (oddziatywujg wytgcznie na Srodki
naprowadzane na podczerwien).

Jesli ostona radioelektroniczna bedzie dodatkowo realizowana przez Srodki ostony
grupowej to P wzros$nie jeszcze o 0,05 do 0,15 w zaleznosci od rodzaju $rodka i sposobu

dziatania.

4.1.1.7.3. Ograniczenia

Modut nie bedzie uwzgledniat wptywu naziemnych srodkéw zaktécen
na obezwiladnienie systemu OP przeciwnika, oraz $rodkéw pokladowych na stacje

radiolokacyjne Wojsk Radiotechnicznych nie zwigzane bezposrednio ze $Srodkami razenia.

NDecydowaé o tym beda nie tylko mozliwosci poszczegdélnych
Srodkow , ale rowniez ograniczona ilos¢ Srodkéw pasywnych,
jakie moga by¢ zabierane przez SNP. I110os¢ zabieranych
Srodkéw bedzie mierzona mozliwag iloscia odpalen.
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4.1.1.7.5. Elementy decyzyjne w module

Do modutu bedg przekazywane decyzje dotyczace uzycia poszczeg6lnych
poktadowych $rodkéw WRE. Reakcja modutu bedzie okre$lenie o ile zwiekszy sie

prawdopodobienstwo pokonania danego obiektu OP.
4.1.1.7.5.6. Wspotpraca z innymi modutami

Jak widac ze schematu przedstawionego w punkcie 4.1.1.7.4. niniejszego opracowania
modut wspétpracuje z modutem rozpoznania SNP (tylko na etapie planowania) oraz z

modutem razenia OP.

4.1.1.8. Modut razenia obiektéw uderzen przez SNP (modut

ogniowy)
4.1.1.8.1. Ogodlna charakterystyka modutu

Modut razenia obiektéw uderzen przez SNP odwzorowywaltby efektywno$¢ ogniowa
SNP, ktérym udato sie pokonaé system OP i osiggnaé¢ nakazane rubieze wykonania zadania
w odniesieniu do wyznaczonych obiektéw pola walki. Omawiany blok bytby niejako
ostatecznym weryfikatorem trafnosci decyzji strony zwalczajacej obiekty naziemne tub
nawodne, zwiaszcza co do wihasciwej oceny:

a) potozenia obiektdw;
b) rodzaju obiektow oraz wtasciwego wyboru lotniczych Srodkéw razenia;
¢) liczby SNP desygnowanych do zwalczania danych obiektow.

Miara efektywnosci ogniowej SNP bytby wzgledny oczekiwany rezultat dziatan
bojowych, ktéry okre$latby prawdopodobienstwo poligonowe (pr ) razenia (typu A, B lub
C) obiektéw z uwzglednieniem prawdopodobienstwa ich wykrycia.

Do celow symulacji obiektow uderzen proponuje sie by generator zmiennej

losowej X (o rozkladzie zerojedynkowym) losowatby jej warto$¢ np. "1" - oznaczajgcej



75

razenie obiektu (typu A, B lub C) z prawdopodobienstwem Pr lub wartos¢ "O" z
prawdopodobienstwem przeciwnym (1 - Pr).

Warto$¢ zmiennej losowej X (0, 1) i znany typ razenia (A, B lub C), wynikajacy z
realizowanego zadania, bytyby wielkosciami wyjSciowymi dla modutu strat po stronie
odpierajacej atak SNP (lub bloku rezultatdéw uderzen).

Dla razenia typu A i X= 1 obiekt bytby zniszczony.

Dla razenia typu B i X=1 obiekt bytby wylaczony z "walki" na 12 godzin.

Dla razenia typu C i X= 1 obiekt bytby wytgczony z gry na 2 godziny.

Warunkiem uruchomienia procedury obliczajagcej Pr i nastepnie generatora zmiennej
losowej X bytoby spelnienie warunkéw przestrzennych, tzn. znalezienie sie SNP w
odlegtosci mniejszej w stosunku do obiektu uderzenia, niz rubiez wykonania zadania
bojowego wyliczona dla planowanych do uzycia jako pierwsze lotniczych $rodkéw razenia
(LSR).

W etapie planowania walki modut ten mogitby wspomagaé wypracowanie decyzji o
wyborze wariantu uzbrojenia SNP poprzez okre$lanie oczekiwanego rezultatu uderzen lub
potrzebnej liczby SNP do uzyskania nakazanych stopni razenia obiektow (program

EFEKT). Zadanie to oceniamy jako pomocnicze.

4.1.1.8.2. Opis dziatania moudutu

4.1.1.8.2.1. Etap planowania

W koncowym etapie planowania walki, po postawieniu zadan jednostkom lotniczym
(bezposrednim wykonawcom uderzefh na obiekty naziemne lub nawodne) mozliwe bytoby
zadeklarowanie danych dotyczacych:

a) typu obiektéw uderzen i ich parametréw;

b) typu razenia i prawdopodobienstwa gwarancyjnego;

C) wariantu uzbrojenia;

d) zrédta informacji o potozeniu obiektéw (rozpoznanie wstepne, bezposrednie,
brak rozpoznania i oznaczania celu);

e) liczby atakow nad celem i sposobu zuzycia LSR;

f) warunkoéw atmosferycznych.
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Ad.a) Wybor typu obiektéw i jego parametrow sprowadzatby siQ do wybrania z listy
obiektéw uderzen (modut obiektow uderzern - BOU) okreslanej pozycji i w przypadku
obiektow powierzchniowych podania jego wymiardéw (dtugosci, szerokosci), a dla obiektow
grupowych ponadto liczby pojedynczych celédw (punktow celowania).

Wyboér obiektéw uderzen determinowatby liste mozliwych do uzycia LSR
rekomendowanych do zwalczania danych obiektow. Lista tych $srodkéw zawarta bylaby w
bazie danych modutu obiektéw uderzeri - MOU. W przypadku wyboru LSR z poza tej listy
(np. dziatek GSz-23 z OFZ do niszczenia czotgbw) oczekiwany rezultat dziatan
bytby przyjmowany jako zero (X = 0).

Ad.b) i ¢) Wybor typu razenia (A, B lub C) i wariantu uzbrojenia determinowatby
wartoéci zmiennych charakteryzujacych odpornoéci obiektu na dziatanie danych LSR tzw.
normy razenia - SR umieszczone w bazie danych modutu obiektéw uderzen (MOU) (pliki
programu EFEKT) i przestanie jej do modutu razenia obiektéw uderzenia (MROU) w razie
potrzeby.

Prawdopodobienstwo gwarancyjne bytoby zmienng wejSciowg (wotnoziemng) do MROU.

Ad.d) Zadeklarowanie zrédta informacji o potozeniu obiektu powinno zapewni¢ okre$lenie
prawdopodobiefstwa wykrycia obiektu.

Liste tych prawdopodobienstw mozna umiesci¢ w bazie danych modutu obiektow
uderzen - MOU. Sporzadzenie tej listy w oparciu o normy taktyczne lotnictwa
rozpoznawczego jest mozliwe.

Okreslone warto$ci omawianych prawdopodobieAstw ( ) dla danych typow
obiektow bytyby przekazywane z modutu obiektow uderzen do modutu razenia obiektéw
uderzen.

Ad.e) Liczba atakéw (bezposrednio z trasy, dwa lub trzy zajscia) determinowatyby czas
przebywania nad celem istotny z punktu widzenia pokonania OPL bezposredniej ostony
obiektow. Czas ten potrzebny do konstrukcji standardowych manewréw w rejonie
obiektow uderzenn magtby stanowié¢ wielko$¢ wejsciowg do modutu zobrazowania sytuacji
powietrznej.

Sposéb zuzycia LSR (np. pojedynczo, serig kolejnych salw) jest istotny dla procedury
okre$lajacej Pr poniewaz wyznacza w algorytmie obliczen Pr potrzebne wspétczynniki
korelacji dla danych LSR.

Ad.f) Warunki atmosferyczne (podstawa chmur, widzialno$¢, determinowatyby mozliwosci
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wykorzystania zadaklarowanych LSR, mozliwe katy nurkowania (0-30° ) i odlegtosci

bojowego zastosowania -

Zvex = fx (typu LSR, wysokosci ataku, dyskretnosci informaciji)

Zbior fx moze zawiera¢ np. baza danych modutu obiektow uderzern (MOU).

Z,2x mzmienna wolnozmienna.

Srodki OPL wojsk ladowych nie biorgce udziatu w grze (takie jak wkm-y, S-1, S-2
itp.) mozna bytoby uwzglednia¢ przyjmujac po obu stronach grajagcych gestosci ich
wystepowania na kilometr frontu i wylicza¢ sktadowe prawdopodobienstwo ich pokonania (np.
za pomoca znanego programu "PRZENIKANIE".

Wartosci tych prawdopodobienstw bytyby wprowadzane do MROU w okresie
plaowania dziatan np. przez rozjemcédw. Uwzglednienie tych prawdopodobienstw —w

kalkulacjach bytoby analogiczne jak prawdopodobienstwa wykrycia.

4.1.1.8.2.2. Etap dynamiki

w etapie dynamiki przed "startem grup uderzeniowych", atakze mozliwo$¢ inicjacji
nowych zadan wynikajacych z dynamiki - wyznaczanie nowych obiektéw uderzeh. Po
starcie grup uderzeniowych wyklucza sie zmiane wariantu uzbrojenia. W etapie
tym realizowane bytoby zasadnicze zadanie modutu przedstawione w pkt. 1. sprowdzajgce sie
do przekazywania efektow uderzen do bloku strat przeciwnika. W BROU realizowane bytyby
sekwencyjnie w odniesieniu do wszystkich relacji: grupa uderzeniowa - obiekt
uderzen nastepujace zjawiska:

a) obliczanie zasiegu najlepszego LSR ( 7\ dla najlepszych warunkéw ataku przy
danych warunkach atmosferycznych. Funkcje te zrealizowano w programie "PRWW";

b) obliczanie biezacej odlegtosci SNP od obiektu uderzenia (Z) na podstawie
przekazywanej z modutu dynamiki pozycji SNP i pozycji obiektu (wspétrzedne
ptaskie);

c) stwierdzenie czy dany SNP znalazt sie podczas gry w odlegtosci zapewniajacej
razenie wyznaczonego obiektu uderzenia, poprzez poréwnanie Z i 7" ;

d) obliczenie wzglednego oczekiwanego rezultatu uderzen ogniowych ( Pr*) w
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kazdym k-tym ataku przy uzyciu okre$lonych $rodkéw razenia.
Funkcje tg realizuje program "EFEKT", w ktérym odwzorowano algorytm kalkulacji
kompleksowej metody oceny skutecznosci LSR wykorzystywanej w WLOP i AON;
e) obliczenie sumarycznego wzglednego oczekiwanego rezultatu dziatan (Pr) wedtug

zateznosci:

Pr=[1-n P (1-Pr)]* Pw*PorL ;
K-L

gdzie:
n - ticzba atakéw;
P~ - prawdopodobienstwo wykrycia;
PopL “ prawdopodobienstwo pokonania OPL przeciwnika nie biorgcego
udziatlu w grze (S-1, S-2. WKM-y itp.).
Modut razenia obiektow uderzen nie odwzorowywuje zadnych zjawisk wymagajacych

zobrazowanie. (Trase lotu SNP zobrazowuje modut dynamiki, a efekty uderzen modut strat).
4.1.1.8.3. Opis zjawisk w funkcji czasu

Przedstawiony ponizej opis dotyczy nastepstwa zjawisk w funkcji czasu w retacji
grupa uderzeniowa - obiekt uderzenia. Zatem w przypadku kitku grup SNP przewidzie¢
natezy w MROU moztiwo$¢ sekwencyjnego reatizowania opisanych zjawisk w odniesieniu
do wszystkich grup uderzeniowych.

Moztiwos¢ zmiany wprowadzanych danych (wielkoSci wotnozmienne) pocigga za
sobg potrzebe zawieszenia realizacji kolejnych sekwencji na czas wprowadzanych zmian.
Sygnatem startujagcym dla MROU (dla danej sekwencji odpowiadajacej parze: grupa SNP -
obiekt uderzer) moze by¢ biezaca pozycja SNP. MROU na biezaco okresla odlegtos¢ SNP
od obiektéw uderzen (Z) wyznaczonych im do zwalczania, wylicza zasieg najlepszego LSR
przy danych warunkach atmosferycznych i stwierdza czy SNP znalazt sie w odlegtosci
umozliwiajagcej mu wykonaie skutecznego ataku: Z < Z™ « W wypadku gdy SNP nie

osiagneto jeszcze rubiezy wykonania zadania Z > realizowane sg inne funkcje gry tub
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sprawdzana jest nastepna grupa SNP w opisywanym aspekcie.

W momencie gdy Z < rozpoczyna sie “pelne wykorzystanie mozliwosci
obliczeniowych modutu razenia obiektéw uderzen. Uruchomiona zostaje procedura EFEKT,
ktéra dla aktualnej chwili czasowej to w oparciu o dane wejsciowe pozyskane z modutu
obiektéw uderzen i wprowadzone do modutu razenia obiektéw uderzen jako wielkoSci
wolno zmienne, a takze w oparciu o aktualng liczbe SNP przekazang z modutu strat
wiasnych, wylicza oczekiwany rezultat dziatan dla pierwszego ataku i kolejnych atakéw.

Nastepnie obliczany jest oczekiwany rezultat dziatan i dokonywane jest losowanie

efektu uderzenia. Wynik losowania przekazywany jest do modutu strat przeciwnika.

4.1.1.8.4. Ograniczenia

Proponujemy przyja¢ uproszczenia wynikajace z zatozen przyjetej metody oceny
skutecznosci ogniowej LSR wykorzystanej w procedurze programowej EFEKT. Doktadny
opis zatozen tej metody zawarty jest w opracowaniu "Ocena skuteczno$ci dziatan bojowych
LMB". AON - 1994 r.

Zasiegi LSR ( ) proponujemy przedstawi¢ w postaci funkcji

f(H)

gdzie:
H - bytoby wysokoscig bojowego zastosowania LSR.
Omawiane funkcje bylyby aproksymacjg stref ognia LSR za pomocg wielomianéw
wyzszych rzedow lub funkcji wyktadnikowych.

Pewnym uproszczeniem w proponowanym rozwigzaniu jest rowniez zatozenie, ze
liczha SNP wykonujacych kolejne ataki nad obiektem uderzenia jest niezmienna z punktu
widzenia efektéw uderzen.

SNP wykonujace kolejne ataki moga by¢ niszczone przez aktywne $rodki
walki, ale skutecznos¢ wykonanych atakéw na obiekty naziemne bedzie wyliczona jak dla
sktadu grupy, ktora znalazta sie nad obiektem w pierwszym ataku.

Eliminacja tego uproszczenia bytaby mozliwa, wedtug naszej oceny, gdyby "modut

strat whasnych" przekazywat aktualng (w danej chwili czasowej) liczbe SNP. Wymagatoby
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to np. autonomicznej (wspotbieznej) pracy wiekszosci modutéw symutatora.

Mozna taki efekt uzyskac stosujac koncepcje "rozproszonych baz danych" opierajac
konstrukcje symutatora na rozwigzaniach sieci komputerowych lub realizujac miedzy
wspotdziatajagcymi modutami skomplikowang komutacje pracy kazdego z modutow.

Pewnym utrudnieniem jest réwniez rozrdznianie przez modut razenia obiektow
uderzed grupy uderzeniowej jako tych SNP, ktére dodatkowo posiadaja ten sam wariant
uzbrojenia. Oznacza to, ze dla innych modutéw np. realizujgcych niszczenie SNP, grupa
wykonujgca lot w danym ugrupowaniu bojowym bedzie musiata by¢ zdefiniowana jako kilka

grup uderzeniowych wedtug wariantu uzbrojenia jako dodatkowego wyrdznika.
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4.1.1.8.6. Elementy decyzyjne w module

W czasie dynamiki modut razenia obiektéw uderzen w zaproponowanej konfiguracji
powinien umozliwia¢ inicjacje nowych sekwencji dla relacji grupa uderzeniowa SNP -
obiekt uderzen (opisanych wyzej), a ponadto w przypadku gdy dana grupa SNP nie wykonata
ataku, wprowadzenie poprawek do wcze$niej podjetych decyzji co do wszystkich jej

elementéw wymienionych w pkt.2.1. od a) do f) z wyjatkiem zmiany wariantu uzbrojenia.

4.1.1.8.7. Wspotpraca z innymi modutami

Wspotprace z innymi modutami ilustruje schemat blokowy modutu przedstawiony
w pkt.4.1.1.8.,5 niniejszej pracy. Modut razenia obiektéw uderzen wspotpracuje z
nastepujacymi modutami:
- dynamiki;
- bazg danych;
- obiektow uderzen;
- WRE OFP;
- rozpoznania.
Baza danych jest odbiorca efektow pracy bloku rejestrujac skutki dziata SNP na
obiekty uderzen.
Modut dynamiki dostarcza do modutu razenia obiektow uderzen aktualng pozycje
SNP i pozycje obiektu we wspotrzednych plaskich przyjetych w symulatorze.
Modut obiektéw uderzen bytby Zzrodtem informacji dla modutu razenia obiektow
uderzen o:
a) wspotczynnikach funkcji f* potrzebnej do okre$lania zasiegu maksymalnego LSR
planowanych do uzycia jako pierwsze (k = 1);
b) normatywnych powierzchniach razenia LSR ( Sr) w odnesieniu do danych
obiektéw uderzen w kazdym z k-tych atakdw.
Aktualny kod numeru ataku, liczba k, przekazywana jest z MROU do MOU;

c) prawdopodobienstwie wykrycia danego obiektu uderzenia.
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4.1.1.8.9. Informacje szybkozmienne i aktualizowane okresowo

Do informacji szybkozmiennych bez watpienia zaliczono pozycje SNP.
W dalszej kolejnosci bytaby to pozycja obiektu.

Pozostate informacje noszg znamiona sygnatéw wolnozmiennych.

4.1.1.9. Modut dynamiki Srodkéw napadu powietrznego

4.1.1.9.1. Przeznaczenie modutu

Modut przeznaczony jest do:

a) smulowania potozenia Srodkéw napadu powietrznego (zwigzkéw taktycznych,
oddziatow, pododdziatéw, grup samolotow lub $migtowcow) na ziemi i w
powietrzu w czasie przygotowania i prowadzenia przez nie walki;

b) symulowania zmian potozenia i ukomptetowania elementéw zabezpieczenia
logistycznego $rodkéw napadu powietrznego w czasie przygotowania i

prowadzenia walki.

Rola i miejsce modutu w grze
Jest to zasadniczy modutéw po stronie modutéw srodkdw napadu powietrznego, gdyz
jego zadaniem jest symulowanie procesOw zachodzgcych w nim na ziemi i w powietrzu z
uwzglednieniem rezultatéw symulacji w innych modutach SNP:
obiektéw ataku;
ogniowy SNP;
rozpoznania SNP;
WRE SNP;
transportu powietrznego SNP - modut ten jest niewykazywany na
0ogllnym schemacie gry)
oraz modutach po stronie przeciwnika:
obiektow obrony, a w tym ich OPL, maskowanie i mozliwos¢ wykrycia;

WRE OP;
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ogniowy OP.
Zatem na procesy zachodzace w module dynamiki SNP maja wplyw rezultaty

symulacji w innych modutach, tak po stronie SNP jak i OP.
4.1.1.9.2. Dziatanie bloku dynamiki SNP

W zasadzie modut powinien mieé¢ mozliwo$¢ jednakowego dziatania na etapie
planowania i prowadzenia walki. Na przyktad lotnictwo rozpoznawcze powinno prowadzié
rozpoznanie powietrzne rdéwniez na etapie planowania celem dostarczenia dodatkowych
danych o przeciwniku (obiektach) potrzebnych do podjecia uzasadnionych decyzji.

a) Na etapie planowania blok dynamiki SNP powinien umozliwia¢:

- tworzenie ugrupowania bojowego lotnictwa (bazowania) na ziemi;

- zmiang ugrupowania poprzez przelot rzutéw bojowych (samolotow i

Smigtowcdw) i przemieszczenie rzutow zabezpieczenia naziemnego;

- zmiane dyslokacji, asortymentu i iloSci $rodkéw zabezpieczenia logistycznego
lotnictwa;

- symulowanie procesow zachodzacych podczas odtwarzania gotowosci bojowej
samolotéw ($migtowcow) do kolejnych zadan;

- wprowadzenie (uwzglednianie) strat lotnictwa i srodkOw zabezpieczenia
logistycznego w wyniku uderzen ogniowych przeciwnika (SNP, wojska
rakietowe wojsk lgdowych);

- symulowanie przemieszczania samolotéw (Smigtowcow) wedtug zasad

przedstawionych nizej.

b) Na etapie prowadzenia walki modul dynamiki powinien umozliwiaé

symulowanie przemieszczenia samolotéw (Smigtowcoéw) w powietrzu wedtug etapow:
- start samolotéw (Smigtowcow) i formowanie ugrupowania bojowego w powietrzu
(zbidrka samolotéw tub Smigtowcow);
- lot nad terenem wiasnym;
- lot nad terenem przeciwnika;
- wykonanie uderzenia na obiekty przeciwnika lub rozpoznanie nakazanych obiektow

lub innych zadan, np. wysadzenie desantu powietrznego;
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- lot powrotny nad ternem przeciwnika;
- lot powrotny nad ternem wiasnym i lgdowanie na lotnisku dotychczasowego lub
nowego bazowania. Ladowanie grup samolotéw (Smigtowcow) poprzedza

rozpuszczenie na pary lub pojedyncze samoloty ($migtowce).

4.1.1.9.3. Funkcje i procesy zachodzace w bloku w funkcji czasu

Na etapie planowania walki:

Tworzenie (zmiana) ugrupowania bojowego lub poprawa bazowania przez przelot
rzutéw bojowych i przemieszczenie rzutow zabezpieczenia naziemnego. Przelot samolotéw
(Smigtowcdw) zgodnie z ustalonymi przez éwiczacych predkosciami (... - f (S,V),
przemieszczenie rzutdw zgodnie z zasadami organizacji marszu.

Odtworzenie gotowosci bojowej samolotow i $migtowcoéw - przebieg tego procesu
w czasie realnym w zaleznosci od ilosci srodkéw zabezpieczenia logistycznego, ilosci ludzi
do obstugi oraz iloSci sprzetu zabezpieczajgcego.

Czas ten moze sie zwiekszaé np. w wyniku uderzen ogniowych przeciwnika,
zmniejszenie ilosci ludzi i sprzetu zabezpieczajgcego oraz ilosSci Srodkow zabezpieczenia
logistycznego.

Osigganie gotowos$ci bojowej w czasie realnym - zgodnie z ustalonymi normami.

Czasy te mogg sie zmienia¢ (zwieksza¢) w sytuacji jak wyzej (uderzenia ogniowe itp.).

Na etapie prowadzenia walki:
Start samolotéw (Smigtowcéw) i formowanie ugrupowania bojowego w
powietrzu.
Etap ten obejmuje przedziat czasu od momentu otrzymania przez pilotéw sygnatu
(rozkazu) na start do momentu zakonczenia zbioérki (zakonczenia formowania ugrupowania

bojowego).

Astizb Nst(GB) ~zb

Wielkos$¢ tego czasu zalezy od czasu potrzebnego na start z okre$lonego stopnia

gotowosci bojowej (M(gb)) i czasu potrzebnego na wykonanie zbiorki (Lb). Niezbedne jest.
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aby modut umozliwiat symulacje zbidrki samolotéw (Smigtowcow) startujgcych
z jednego lotniska tub Kkilku lotnisk. W modelu zbiérki celowe jest uwzglednienie metody
"dopedzanie" i metody "zakret" (w tym o 180°). Model tego etapu powinien uwzgledniac
wplyw warunkéw atmosferycznych na mozliwo$¢ i sposéb wykonania startow — z
poszczegOllnych lotnisk (ponizej pewnych granicznych warunkéw start jest niemozliwy) oraz
ilos¢ samolotéw (Smigtowcow), ktére dotrg do punktu koricowego zbiérki.

Program symulacyjny zdarzenia i przebieg etapu powinien umozliwia¢ symulacje
procesu zbiorki, dla wprowadzonych wielko$ci decyzyjnych i podawanie na minitorze

(ekranie) charakterystycznych zdarzen tego procesu.

Lot nad terenem wiasnym.

Etap ten obejmuje przedziat czasu od momentu zakonczenia tworzenia ugrupowania
bojowego do momentu przelotu rubiezy stycznosci bojowej wojsk.

W symulacji tego etapu uwzgledni¢ nalezy uwarunkowania bezpieczenstwa lotu
(wykorzystanie korytarzy przelotu, konieczno$¢ uzgadniania tras lotu), wystepowanie stref
zakazanych, mozliwos$¢ biernego (wejscie w strefe wykrywania OP) i czynnego dziatania
Srodkéw OP (strefa razenia OP, oddziatywanie srodkéw WRE).

Przebieg etapu w funkcji czasu zalezy od dtugosci pokonywanego odcinka i predkosci
lotu

‘tw

\/’I otu

czas lotu nad terenem wiasnym;
- dtugo$¢ odcinka lotu nad ternem wiasnym:;

V,, - predkos¢ lotu.

Program symulacji tego etapu powinien umozliwia¢ symulowanie (w skali czasu) lotu
samolotow (Smigtowcow) i podawanie na monitorze (ekranie) charakterystycznych zdarzen
tego etapu lotu.

Lot nad terenem przeciwnika.

Etap ten obejmuje przedziat czasu od momentu przelotu rubiezy styczno$ci bojowej

wojsk do momentu wyjscia w rejon obiektu dziatan (uderzenia, rozpoznania), do punktu
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poczatku ataku lub rozpoznania.

W symulacji tego etapu uwzgledni¢ nalezy dziatanie czynne i bierne srodkéw OP na
samoloty (Smigtowce) wykonujace lot w ugrupowaniu - wykrywanie, oddziatywanie srodkow
WRE i oddziatywanie srodkéw ogniowych OP.

Dziatanie to powinno powodowac¢ zmniejszenie wielkosci grup (straty), zmniejszac
zasieg facznosci oraz Srodkéw radionawigacyjnych samolotéw (Smigtowcow).

Przebieg etapu w funkcji czasu - tak jak podczas lotu nad terenem wiasnym,
dodatkowo droga (odcinek) lotu moze sie zwiekszaé w wyniku wykonywania manewrow
przeciw $rodkom radiolokacyjnym, rakietowym iartyleryjskim srodkom OP (OPL), lotnictwu
mysliwskiemu.

Program symulacji tego etapu powinien umozliwia¢ symulowanie (w skali czasu) lotu
samolotow (Smigtowcdw) i podawanie na monitorze (ekranie) charakterystycznych zdarzen

tego etapu.

Wykonanie uderzenia (lub rozpoznania) na obiekty przeciwnika.
Etap ten obejmuje przedziat czasu od wyjscia w punkt poczatku
ataku (rozpoznania) nazywanego poczatkiem drogi bojowej (PDB) do momentu przekroczenia
wyjsciowego punktu trasy powrotnej (WPTP).
W symulacji tego etapu nalezy uwzgledniac:

- oddziatywanie $rodkéw OPL obiektu na samoloty ($migtowce) i wynikajace stad
straty;

- zmniejszenie mozliwosci srodkéw OPL ostaniajgcych obiekt w wyniku
oddziatywania ogniowego i radioetektronicznego wydzielonej grupy samolotow
(Smigtowcdw);

- wptyw bezposredniego rozpoznania i ewentualnego ozanczenia obiektu ataku na
rezultaty uderzenia ogniowego;

- wptyw warunkow atmosferycznych na mozliwosci wykonania ataku lub
rozpoznania;

- mozliwo$¢ zastosowania jednego z kilku (np. trzech) sposobéw ataku lub
prowadzenia rozpoznania;

- wplyw zwalczania obiektéow OP (OPL) na efektywno$é (zmniejszenie) OP.

Przebieg etapu w funkcji czasu zalezy od odlegtosci PDB do obiektu ataku i od obiektu
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ataku do WPTP oraz predkosci lotu, a takze od ilosci manewrOw i czasu potrzebnego na
wykonanie kazdego z nich. Manewry do ataku mozna standaryzowa¢ w funkcji czasu
(przyjmowacé state odcinki czasowe dla kazdego manewru).

Lot powrotny nad terenem przeciwnika.

Etap obejmuje przedziat czasu od momentu przekroczenia wyjsciowego punktu trasy
powrotnej (WPTP) do momentu przekroczenia rubiezy stycznosci bojowej wojsk.

W symulacji tego etapu lotu nalezy uwzgledniac:

- oddziatywanie $rodkéw OP (OPL) na samoloty (Smigtowce), ktére moga wracaé

w ugrupowaniu jak nakazat (zdecydowat) dowddca, lub takim jak w czasie wykonania

ataku (rozpoznania), lub w rozproszeniu, w zaleznosci od warunkdéw atmosferycznych,

liczby wykonywanych atakdéw i intensywnosci oddziatywania $rodkow OPL (ticzby

zestrzelonych nad celem samolotéw lub $migtowcow).

Lot powrotny nad terenem wiasnym i lgdowanie na lotnisku dotychczasowego lub
nowego bazowania.

Etap ten obejmuje przedziat czasu od momentu przelotu rubiezy stycznos$ci bojowej
wojsk do momentu zakonczenia lgdowania samolotéw na lotnisku dotychczasowego lub
nowego bazowania. W symulacji tego etapu lotu nalezy uwzgledniac:

- zrbéznicowanie przebiegu trasy lotu powrotnego (trasg uzgodniong lub inna, np. w

celu ladowania na lotnisku innym, niz planowane);

- mozliwos¢ zestrzelenia samolotow (Smigtowcow) przez wiasne srodki OP (OPL) w

przypadku powrotu po trasie innej niz planowana;

- ograniczenia mozliwosci lgdowania w wyniku wyczerpania sie zapasu paliwa lub

nieodpowiednich warunkéw na lotniskach ladowania.

Przebieg etapu w funkcji czasu zalezy od dtugosci pokonywanego odcinka, predkosci
lotu oraz sposobu rozpuszczenia i zajscia do lagdowania.

Na etapie planowania i prowadzenia walki modut dynamiki wspoétpracuje z

komputerowa mapa terenu.
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4.1.1.9.4. Ograniczenia

Wynikajg one z potrzeby standaryzacji niektérych elementéw (proceséw) dynamiki,
wskazane jest aby blok umozliwiat wybo6r sposréd proponowanych opcji:

- trzech wariantow wykonania standardowych zbiorek oraz rozpuszczenia do
ladowania;

- 3-5 typowych manewréw do atakowania obiektow;

- 5-7 manewrdw do prowadzenia rozpoznania charakterystycznych obiektow
liniowych, ptaszczyznowych, punktowych;

- 3-5 typowych manewrow przeciwrakietowych, przeciwartyleryjskich,

przeciwmysliwskich, przeciwradiolokacyjnych.

Blok powinien umozliwiaé wprowadzenie predkosci lotu w zakresie 0-1200 km/h,
wysokosci w zakresie 0-16000 m, wielkos¢ grup samolotow (Smigtowcdw) - 0-20.
Sytuacja naziemna powinna by¢é odwzorowana przy pomocy standardowych dia

"gry" znakéw. To samo dotyczy znacznikdéw samolotéw (Smigtowcow) rodzajow lotnictwa.
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4.1.1.9.5. Schemat blokowy modutu dynamiki $rodkéw napadu

powietrznego



a

4.1.1.9.6. Elementy decyzyjne w module

W module bedg odwzorowywane decyzje dotyczace potozenia SNP na ziemi i w
powietrzu. Elementy te prezentowane sg na prezentowanym schemacie (w formie graficznej).
Zobrazowanie reazultatdw symulacji w bloku dynamiki Srodkoéw napadu powietrznego

Rezultatem symulacji powinno by¢ zobrazowanie symacji naziemnej i powietrznej
Srodkow napadu powietrznego.

Zobrazowanie to powinno by¢ wyrazone przyjetymi znakami graficznymi, umownymi
i jednakowymi dla catej gry. ldea zobrazowania sytuacji naziemnej i powietrznej SNP
odzwierciedla zasady bazowania i wykonaia lotu przez grupe samolotéw z jednego lotniska
(ladowanie na innym lotnisku). W grze sytuacja ta moze by¢ bardzo skomplikowana

skomplikowana - duzo lotnisk, lgdowisk i grup w powietrzu.

4.1.1.9.7. Wspotpraca z innymi blokami

Modut dynamiki SNP we wszystkich etapach wspdtpracuje z modutem komputerowej
mapy terenu.

Na procesy planowania walki wplyw moze mie¢ modut ogniowy SNP strony
przeciwnej. Jest to zwigzane z mozliwoscig wykonania uderzen na lotniska i spowodowane
albo zablokowanie czesci lotnictwa i zmniejszenie iloSci $rodkéw zabezpieczenia
logistycznego, albo zmiane ugrupowania lotnictwa na ziemi.

W czasie prowadzenia walki przez samoloty (Smigtowce) modut dynamiki
wspoétpracuje z modutami:

rozpoznania;
WRE;
ogniowymi OP.

Wynika to z oddziatywania na SNP podczas lotu nad terenem wiasnym, przeciwnika,
wykonania uderzenia (rozpoznania), lotu powrotnego nad terenem przeciwnika. Wspotpracuje
tez z modutami:

ogniowym;

WRE;
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rozpoznania SNP.
Jest to zwigzane z oddziatywaniem ogniowym i radiotechnicznym na $rodki OP na
trasach przelotu i w rejonach wykonania zadan oraz z oddziatywaniem ogniowym na
zaplanowane obiekty. Wspdtpraca z blokiem rozpoznania dotyczy prowadzenia planowanego

rozpoznania powietrznego (wzrokowego, fotograficznego, radioelektronicznego).

4.1.1.9.8. Informacje szybko zmienne i aktualizowane okresowo

W czasie rzeczywistym powinny by¢ aktualizowane informacje o przemieszczeniu sie
samolotéw  (Smiglowcow) w  przestrzeni powietrznej zgodnie z wprowadzonymi

predko$ciami.

Do informacji szybko zmiennych nalezy zaliczy¢ zmiany (zmniejszenie) sktadu grup
samolotéw (Smigtowcoéw) w strefie oddziatywania Srodkow ogniowych OP. Mozna zatozy¢
okresowg (np. co 30 sekund lub co 60 sekund) aktualizacje, albo po przelocie strefy razenia
danych $rodkéw. Rowniez do takich informacji nalezy zaliczy¢ oddziatywanie ogniowe SNP
na obiekty strony OP lub rezultaty rozpoznania SNP. Aktualizowanie rezultatu dziatan
celowo jest przeprowadza¢ po wykonaniu jednego, zaplanowanego (zaprogramowanego)
wczesniej manewru. Jednocze$nie po kazdym ataku (manewrze) zmniejsza sie ilos¢ Srodkdw
razenia (lub srodkéw rozpoznania powietrznego).

W czasie lotu okresowo (co 2-3 minuty, lub czesSciej) aktualizowany powinien by¢

zapas paliwa samolotow (Smigtowcow).

Do informacji aktualizowanych okresowo zaliczy¢ nalezy te, ktére dotycza
ugrupowania SNP na ziemi, zapaséw $rodkéw zabezpieczenia logistycznego i ich zmiany
np. przez przebazowanie samolotow (Smigtowcow), przemieszczenie rzutdw naziemnego
zabezpieczenia, odtworzenie gotowosci bojowej, lub w wyniku uderzen SNP strony
przeciwnej. Mozliwo$¢ wprowadzenia tych zmian powinna istnie¢ tak na etapie planowania,

jak i dynamiki.
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5. OPIS WSPOLPRACY POMIEDZY MODULAMI
FUNKCJONALNYMI

Gra rozpoczyna sie od utozenia wstepnego scenariusza dziatan (wprowadzenia sytuacji
poczatkowej gry). Zadaniem grajacych jest zidentyfikowanie probtemu (sytuacji konfliktowej)
i podjecie decyzji. Decyzja ta wprowadzana jest przez pulpity operatorow poprzez bloki
dynamiki do setektor6w sprzetu. Parametry techniczne i taktyczne kazdego typu sprzetu
uczestniczgcego w grze zawarte sg w bazie danych. Dane dotyczace struktur organizacyjnych,
typow dysponowanego sprzetu przez grajace strony oraz wspoOtrzedne poczatkowe, przed
rozpoczeciem gry zakladajg rozjemcy. Wspomniane wyzej scenariusze dziatah sg
poréwnywane w modute operacyjnym i rezuttat tego poréwnania jest wynikiem koncowym
gry stanowi on réwniez podstawe oceny podejmowanych decyzji przez uczestnikéw gry.

Spos6b poréwnywania decyzji (procesy zachodzace) w modute operacyjnym
przedstawimy w tej czeSci opracowania.

Decyzje wprowadzone przez uczestnikOw gry stanowiag podstawe prowadzenia gry
(stanowia prognoze dziatan). Jest to operacja przyporzadkowania poszczeg6lnym obiektom
ich wspétrzednych poczatkowych a nastepnie prognozowanych. Jezeli obiekt uczestniczacy
w grze ma znajdowaé sie w ruchu tub aktualnie w nim jest to informacja o nim poprzez bank
wspotrzednych a nastepnie generator decyzji i wspotrzednych biezacych (GDWB) w modutach
dynamiki dostarczana jest do modutéw poszczegdlnych rodzajéw obiektéw. Start procedury
ruchu wywotany jest komendom z pulpitu operatora. Komenda taka poprzez selektor startu
i procedury opOZnienia jezeli obiekt znajduje sie w stanie, w ktérym natychmiast po danej
komendy wykona¢ nie moze, jest podawana do GDWB. Generator ten odtwarza scenariusz
(prognozowane wspétrzedne) dla wiasciwego obiektu. Obiekty mogace reagowac na komendy
natychmiast podawane sa do GDWB bez opdzniania. Kazde opdznienie ma pewien sens
fizyczny, ktory w formie komentarza jest wyswietlany na pulpicie operatora np. wykonywany
marsz, gotowos$¢ bojowa nr 3, przekroczone resursy pracy itp. Tak skonstruowany blok
dynamiki na wyjsciu daje wspo6trzedne poszczegdlnych rodzajow obiektéw i komendy decyzji
(decyzja otwarcia ognia do modutlu ogniowego, czy decyzja o0 emitowaniu energii
elektromagnetycznej).

Sygnaty takie trafiajg do poszczegdlinych modutéw OP i SNP. W modute rozpoznania

OP wspotrzedne Srodkdw rozpoznawczych OP sg absorbowane (zgodnie z kodem
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charakteryzujgcym dany rodzaj sprzatu) a nastepnie korelowane z danymi taktyczno-
technicznymi wiasciwego egzemplarza. Dane takie uzyskiwane sg poprzez selektor srodkow
rozpoznawczych OP z bazy danych. Sama procedura rozpoznawania jest uzalezniona od
spetnienia Kilku warunkow. Po pierwsze, do elementu odpowiedzialnego za wyniki
rozpoznawania muszg wplynaé wspdtrzedne SNP strony "A" i "B". Z miejsc
rozmieszczenia Srodkéw rozpoznawczych zasymulowane muszg by¢ strefy rozpoznania
(ograniezone ze wzgledu na warunki terenowe). Kolejnym warunkiem, ktéry musi by¢
spetniony to sygnaty komend decyzji o rozpoznawaniu dla poszczegdlnych rodzai Srodkéw
rozpoznawczych. Wreszcie wspéirzedne SNP musza znajdowaé sie w tych aktywnych
strefach. Jezeli wszystkie te warunki zostang spetnione to wéwczas nastepuje uruchomienie
procedury rozpoznawania. Jest to funkcja prawdopodobienstwa o rozkiadzie zero-
jedynkowym, w ktérym prawdopodobienstwo wykrycia g jest jeszcze w funkcji zaktdcen
WRE pozyskiwanej z modutu WRE SNP strony przeciwnej. Tak wiec po spetnieniu
wszytkich wymienionych warunkéw obiekt jest wykrywany z prawdopodobienstwem

P=q (WRE SNP) a niewykrywany z prawdopodobieAstwem Pn = 1- q (WRE SNP).

Wsp6trzedne wykrytych obiektéw (SNP) i przesytane sa do modutu WRE OP. Oprécz
sygnatu z bloku rozpoznania dostarczane sg wspo6trzedne srodkéw zaktécajacych (z modutu
dynamiki) i ich parametry taktyczno-techniczne (z bazy danych). Spetnienie warunkdéw:
wykrycie SNP; odpowiednio dobrane $rodki zaktocajace do zaktocenia aparatury poktadowej
SNP przeciwnika; znajdowanie sie SNP w strefie zaktdcania i decyzja o zaktécaniu powoduja
wypracowanie na wyjsciu funkcji zaktécania, ktora wysytana jest do module ogniowego SNP
przeciwnika. Funkcja ta wptywa na zmniejszenie prawdopodobienstwa zniszczenia obiektow
ostanianych radioelektronicznie, przez lotnictwo przeciwnika.

Bardzo podobnie realizowane sa procedury niszczenia (obezwiadniania) SNP przez
srodki ogniowe OP. Na wejscie tego modutu podawane sg wspotrzedne wykrytych obiektow
(SNP), ktére poréwnywane sa z parametrami stref razenia symulowanymi w miejscach
ugrupowania (stania) $rodkéw ogniowych. W momencie wejécia SNP w strefe razenia
rozpoczyna sie procedura obliczania iloSci cykli strzelania jakie moze wykona¢ Srodek
ogniowy OP do tego celu. Jezeli zostanie podana komenda otwarcia ognia do wskazanego celu
i warunek obecnosci w strefie razenia zostat spetniony to wowczas rozpoczyna sie
procedura niszczenia SNP przeciwnika zgodnie z funkcja prawdopodobieristwa o rozkladzie

zero - jedynkowym. Prawdopodobienstwo zniszczenia celu zalezne jest od funkcji zaktocen
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emitowanej przez modut WRE SNP przeciwnika. Procedura niszczenia uruchamiana jest tyle
razy ile jest mozliwych cykli strzelania danego $rodka ogniowego.

Moduty odpowiedzialne za procesy zachodzace po stronie SNP funkcjonujg bardzo
podobnie z tg réznicg, ze strefy rozpoznania, zaktocania czy razenia musza by¢ doktadnie
skorelowane ze wspétrzednymi SNP nosicielami $rodkéw rozpoznawczych, zaklécajacych
albo razenia. Przez modut rozpoznania SNP przechodzg réwniez informacje uzyskiwane z
innych Zrodet (rozpoznanie kosmiczne, grupy specjalnego przeznaczenia, agenturalne itp.).
Praktycznie informacje te pochodzg od rozjemcy, ktéry wprowadza tto sytuacyjne. W bloku
ogniowym SNP oprdcz warunkow jakie musza by¢ spetniane w module ogniowym OP, podaje
sie réwniez typ ataku wykonywany przez nosiciel srodkéw razenia.

Wszystkie wymienione wyzej procedury opisywane byty na przyktadzie pojedynczych
celéw, czy Srodkéw walki. Nalezy oczywiscie przyjaé, ze opisywane procedury odnoszg sie
do celéw grupowych jak i roznych typow $rodkéw walki. Wymienione wczesniej procedury
maja charakter sekwencyjny a ich realizacja jest interaktywna — zgodnie z zatozonymi

wczesniej warunkami gry.
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6. WYMAGANIA NA BAZE DANYCH KGPlot

W modelu KGPlot wykorzystywana jest "baza danych™ statych o wojskach
wiasnych i nieprzyjacielu. Zawarte sa w niej informacje odnoszace sie do wojsk wiasnych i
nieprzyjaciela a dotyczace:

- struktury etatowej (stan osobowy, S$rodki walki) typowych pododdziatéw i

oddziatébw wojsk OP;

- parametry taktyczno-techniczne Srodkow walki;

- dane normatywne (np. prawdopodobienstwo wykrycia SNP przez RLS itp).

Na podstawie informacji zawartych w zbiorach tworzacych "baze danych s
talyc h" oraz w oparciu o dokumenty "bojowe" (rozkaz bojowy, mapa robocza itp.)
tworzona jest tzw. "baza danych roboczych” modelu inaczej zwana "scenariuszem dziatania”
wojsk wiasnych i nieprzyjaciela.

Struktura rekordéw informacji opisujacych pododdziaty i oddziaty rodzajow wojsk OP
powinna by¢ niezalezna od struktury i tresci programéw uzytkowych funkcjonujacych w
systemie.

Sformutowane w tym rozdziale wymagania beda odnosity sie w zasadzie do "bazy
roboczej i dotyczy¢é beda gtéwnie zbiorow informacji opisujagcych strukture etatowych
pododdziatéw i oddziatéw rodzajéw wojsk OP.

Wymagania za$ odno$nie zbioréw informacji tworzacych "baze danych sta
ty c h" a opisujagce parametry taktyczno-techniczne $rodkéw walki, oraz dane normatywne
sg na obecnym etapie prac projektowych mniej istotne i sprowadzajg sie tylko i wytgcznie do
okrestenia ogdinej struktury i zawartosci wspomnianych zbioréw.

Szczegbtowe precyzowanie tresci i struktury togicznej tych zbioréw realizowane bedzie
na etapie projektowania technologicznego istanowi¢ bedzie integralny
element realizacji oprogramowania modelu.

Rekordy informacji opisujagce stan typowych pododdziatéw rodzajow wojsk OP
wystepujacych w modelu powinny posiadaé takg strukture logiczng, ktéra zapewnitaby szybka
ich aktualizacje oraz winna uwzglednia¢ wszystkie rodzaje srodkéw walki bedacych na ich
wyposazeniu.

W rekordzie tym mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze czesci:
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STALA - ROBOCZA - DECYZYJNA

Informacje o elementarnych pododdziatach rodzajéow wojsk OP wprowadzane sg do
"bazy roboczej" przy wykorzystaniu "programu dialogowego™".
Wprowadzone informacje w szczeg6lno$ci obejmuja:

a) W zakresie informacji statych:

— numer kolejny elementu organizacyjnego;
— kod struktury odzwierciedlajacy podlegto$¢ organizacyjna;
— numer pododdziatu
— skrét taktyczny nazwy pododdziatu;
— kod etatu wzorcowego;
— procent ukomptetowania;
— aktualne potozenie (X, y);
— liczba typdéw sprzetu bedace na wyposazeniu.
Kazdy typ sprzetu (Srodek watki) bedzie opisany w sposéb nastepujacy:
— indeks sprzetu;
— ilo$¢ etatowa;
— ilos¢ faktyczne;
— wspotczynnik jakosci.

Przy tworzeniu "czeSci statej” rekordu informacji nalezy wykorzysta¢ bazy danych
systemu MIKRO-OS:

— MIKRO-OP - informacje o wojskach wiasnych;
— MIKRO-RW —informacje o nieprzyjacielu.

b) W zakresie informacji roboczych:

Ta cze$¢ rekordu informacji opisujacego elementarny pododdziat rodzajéw wojsk OP
jest aktualizowana przez programy komputerowe wchodzace w skitad oprogramowania
modelu.

Informacje robocze opisujagce elementarny pododdziat rodzajow wojsk OP moga
dotyczy¢ np.:

— $redniego czasu niezdolnos$ci bojowej;
— biezacej predkosci marszu;

— biezacego czasu realizacji zadania;
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wskaznika zaktocen RLS;

C) W zakresie informacji decyzyjnych:
— liczba zadan bojowych do wykonania;
— kod 1-szego zadania;
— kod kolejnego zadania;
— parametry opisujace
— kolejne zadania.
Informacje zapisane w zbiorach tworzacych "baze danych statych" oraz
"baze roboczg" modelu KGPlot mogg by¢ aktualizowane, udostepnione uzytkownikom oraz
wykorzystywane przez programy wchodzgce w sktad oprogramowania modelu.

Sposéb dostepu do tych informaciji i zakres zwigzanych z tym czynnosci dla réznych

faz eksploatacji modelu przedstawia schemat:
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UWARUNKOWANIA TECHNICZNO - PROGRAMOWANE
REALIZACJI KOMPUTEROWEJ GRY PRZECIWLOTNICZEJ

Przyjeto nastepujace zatozenia:

1

Systemem ma by¢ wielodostepny (musi istnie¢ mozliwos$¢ wspétpracy z wielu
uzytkownikami jednoezesnie).

System ma by¢ interakeyjny (kazdy z uzytkownikéw moze, w dowolnym
momencie, przerwac dziatanie systemu, w celu modyfikacji przyjetych zatozen
lub baz danych).

Pozadane jest graficzne zobrazowanie sytuacji taktycznej.

Realizaeja systemu spetniajagcego powyzsze zatozenia, wymaga przede wszystkim

zdefiniowania kazdego elementu dziatan bojowych (manewru, ognia, strat, zyskéw itp.) jako

funkcji. Funkcji, ktérej argumentami zawsze bedg (oprocz innych) czas oraz potozenie w

przestrzeni. Nie wystarczy podanie wspotezynnikow liczbowych — musi by podany wzér

(zalezny od czasu i potozenia danego obiektu). Jezeli nie zdefiniuje sie odpowiednich funkcji,

to nie da sie zrealizowa¢ postulatu interakcyjnosci systemu.

Przyjete zatozenia implikujg nastepujace wnioski:

1.

Projektowany system wymaga umozliwienia jednoezesnego, mozliwie
bezkolizyjnego, wspoétuzytkowania systemu komputerowego — czyli:
dziatania na wielu stanowiskaeh (komputerach),
umozliwienia przesytania informacji miedzy poszczeg6lnymi
stanowiskami.
System w kazdym momencie dziatania, stanowi pewien model rzeczywistosci,
reprezentowany wyczerpujgco i kompletnie przez dane. System komputerowy
realizujacy na z ktérego bedzie korzystat projektowany system ekspertowy
musi zapewnic:
kontrole integralnos$ci (niesprzecznosci) informaciji,
ochrone przed redundancjg danych (powielaniem informacji) w
systemie.

SzczegotowosC systemu, postulat grafieznej interpretacji jego wynikow oraz
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ilo$¢ przetwarzanych informacji stawia duze wymagania kazdemu sktadnikowi

systemu komputerowego, uzytemu przy jego realizaciji.

7.1. Sprzet (HARDWARE):

Ze wzglQdu na:
cene,
dostepnos¢,
kwalifikuje ludzi majacych tworzy¢ i wykorzystywaé system,
ogranicze sie do przedstawienia konfiguracji komputeréw opartych na procesorach intel.
Projektowany system ekspertowy naktada na sprzet nastepujgce wymagania:
komputery musza by¢ potgczone miedzy sobg tgczem umozliwiajgcym
mozliwie najszybszg transmisje danych. W tym celu nalezy uzy¢ kart
sieciowych standardu ETHERNET oraz (jeSli to mozliwe) tgczy
Swiattowodowych,
komputery powinny mie¢ jednolite konfiguracje, zawierajgce co
najmniej:
procesor 486 DX,
8 MB RAM,
szybki dysk twardy o pojemnosSci co najmniej 200 MB,
szybka karte graficzng SVGA, a w miare mozliwosci
akcelerator graficzny,
lokalng szyne danych w standardzie Local Bus (lepiej PCI),
komputer gtowny (serwer — jezeli przy realizacji systemu uzyta
zostanie LAN NetWare) powinien zawiera¢:
procesor 486 DX2 lub Pentium
16 MB RAM,
bardzo szybki dysk twardy o pojemnosci co najmniej 500 MB
(optymalna bytaby macierz dyskowa),
urzadzenie podtrzymujgce napiecie — UPS.
jeden z komputeréw — stanowisk pracy, powinien by¢ wyposazony :

w stacje CD ROM,
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stacje wymiennych dyskow twardych (typu Syguest),
jezeli jednym z efektow dziatania systemu ma by¢ wykreslenie sytuacji
taktycznej na mapie (lub tworzenie planszet), to nalezatoby uwzglednic

dotgczenie do systemu komputerowego skanera/plottera bebnowego.

7.2. Oprogramowanie (SOFTWARE):

7.2.1. System operacyjny

A. Systemy bazujgce na UNIX’ie —na przyktad QNX 4.2.

QNX 4.2 jest pierwszym w petni 32 bitowym, wielodostepnym,
wielozadaniowym i sieciowym systemem operacyjnym, zoptymalizowanym dla rodziny
mikroprocesorow Intel —poczawszy od 80286, az do PENTIUM.

QNX nalezy do systemow otwartych; jest zgodny ze standardem POSIX. System
oparty na architekturze modutowej sktada sie z mikrojadra (7 K) i wspotpracujacych z nim
procesoréw. Taka struktura QNX pozwala na jego skalowanie, poczawszy od systemow
zawartych w ROM-ie, az po rozbudowane do setek procesorow sieci, dajace moc
obliczeniowa réwna superkomputerom. Srodowisko QNX jest konfigurowalne modutowo i
moze:

obstuzy¢ do 64 K portéw szeregowych na jednym weZte sieci,

zaadresowaé¢ do 4 GB RM,

obstuzy¢ setki réwnocze$nie wykonywanych niezaleznych zadan,

obstuzy¢ tyle weztdw sieci, na ile pozwala platforma sprzetowa.

QNX oferuje petng komunikacje miedzy weztami sieci oraz przetwarzanie
rozproszone, pozwalajace na wspdlne transparentne uzytkowanie zasobow programowych i
sprzetowych kazdej jednostki wigczonej w sie¢. Zastosowanie innowacyjnej technologii
sieciowej FLEET, zaowocowato tym, ze QNX jest odporny na uszkodzenia i przecigzenia
oraz umozliwia prace w réznych standardach sieci jednoczesnie (np. Arcnet, Ethernet,
TokenRing itp.). Stale rozwijajace sie Srodowisko QNX zawiera setki narzedzi unixowych,

m.in.:

optymalizujgcy kompilator WATCOM ANSI C,
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program obstugi przetwarzania réwnolegtego Make.

Zastosowanie Srodowiska systemu operacyjnego QNX (UNIX) przy realizacji systemu
ekspertowego pozwolitoby wykorzysta¢ réwnolegtos$¢ i rozproszenie przetwarzania danych.
Nalezy jednak zdawac sobie sprawg, ze jest to Srodowisko programowe obce dla wigkszosci
programistéw i uzytkownikéw. System wymagatby oprogramowania systemu ekspertowego
od podstaw oraz kompleksowego przeszkolenia twoOrcOw oprogramowania i jego

uzytkownikdw.

B. Microsoft Windows NT.

Microsoft Windows NT jest systemem operacyjnym nowej generacji,
charakteryzujacym sie duza wydajnoscig, niezawodnosScig i otwartoscig. Windows NT jest
solidng platformg sprzetowg dla zaawansowanych sieci komputerowych w architekturze klient-
serwer, przeznaczonym do pracy z najnowocze$niejszymi systemami komputerowymi, w tym
wieloprocesowymi. Jako w petni 32-bitowy, wietoprogramowy system z zabezpieczeniem i
separacja proceséw, Windows NT nadaje sie do zastosowan o wysokim stopniu komplikacji
i poziomie wymagan. Wspdlpracuje ze wszystkimi wazniejszymi standardami sieci
komputerowych, m. in. Novell NetWare i TCP/IP. System jest dostepny w dwoch wersjach
handlowych: Windows NT i Windows Advanced Server.

Zachowanie znanego z Windows 3.1. interfejsu uzytkownika pozwala operatorom
systemu Windows NT na tatwe realizowanie skomplikowanych zadan zawiadywania siecig i
zadaniami o architekturze klient-serwer. Nowoczesne mechanizmy obstugi pamieci i nowy
system plikbw pozwalajg na zawiadywanie duzymi zasobami systemu (do kilku terabajtow
pamieci dyskowej), NT jest wiec dobrym rozwigzaniem takze ze wzgledu na przyszie
zastosowania systemoéw komputerowych.

System Windows NT stanowi optymalng , docelowg platforme programowg do
realizacji systemu. Przemawiajg za nim:

znany, prosty, polskojezykczny interfejs uzytkownika,

mozliwos$¢ wykorzystania istniejgcych aplikacji Windows 3.1, Windows
for Workgroups 3.11, DOS

zintegrowane $rodowisko graficzne,

mozliwo$é obstugi wielu réwnoczesnie wykonywanych niezaleznych
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zadan.

Wadg takiego rozwigzania jest konieczno$¢ nauczenia programistow pracy w

tym Srodowisku.

C. Novell Netware + DOS

Sie¢ lokalna NetWare firmy Novell zapewnia wspo6tuzytkowanie zbioréow
danych. Umozliwia ochronQ informacji przed redundancja i utratg integralnosci.

Sie¢ lokalna NetWare moze pracowaé¢ wedtug konwencji klient - serwer, potrzebuje
do tego specjalistycznego oprogramowania. Architektura systemu klient - serwer polega na
specyficznym rozdzieleniu zadan pomiedzy serwer a stacje robocza. Serwesr, oprocz
udostepniania stacjom roboczym programdw i danych, przejmuje czeSciowo przetwarzanie
danych. Podczas gdy komputer bedacy klientem zajmuje sie sformutowaniem warunkow
selekcji danych oraz sposobu przedstawienia wynikéw, serwer wyszukuje i przetwarza
odpowiednie informacje. System klient - serwer przyspiesza dziatanie sieci lokalnej, zwigksza
jej przepustowos$é, uniezaleznia predko$¢ pracy sieci od klasy komputerow petnigcych role
stacji roboczych.

Zaletg uzycia sieci NetWare do tworzonego systemu jest fakt jej posiadania i
przyzwyczajenia uzytkownikéw do korzystania z nie.

Wadami sa:
niska przepustowos¢,
brak narzedzi do tworzenia systemow klient - serwer,

brak wieloprogramowos$ci na pojedynczym stanowisku.

6.2.2. System zarzgdzania bazami danych

Z uwagi na mase przetwarzanych informacji, koniecznos¢ selekcji, projekcji i
agregacji danych, wtasciwym oprogramowaniem realizujagcym tego typu funkcje beda systemy

zarzadzania bazami danych.

A. Microsoft SQL Server for Windows NT
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Microsoft SQL Server jest zaawansowanym systemem obstugi relacyjnych baz
danych (DBMS), przeznaczonym dla sieci w architekturze klient - serwer. Stanowi platforme
dla rozwigzan systeméw baz danych wymagajacych duzej wydajnosci dziatania i
niezawodnosci. SQL Server charakteryzuje sie wysokim stopniem zabezpieczenia dostepu do
zasobow bazy danych i realizacji transakcji, w warstwie obstugi bazy danych mechanizmy
wewnetrzne SQL Servera nadzorujg integralno$¢ i jednorodnosé bazy, ograniczajgc do
minimum ryzyko wystgpienia btedéw i nadmiarowej informacji w bazie.

SQL Server jest w duzym stopniu zintegrowany z systemem operacyjnym Windows
NT, co pozwala na tatwe konfigurowanie i administrowane istniejgcej bazy danych, nawet w
systemach heterogenicznych. SQL Server mozna uruchamia¢ z réwniez we wspOipracy z
roznymi standardami sieci komputerowych m. in. z Novell NetWare. Poprzez moduty
komunikacyjne istnieje mozliwo$¢ potaczenia bazy danych SQL Servera z systemami MVS,
UNIX i AS/400. Procedury zdalnego dostepu do bazy pozwalajg na obstuge SQL Servera z
innego stanowiska pracy, co jest wazne przy realizacji rozproszonych baz danych w sieciach
rozlegtych. Istniejgca grupa kilkuset aplikacji narzedziowych dla SQL Servera moze byé
rozszerzona przy wykorzystaniu elementéw jezyka SQL, zawartych w narzedziach

programistycznych oferowanych przez Microsoft, takich jak Visual C+ + czy Visual Basic.

B. CA-Clipper v. 5.2.

CA-Clipper jest wydanym systemem zarzadzania relacyjnym bazami danych
w $rodowisku DOS i Novell Netware, charakteryzujgcym sie niezawodno$cig dziatania przy
duzej szybkosci przetwarzania danych.
Wykorzystujgc Clipper’a mozna realizowa¢ samodzielne systemy bazodanowe
(rowniez w sieciach komputerowych).

Clipper jest jezykiem programowania, zorientowanym na przetwarzanie danych.
6.2.3 Graficzne zobrazowanie sytuacji
Informacje zawarte w bazach danych systemu ekspertowego bedg miaty konkretne

odniesienie przestrzenne; beda definiowaty konkretng sytuacje na mapie (planszecie).

System informacji Geograficznej (GIS - Gepgraphic Information System) to program
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lub zesp6t programdéw komputerowych, zawierajgcy réznego rodzaju graficzne informacje na
temat okre$lonego obszaru geograficznego, a takze dane tekstowe lub numeryczne. Informacje
usystematyzowane sg w sposéb pozwalajg na taczenie informacji z baz danych, danych z
arkuszy kalkulacyjnych, informacji formatu ASCII z obiektami mapy elektronicznej.

Idea GIS polega na powigzaniu elementéw mapy z informacjami pochodzacymi z baz
danych. GIS moze by¢ wykorzystany nie tylko do przechowywania danych czy wysSwietlania
informacji w postaci mapy numerycznej. Stuzy przede wszystkim do wykonywania analiz
wszystkich tych danych, kore majg jaki$ element geograficzny (wspdtrzedne, obszar), moga
by¢ przywigzane do obiektéw graficznych, wystepujacych na mapie numerycznej.

Podstawowym etementem GIS sg mapy. Mapa numeryczna budowana jest z trzech
gtownych rodzajéw etementow:

obiektéw punktowych,
linii, odcinkéw, tamanych,
powierzchni.

Mapa numeryczna jest zwykle zbudowana z zestawu warstw informacyjnych. Kazda
warstwa opisuje odmienny element terenu lub sytuaciji.

W szczego6lnosci jedna z warstw moze opisywac rozmieszczenie ugrupowania obrony
przeciwlotniczej, inna - aktualng pozycje $srodkéw napadu powietrznego. Wyniki dziatania
systemu moga definiowaé poszczegdlne warstwy mapy systemu GIS.

Dla potrzeb systemu systemu ekspertowego optymalnym systemem GIS bytby $redni
system wektorowy. Przyktadem takiego systemu jest Maplnfo firmy Maplinfo Corporation.
System Maplinfo produkowany jest dla Windows, Dos, Macintosh, Unix HP i Sun
SparcStation. Wspoétpracuje z bazami danych (Clipper), czyta formaty:Lotus 1-2-3, Excel,
ASCII, DXF.
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8. ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ MAPY TERENU W KGPIlot

W sztuce operacyjnej i taktyce mapa jest podstawowym no$nikiem informaciji,
umozliwiajgcym opracowanie decyzji o uzyciu wojsk w operacji lub walce i postawienie im
zadan.

W procesie dowodzenia praca na mapie prowadzona jest w sposob ciggly i wymaga
zaangazowania wielu os6b funkcyjnych sztabu oraz duzego obcigzenia catego zespotu.

Odwzorowane na mapie elementy obrazujgce zamiar dowodcy, jego decyzje uzycia wojsk
czy zadania dla podlegtych oddziatéw lub pododdziatéw, nanoszone sg na mape w oparciu
o wyniki wielu analiz i obliczern wykonywanych przez oficerow sztabu.

Proba zastosowania informatyki do wspomagania wyzej wymienionych prac siegaja
poczatkdéw jej rozwoju. Opracowano wiele algorytméw zadan kalkulacyjnych z zakresu
optymalizacji proceséw decyzyjnych, modelowania i symulacji pola walki oraz
przetwarzania baz danych o wojskach wiasnych i nieprzyjacieta.

Wyniki obliczen prezentowane byty w formie tablic i zestawien.

W znacznym stopniu usprawniaty one prace anatityczne prowadzone w procesie
dowodzenia, podczas wypracowania decyzji do dziatan bojowych. Niektére z nich nalezato
odwzorowac¢ w postaci graficznej na mapie i w tym zakresie prac cztowiek byt
niezastgpiony. Przetom nastgpit w ostatnich latach. Wprowadzenie do
eksploatacji komputerow z wysoka niezawodnoscig, jako$cig graficzng obrazu i duzymi
mocami obliczeniowymi. Pojawity sie nowe generacje oprogramowania podstawowego i
uzytkowego. Powstaty systemy graficzne wspomagania prac projektowych i grafiki
uzytkowej.

Zawarto$¢ baz danych systeméw wspomagania dowodzenia wojskami wzbogacana jest
0 coraz bardziej doktadne informacje o wojskach zwitaszcza o ich potozeniu wyjSciowym i
przewidywanym ugrupowaniu do dziatah bojowych. Umozliwia to zastosowanie "kompute-

rowej mapy terenu".
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8.1. Wybrane zastosowania "komputerowej mapy terenu"

Najbardziej dostepnym Zrodtem informacji o terenie sg mapy topograficzne.

Prawidtowe czytanie zawartej w niej informacji, ktora jest przedstawiona umownymi
znakami topograficznymi i skrétami umoztiwia miedzy innymi:

- okre$lenie kata nachylenia terenu;

- ocene mozliwosci obejscia niektdrych obszaréw i odcinkdw

przeszkod terenowych;

- okre$lenie pol niewidocznych podczas obserwaciji;

- ustalenie optymalnych rejonéw dla rozwiniecia srodkéw

tacznosci itp.
Sa to wybrane zadania, ktére sg zazwyczaj realizowane na podstawie mapy topograficznej
podczas planowania, organizacji i prowadzenia dziatah bojowych przez sztaby.

Z chwilg rozpoczecia prac nad numerycznym modelem rzezby terenu obszaru Polski,
zaistniata mozliwo$¢ wykonania powyzszych zadan przy uzyciu techniki komputerowej.

Zatozono, ze aby opracowane programy komputerowe byly w petni przydatne dla
celow operacyjno - taktycznych muszg spetniaC miedzy innymi nastepujgce wymagania:

- doktadno$é uzyskanych wynikéw, ktére musza sie miesci¢ w granicach norm
operacyjno - taktycznych;
- szybkos$¢ uzyskanych wynikéw, ktora winna by¢ wieksza niz podczas pracy
manualnej na mapie topograficznej;
- mozliwo$¢ natychmiastowego wyboru wskazanego wycinka terenu.

W czasie oceny sytuacji podczas wypracowania decyzji na kazdym szczeblu
dowodzenia dokonuje sie oceny wasciwosci taktycznych terenu. CzynnoS$cig podstawowa staje
sie wtedy prawidtowa ocena terenu ze wzgledu na jego uksztattowanie.

Na ekranie monitora komputera mozna uzyskac tréjwymiarowy obraz terenu widzianego
z dowolnie wybranego i usytuowanego punktu. Stanowisko obserwacyjne moze by¢
podniesione do wysokosci 1000 m nad obserwowanym terenem (obserwacja lotnicza). Ta
cecha programu jest niezmiernie wazna i moze by¢ wykorzystana podczas planowania
skrytego rozmieszczenia wojsk w terenie oraz oceny maskowania wojsk wiasnych.

Istnieje mozliwosS¢ wykreslenia dowolnego profilu terenu (wydruk nr 2). Umozliwia

tym samym okreS$lenie gtebokosci p6l martwych i zakrytych.
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Przy konstruowaniu komputerowej mapy terenu przyjQto nastepujaca jego klasyfikacje:
- teren rowninny - to teren ptaski lub prawie ptaski z Tniewielkimi wzniesieniami,
0 bardzo tagodnych nachyleniach.
Formy rzezby terenu sa stabo widoczne, réznice wysokosci rzadko przekraczajag 10 m na
1 km, za$ kat nachylenia nie przekracza 2° ;

- teren falisty - teren urozmaicony niewielkimi wzniesieniami o fagodnych zboczach.
Roznice wysokosci dochodzg do 50 m na 1 km, kat nachytenia dochodzi do 10° ;

- teren pagdrkowaty - to teren o réznorodnych, przewaznie drobnych formach

rzezby.
Ro6znice wysokosci dochodzg do 100 m na 1 km, za$ katy nachytenia wahajg sie od 10° do
25° ;

- teren gérzysty - to teren o bardzo urozmaiconej rzezbie ze stromymi zboczami.
RoOznice wysokosci sg wieksze niz 200 m na 1 km, katy nachytenia zboczy dochodzg do 90°.

Chcac dokona¢ analizy wiasciwosci taktycznych terenu natezy doktadnie okresli¢
$rednie trzech parametrow analizowanego obszaru.

Sa nimi:

- wysokos¢ terenu nad poziomem morza;
- wysokos$ci wzgledne;
- kat nachylenia zboczy.

Manualne dokonanie takiej analizy obarczone jest z reguty subiektywnymi btedami
oraz wymaga okre$tonego czasu.

Stosujac odpowiedni program komputerowy uzyskujemy wyniki juz po Kkitku
sekundach. Na ekranie monitora (wydruk 1) mozna uzyska¢ usrednione trzy parametry
charakteryzujgce rzezbe dowotnie wybranego wycinka terenu. Oceny tej dokonuje komputer,
ktérego bazg danych jest rzezba terenu przedstawiona na mapie w skali 1. 50000.

Analiza rzezby terenu przedstawiona w formie wydruku jest pomocnym dokumentem
wykorzystywanym podczas oceny wiasciwosci taktycznych (operacyjnych) w czasie
wypracowania nastepujacych decyzji do dziatan:

- rozmieszczenie wojsk;
- planowanie przegrupowania wojsk.

Wykorzystujgc komputerowg mape terenu mozna planowac tgczno$é radiotiniowa.
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Istniejacy program umozliwia:

- wybdr i lokalizacje rejonu rozwiniecia radiolinii z doktadnoscig do kilku metréw;

- kontrole tego miejsca pod wzgledem widoczno$ci radiowej i optycznej;

- petng ewidencje lokalizacji pojedynczych radiostacji, jak réwniez catego toru

radioliniowego.
Podstawg do rozwigzania tego problemu jest sektorowa mapa widocznosci radiowej
(wydruk nr 3).
Analizowany obszar, stosownie do potrzeb uzytkownika moze by¢
powiekszany lub zmniejszany.
Program uwzglednia:

- rzezbe terenu (wysokos$é laséw, zabudowan);

- krzywizne ziemi;

- refrakcjea
wiec te elementy, ktdre majg wptyw na rozchodzenie sie wigzki fali elektromagnetycznej.

Poszczegblne kolory w sektorze wskazuja:

- czarny - niemozliwo$¢ nawigzania tacznosci;

- szary - tgcznos$¢ moze by¢ nawigzana bez zadnych utrudnien;

- biaty - taczno$¢ moze by¢ nawigzana, przy maksymalnie podniesionych antenach

radiolinii.

Obecnie prowadzone sg prace, z duzym powodzeniem, nad przedstawieniem
sytuacji taktycznej, zapisanej w formie umownych znakdw, na ekranie monitora. Tto sytuacji
taktycznej (podktad) stanowi mapa topograficzna wybranego obszaru dziatan bojowych.

Przedstawione powyzej wybrane zastosowanie komputerowej mapy terenu wskazujg na jej

wielkg przydatno$é w rozwigzywaniu réznorodnych problemoéw operacyjno - taktycznych.
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9. WYMAGAMADOTYCZACE DOSTEPU I OCHRONY INFORMACJI
W KOMPUTEROWEJ GRZE PRZECIWLOTNICZEJ

W lancuchu faz, przetwarzania informacji w komputerowej grze przeciwlotniczej
wystepujag mniej lub bardziej newralgiczne miejsca ze wzgledu na mozliwos$¢ zaistnienia
infiltracji. Zachodzi wobec powyzszego konieczno$¢ - wynikajaca z potrzeb bezpieczenstwa
zbioréw informacji — ochrony wszystkich faz procesu przetwarzania informacji.

Mozna wyrézni¢ Srodki do bezposredniej ochrony zbiorow informacji i do ochrony
Srodowiska, w ktorym te informacje sg przetwarzane.

Ochrona bezpos$rednia wystepuje wowczas, gdy stosuje sie jg to zabezpieczenia
zbiorow informacji podczas ich przetwarzania przy pomocy mikrokomputera, zawartych w
PAO mikrokomputera, w dokumentach rédtowych i wynikowych.

Ochrona $rodowiska ma na celu zachowanie nienaruszalno$ci zbioréw przede
wszystkim podczas przechowywania (magazynowania).

Powyzszy podziat wskazuje na r6znorodno$¢ zastosowania $rodkéw ochrony.

Catos¢ Srodkéw ochrony mozemy podzieli¢ - biorgc za kryterium podziatu
podobienstwo ich dziatania lub zblizony sposéb postepowania podczas ochrony —na:

— metody organizacyjne;

— metody administracyjne;

— metody programowe;

— Srodki techniczne;

— szyfrowanie informacji.

W komputerowej grze przeciwlotniczej beda mialy zastosowanie pierwsze cztery z
uprzednio wymienionych metod ochrony, ktére pokrétce zostang scharakteryzowane.

Granica miedzy metodami organizacyjnymi a administracyjnymi nie jest wyranie
zarysowana.

Metody organizacyjne to okreslone postepowanie lub zespét czynno$ci wykonywanych
przez osoby obstugujgce mikrokomputery — np. uczestnikow eksperymentu — w celu
ochrony informacji podczas ich przetwarzania. Wynikaja one z organizacji i technologii
przetwarzania informacji.

Organizacja przetwarzania informacji w systemie wymaga okreslonego i
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jednoznacznego postugiwania sie zbiorami informacji.

Ochrona organizacyjna polega na:

- okres$lenie wykazu 0s6b przygotowujacych i biorgcych udziat w komputerowej

grze przeciwlotniczej;

- etykietowaniu i rejestrowaniu wszystkich zbioréw danych statych systemu;

- rejestrowaniu dokumentéw rédtowych stuzacych do zatozenia bad aktualizacji

zbioréw danych statych;

- rejestrowaniu dokumentéw wynikowych;

- ustaleniu listy upowaznionych oséb do dostepu do zbioréw informacji.

Do zbioréow danych statych systemu majg dostep wszyscy uzytkownicy systemu, ale
tylko w zakresie odnoszgcym sie do odczytu danych zawartych w tych zbiorach.
Administrator systemu moze dokonywac aktualizacji zawarto.ci zbiordw danych statych:

- odpowiednim przechowywaniu i dystrybucji zbioréw informacji i dokumentéw

wynikowych.

Administracyjne metody ochrony mozna ujaé w odpowiednie instrukcje precyzujace
postepowanie ze zbiorami i dokumentami niejawnymi.

Programowane metody ochrony sa to programy, podprogramy lub segmenty
programoOw specjalnie opracowane w celu ochrony dostepu do zbioréw przed osobami
nieupowaznionymi lub nierozwaznym postepowaniem samych uzytkownikow systemu.

W budowanej komputerowej grze przeciwlotniczej z programowych metod ochrony
najbardziej przydatne beda nastepujace metody:

- wigczenie procedur ochrony danych w mechanizmy programowego sterowania

dostepem do informacji zawartej w bazie danych;

- uruchomienie programoéw uzytkowych modelu przez uzytkownikow na

podstawie znanych im haset;

- programowg identyfikacje iadresacje urzadzen abonenckich wykorzystywanych

w sieci KGPlot.

W og6lInym ujeciu metoda ta identyfikacji uzytkownika polega na podaniu okre$lonego
hasta — procedura upowaznienia oraz udzieleniu odpowiedzi uzytkownikowi (zezwolenie
dostepu do zbioru lub jego uniemozliwienie) - procedura potwierdzenia.

Do ochrony zbioréw informacji oraz sprzetu oprécz dotychczas wymienionych metod

stuz g rozne urzadzenia techniczne.
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Do ochrony informacji w projektowanym systemie wykorzystywane bedg urzgdzenia
zabezpieczajgce. Sg one obecnie czesto stosowana forma ochrony informacji w systemach
informatycznych. Wynika to z dostatecznego stopnia ochrony zbioréw oraz prostej obstugi
w czasie ich eksploatacji. Sg to urzadzenia techniczne mogac e chroni¢ zbiory w sposéb
bezposredni. Do uktadéw zabezpieczajagcych naleza np. zamki na urzadzeniach
(mikrokomputerach) oraz specjalne szafy do przechowywania nosnikéw informacji
(dyskietek).

Przedstawione wymagania powinny w zadowalajgcym stopniu zapewnié¢ dostep do
danych zawartych w modelu komputerowej gry przeciwlotniczej (KGPlot) zar6wno na etapie
przygotowania roboczych baz danych do konkretnego ¢wiczenia, jak i w fazie realizacji

eksperymentu symulacyjnego gry.
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