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Wzrost i1losci informacji we wszystkich obszarach i1 ptasz-
czyznach ludzkiej dziatalnosci spowodowaty ze informacja obok
materii 1 energiil traktowana jest wspodczesnie jako trzeci
podstav/owy element otaczajgacej nas rsecz3r?/istosci« Rola infor-
macji ulegta rowniez istotnemu przewartosciowaniu w wojskowych
systemach dowodzenia* System dowodzenia traktowany jest jako
zbioér elementOY/ wewnetrznie skoordynowanych i wspédpracujacych
ze sobg dla osiggniecia zatozonego celu* System dowodzenia
jest uktadem ztozonym, ktdérego sprawnos¢ Ffunkcjonowania w za-
sadniczym stopniu decyduje o powodzeniu w dziakaniach bojo -
wych* Doskonalenie systemu dov/odzenia armii i dostosowanie go
do wymagali wspotczesnego i przewidywanego charakteru walki wy-
maga miedzy innymi konstruowania i wprowadzania do wyposaze-

nia wojsk nowoczesnych technicznych Srodkéw dowodzenia*

Przyszte pole wallci charakteryzowa¢ bedzie wy ja,tkowa
z+ozonos¢ sytuacji* Ogromna sida wspotczesnych $Srodké?/ raze-
nia 1 zastosoY™anie 7 wojskach duzej i1losci nov/oczesnej techni-
ki j wprowadzity jakosciowo nowe pogla™dy w teorii i praktyce
dowodzenia* Proces dowodzenia jJest procesem decyzyjno-informa-
cyjnym* Najistotniejszym elementem doY/odzenia jest decydowanie
o najwtasciwszym 1 najekonomiczniejszym wykorzystaniu ludzi,
broni 1 sprzetu zaréwno w szkoleniu jak i dziataniach bojo-
wych* Aby sprosta¢ temu zadaniu niezbedne jest zdobywanie,
gromadzenie, przesytanie i przetwarzania informacji, podejmo-
wanie na ich podstav/ie odpowiednich decyzji, przekazywanie
tych decyzji v/ykonawcom, zapev/nienie warunkéw ich realizacji

oraz kontrolowanie jakosci ich wykonania*



"Integralng czes¢ procesu dowodzenia stanowiag procesy
informacyjnej ktére realizowane sg w obszarze funkcjonov/ania
podsystemu informacyjnego okreslonego systemu dowodzenia*System
informacyjny stanowi pewien zorganizov/any kompleks sSrodkéw te-
chnicznych wraz z obstugujacg go kadrg, ktdérego podstawowym
zadaniem jest pobieranie, przeoho\7ywanie, przesytanie, przetwa-
rzanie 1 rozpowszechnianie lub wydawanie informacji zgodnie z

wymaganiami narzuconymi przez uzytkownikédw systemu'*

Przytoczona definicja systemu informacyjnego wskazuje, ze
Jjego baza materialng i1 techniczng jest przede wszystkim system
+acznosci okreslonego szczebla dowodzenia, rozumiany jako zes-
pot+ weztbéw dgcznosci, stanowisk dowodzenia, pomocniczych weziéw
+acznosci, pniiktdYi retranslacyjnych i linii #gcznosci armii
oraz weztow tgcznosci stanowisk dowodzenia podlegtych zwigzkow
i oddziatéw, ktérych funkcjonowanie powinno odppwiadadé potrze-

bom dowodzenia, charakterowi operacji i wykonywanym przez

wojska zadaniom*

Problemem o zasadnicz3m znaczeniu w procesie dowodzenia
jest walka o czas« Szybko$¢ reagowania dowédztw i sztabdéw na
zmiany zachodzace na polu walki stanowi jedng z g#éwnych cech
wspédczesne*go dowodzenia« Wzrost przestrzennego rozmachu ope-
racji 1 wysoka aktywnos¢ dziatan bojowych z -cata ich zdozono-
Scig, spowodowaty gwaktowny wzrost ilosci informacji naptywa-
jJacych do systemu dowodzenia. Wzrostowi ilosci informacji to-
warzyszy z jednej strony wieksza czestotliwos¢ przekazywania,’
przyjmoY/ania i przetwarzania informacji, a z drugiej strony
znaczne skracanie czasu przeznaczonego na jej opracowanie
podyktowane wymogami wspédczesnego i przewidsrwanego pola walki.

Mimo wielu uspraYmien realizowanych w ptaszczyznie organizacyj-

1/ Kulikowski J.L. '"teoretyczne podstawy organizacji systeméw
informatycznych"™, t.XV,Z. 4 1970 r.



nej,metodologicznebé»technicznej i technologicznej organa dowo-
dzenia nie zawsze otrzymuja informacje zapewniajace operatywne
dowodzenie,Jedng z wielu przyczyn takiego stanu rzeczy jest
fakt,ze stosowane obecnie tschniczne Srodki +gcznosci,jak row-
niez organizowany system 4gcznosci armii,z punktu widzenia
niezawodndsci 1 skrytosci dziatania oraz przepustowosci kana-
+6w Hgcznosci,nie zawsize bedzie w pedni odpowiadat potrzebom
i wymaganiom stawianym dowodzeniu na wspodczesnym polu walki.
Doskonalenie systemu 4acznosci jest obecnie problemem
wymagajacym racjonalnego i1 zdecydowanego rozwigzania«Zagadnie-
nia z tym zwigzane znajdujg sie w centrum zainteresowania
wspotczesnych armii sSwiata,Z punktu widzenia zapewnienia wyn?
maganej przepustowosci szczegblne znaczenie mie¢ bedzie siec
+acznosci radioliniowej i przewodowej armii,Jest ona podsta-
wowym elementem systemu #acznosci armii,0d jej mozliwosci oraz
sposobéw wykorzystania zaleze¢ bedzie w gtéwnej mierze skute-
cznos¢ funkcjonowania catego systemu #gcznosci armii,Y/obeo
powyzszego stusznym wydaje sie rozpatrzenie problemu? w jakim
stopniu aktualnie organizowana sie¢ 4gcznosci radioliniowej 1
przewodowej zabezpiecza potrzeby informacyjne uzytkownikow
systemu dowodzenia armii w operacji zaczepnej oraz jakie ist-
nieja mozliwosci w zakresie zwiekszenia jej przepustowosci.
Celem rozprawy jest okreslenie przepustowosci 1 mozliwo-
Sci efektywnego wykorzystania sieci #acznosci radioliniowej
i przewodowej armii w operacji zaczepnej jak réwniez opraco-
wanie uzytecznej metody jej badania,Przebadanie sieci +aczno-
Sci radioliniowej 1 przewodowej armii w operacji zaczepnej z
uwzglednieniem wymagan i warunkow, jakie stwarza wspodczesne

pole walki ze wzgledu na réznorodnos¢ i1 objetos¢ przesytanych

informacji Jest zagadnieniem ziozonYin,
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Charakterystyki i atrybuty przewazajacej 1ilosci informacji
przesytanych w systemie 4gcznosci maja charakter losowy,Reali~
zacja procesow takich jak; proces komutacji 4aczy,proces trans-
misji informacji,proces dezaktuali74acji informacji »proces usz-
kodzen systemu 4gcznosci oraz trudnos¢ odtwarzania rzeczywis-
tych warunkéw,w jakich funkcjonowac¢ bedzie system dgcznosci
armii,sktaniajag do stosowania metody symulacji komputerowej.
Przeprowadzone dotychczas badania réznych systeméw z zastosowa-
niem metody symulacji komputerowej wskazuja,ze metoda ta moze
by¢ z powodzeniem zastosowana do badania systeméw #*gcznosci.
Metoda symulacji komputerowej pozwoli odtworzy¢ mozliwie dokta-
dnie rzeczywiste warunki dziatania systemu #*acznosci,umozliwi
analize jego funkcjonowania z uwzgledninieniem dynamiki zmian
oraz szczeg6towg ocene na podstawie wybranych kryteridw.

Wymienione procesy losowe mozna uja¢ kompleksowo metodag
analityczng,Jednak rozwigzanie podstawowych zaleznosci opisuja-
cych zachowanie sie systemu,za pomocg zhanego aparatu matematy-
cznego, jest mato efektywne,Metody analityczne pozwalajag na ba-
danie systemu przede wszystkim w stanie statycznym,Najbardziej
korzystne rezultaty uzyskuje sie na drodz;e badania systeméw
opierajgc sie na obu wymienionych metodach,to znaczysanalitycz-
nej 1 symulacji komputerowej,W pracy scharakteryzowano niektore
z wybranych metod analitycznych i1 wskazano na mozliwosci wyko-
rzystania ich do badania przepustowosci sieci 4#3cznosci radio-
liniowej 1 przev/odowej armii..

Wyniki badania sieci +4gcznosci radioliniowej 1 przewodo-
v;ej dla uzytkownikow systemu dowodzenia mogg stanowié¢ narzedzie
oceny skutecznosci funkcjonowania catego systemu 4acznosci
armii .Natomiast eksploatatorom i organizatorom pozwola na bie-

zaco usprawnia¢ i korygowa¢ jego strukture techniczng i orga-



nizacyjna. Stuchaczom akademii, wyniki pracy moga stuzy¢é ~ako
jeszcze jedna z metod oceny systemu dowodzenia i1 d#gcznosci
armii.Przeprowadzone, .badania,pozwolg takze oceni¢ przepustowosc
aktualnie organizowanej sieci 4acznosci radioliniowej 1 prze-
wodowej armii w operacji zaczepnej, jak réwniez sprecyzowa-6
wnioski dotyczace kierunkéw jej rozwoju i sposobu wykorzysta-
nia w konwencjonalnym oraz perspektywicznym polowym zautomatyzo-

wanym systemie dowodzenia#

Problematyke dotyczaca przepustowosci sieci 4acznosci
przedstawiono w czterech rozdziatach*

W rozdziale pierwszym uwzgledniajgc wymagania stawiane do-
wodzeniu scharakteryzov/ano strukture organizacyjno-funkcjonalng
systemu dowodzenia wojskami armii oraz przekazywane w nim

informacje#

W rozdziale drugim dokonano analizy struktiar organizacyj-
nych systeméw #gcznosci, ktore moga by¢ rozwijane na szczeblach
operacyjnych oraz okreslono stawiane im wymagania z punktu wi-
dzenia potrzeb dowodzenia wojskami armii = Szczegétowo opisa-
no strukture organizacyjno-techniczng sieci 4acznosci radioli-
niowej 1 przewodowej armii oraz zwrécono uwage na hiektére

czynniki ograniczajace jej wykorzystanie w procesie dowodzenia#

W rozdziale trzecim przedstawiono>metody badania systemow
+acznosci oraz scharakteryzowano wybrane metody analityczne
badania przepustowosci sieci tacznosci radioliniowej i.przewo-
dowej armii. Szczegétowo opisano metode symulacji komputerowej,
jako metode badania przepustowosci sieci 43cznosci radiolinio-
wej 1 przewodowej# Przedstawiono model Informacyjno-funkcjo-
nalny sieci tgcznosci# Sformutowano i sprecyzowano zatozenia
wstepne modelu oraz wskazniki oceny przepustowosci sieci +gczno-
Sci# Przedstawiono schemat blokowy algorytmu symulacyjnego wraz

z opisem realizowanych przez niego funkcji.



w rozdziale czwartym dokonano analizy wynikéw badan
symulacyjnych,przedstawiono uogélnione wnioski dotyczace za-
stosowania metody symulacji komputerowej V zakresie badania
przepustowosci sieci #*acznosci radioliniowej i przewodowej
oraz wskazano na sposoby wykorzystania wynikéw badanh w celu
usprawnienia pracy systemu i1 zastosowania ich zarévmo w ist-
niejacych, jak 1 perspektywicznych systemach #gcznosci*

Pragne ztozy¢ podziekowanie promotorowi pik,doc»dr»hab.
ruw*inz*Tadeuszowi POPLAWSKIEtIU - za merytoryczne kierowanie
rozprawg,ptk *dr«inz *Zygmuntowi KOWALCZYKOV7I ,ptk «dr«Jézefowi
MACKIEWICZOWI ,kpt,mgr, inz,Markowi AMANOWIGZOWI - za pomoc w
rozwigzywaniu niektorych zagadnien rozprawy*

Skdadam rowniez podziekowanie Szefostwu Wojsk tgcznosci
MON 1 Katedrze Thktyki Wojsk tacznosci ASG WP - za udzielong

pomoc 1 stworzenie warunkéw do realizacji podjetego tematu«
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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

gataz +aczaca wezty

macierz pojemnosci gatezi

stan systemu 4gcznosci

pojemnos¢ gatezi

zbidér stanéw w ktdérych moga znajdowaé¢ sie kanaty #acz*
zbidor okreslajacy stany wszystkich kanatéw, 4gcznosci
w dowolnej chwili czasu 7t"

kanat +acznosci jest sprawny i nie zajety

kanat #+acznosci jest niesprawny

kanat +4acznosci jest zajety

macierz: dyspersyjha

zbidr miejsc realizacji zadan w systemie +4acznosci
bezwzgledna zdolnos$S¢ przepustowa sieci

wzgledna zdolnos$¢ przepustowa sieci

zbidr standow wszystkich zadan ~ stan systemu 4gcznosci
w ptaszczyznie informacyjnej

odlegtos¢ miedzy stacjami r/1 lub aparatowniami
+gcznosci dalekosieznej

zadanie nie zostato- zgtoszone do realizacji

zadanie zostato zrealizowane

zadanie zostato zgtoszone i1 znajduje sie w kolejce
zadanie jest realizowane

zadanie jest przesytane

zadanie zostato zdezaktualizowane

miejsce przebywania informacji W systemie

naktady ekonomiczne

dystrybuanta zmiennej losowe]

zbidér funkcji opisanych na 4ukach grafu
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zbidér funkcji opisanych na wierzchotkach grafu
zbidér dystrybuant zmiennych losowych

struktura przestrzenna wez4éw #*gcznosci

graf struktury sieci +acznosci

zysk anteny stacji zaktocajacej

zysk energetyczny anteny stacji zaktdcajacej

liczba wiadomosci przekazywanych Wiczasie pracy isystemu

los¢ stacji r/1 lub aparatowni dalekosieznych

O

1os$

pradukcji systemu 4acznasci

O

los

zgtoszen - -
dtugosc¢ osi radioliniowej lub przewodowej
odlegtos¢ na jakg przekazywana jest wiadomosc
macierz: odlegtosci rozpatrywanej sieci

mix dfugos¢ gatezi taczgcej wezty

kmax macierz najkrotszych drog
zbiér gatezi rozdzielajacych sieé
zbior Htukéw /linii dgcznosci/
wspédczynnik zalezny od typu anteny
zmodyfikowana macierz dtugosci

ilos¢ wystepujacych kanatéw

O

1o$

niezaleznych obserwacji Zmiennej losowej

(@}

1oS¢ przekazywanych wiadomosci

=

priorytet zadania
zmienna losowa wyréznionych wartosci priorytetu
moc zaktdécanej stacji radioliniowe]j

Str- prawdopodobienstwo straty zgtoszenia
prawdopodobiennstwo terminowego przekazania wiadomosci
moc stacji zaktocajacej

sumaryczna wartos¢ kolejki
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sym

Srednia dtugos¢ kolejki

~liczba relacji

odlegtos¢ miedzy zakd#dcanymi stacjami radio.linioivyrai
odlegtos¢ nadajnika zakddcajacego od odbiornika
zakto6canej stacji

zmienna losowa numerdw relacji przesytania informacji
odchylenie standartowe

struktura sieci #+acznosci

powierzchnia anteny

P~2;ekrdj sieci

wariancja

Sredni czas oczekiwania na przekazanie wiadomosci
zmienna losowa czasu zgtoszenia na realizacje zadania
czas pobytu wiadomosci w systemie

Sredni czas przekazywania wiadomosci

Sredni czas pobytu wiadomosci w n~tej relacji

czas dezaktualizacji wiadomosci

czas efektywnego przekazania wiadomosci

czas oczekiwania wiadomosci w kolejce

czas pobytu wiadomosci/w systemie/i-tej

czas niezbedny do potaczenia abonentoéw

czas przekazywania i-tej wiadomosci w systemie

czas trwania symulacji

czas sumaryczny zajetosci kanatu

najkrétsza droga od dowolnego wezta

wielkos¢ odczytywana z tablic rozk#adu "t Studenta
wartos¢ przekroju sieci

wskaznik efektywnosci funkcjonowania systemu

zbior wezdéw Hacznosci

zbidér punktéw terenov;ych okreslajacych potozenie

wezdow +gcznosci |,
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wezet t*gcznosci

estymator wartosci Sredniej

zmienna losowa wartosci wynikéw n-tej obserwacji
zbidr zaleznoscipomiedzy elementami sieci +gcznosci
liczba terminowo przekazywanych wiadomosci

liczba zdezaktualizowanych wiadomosci

wspodczynnik wagowy

efektywnos¢ ekonomiczna

wspodczynnik wykorzystania kanatu +*gcznosci
intensywnos¢ strumienia zgtoszen w sieci
intensywnos¢ strumienia zgtoszen w relacji
intensywnos¢ przekazywania wiadomosci

strumien pomiedzy wezdami



charakterystyka systemu dowodzeioa wojskami

ARMIT w OPERACJI ZAbZEPREJ

lele WAhinag/instawi™e_dowodzen”™ wo”rskami_armi

Dowodzenie wojskami to celowa dziatalnos¢ dowddcy sztabu
i innych organéw dowodzenia w zakresie przygotoviania dziatah
bojowych i1 kierowania wysitkéw wojsk na pomySlne wykonanie
zadania bojowego w toku walki, przez uzyskiwanie i studiowanie
danych o sytuacji, podejmowanie decyzji stosowanie do tej

2/
sytuacji oraz przekazywanie zadah wykonawcom*

Istota dowodzenia wyraza sie wiec w ciaggtym 1 zorganizov/a-
nym oddziatywaniu dowddcy i sztabu na podlegte wojska w celu
wykonania zadania bojowego z najmniejszymi stratami 1 w czasie

nakazanym przez przetozonego*

Dowodzenie, stanowiac ciagty proces informacyjny, polega
na zbieraniu, przechowywaniu, przetwarzaniu /Zopracowywaniu/ i
przekazywaniu informacji, organizowaniu dziatad bojowych i
kierowaniu dziatalnosciag WOjSk*3/ Wzrastajace mozliwosci
ogniowe 1 manewrowe Srodkéw prowadzenia walki, stawiaja nowe,

coraz wyzsze wymagania w zakresie dowodzenia wojskami*

We wspotczesnych warunkach z uwagi na szybki rozwoj walki
i mozliv/osci czestych zmian sytuacji, dowodzenie wojskami nale-
zy tak organizowa¢, aby caly proces - od zdobywania informacji
do przekazywania zadann wykonawcom - by4 jak najkrétszy 1 wysoce

Sprawny*

2/ D* lwanow, P_Sawieliejew, P.Szemanski - Zasady dowodzenia
wojskami, Warszawa 1973, str.30 *

3/ Golagb z*, St. Kodtcz - Wspoéiczesne dowodzenie wojskani,\V-wa
1974 str. 28,
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Dowodzenie, ”ako proces informacyjny bedzie przede wszyst-
kim uzaleznione odeprawnego obiegu informacji pomiedzy organa-
mi i1 szczeblami dowodzenia. W zwigzku z tym dowodzenie wojska-
mi armii powinno by¢ jak najbandziej operatywne, ciggte, sta-

diowcze, elastyczne 1 skryte.

Istnienie broni masowego razenia, a szczego6lnie broni
rakietowo-jadrowe j, zmusza dowddcoéw i organy dowodzenia do
utrzymania wojsk w statej gotowosci bojowej, aby mogty one

natychmiast przystagpi¢ do realizacji zadan bojowych tak w

chwili wybuchu wojny, jak i w toku jej prowadzenia.

Czeste zmiany podozenia 1 wysokie tempo dziatan wojsk

spowoduja, ze czas na organizacje walki b#dzie bardzo kroétki.

Zwiekszony zasieg i szybkos¢ dziatania Srodkdéw razenia
zwiekszy3y rowniez gtebokos¢ zadan bojowych i1 poszerzyty pasy

dziatania wojsk, a mianowicie w operacji armijnej wynosza :

szerokos¢ pasa natarcia od 60 do 100 km ,

gtebokosé¢ zadania blizszego od 100 do 150 km ,

gtebokos¢ zadania dalszego od 150 do 200 km ,
44

113

gtebokos¢ catej operacji 250-350 km .

Spowoduje wzrost 2zrédet informacji dotyczacych po*o%enia i

dziatania wojsk v/dasnych oraz przeciwnika.

Skutecznos¢ dowodzenia wojskami w tych warunkach zalezec
bedzie od szybkiego i1 doktadnego zbierania, przetwarzania 1
przekazywania duzej ilosci informacji. Dlatego tez jednym z
wazniejszych wymagan stawianych dowodzeniu wojskami jest

wysoka operatywnos¢ pracy dowédztw i sztabdw.

Istote tej operatywnosci stanowi¢ bedzie podejmowanie de-

cyzji i organizacja dziatan w takim czasie, aby jak najskutecz-

4/ "Niektére dane dotyczace organizacji wojak,pojeé¢ oraz

norm operacyjno-taktycznych'™ ASFf WP 19T6
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niej zapewni¢ wykonanie postawionego zadania bojowego*

Dziatania bojowe beda przebiegaty dynamicznie 1 gwattow-
nie, z duzym rozmachem przestrzennym« W zv/igzku z tym organa
dowodzenia znajdowa¢ sie beda czesto w ruchu* Ponadto beda
narazone na dziatanie broni rakietowo-jadroej oraz oddziaty-
wanie Srodkéw wojny radioelektronicznej, co wpdynie ujemnie
na dowodzenie wojskami armii. Utrata dowodzenia wojskamiy na-

wet na krétki okres czasu, moze spowodowaé niewykonanie zada-
nia bojowego./l *j26,54,57j58,75,91/

Dlatego tez szczeg6lnego znQ,czenia nabiera ciggtosé do-
wodzenia, ktdra osigga sie miedzy innymi poprzez zapewnienie
jego zywotnosci i zdolnosci szybkiego przystosowania sie do

powstatych zmian sytuacji bojowej*

Zyv/otno$é dowodzenia w duzym stopniu zalezeé bedzie od
odpowiedniego rozmieszczenia stanowisk dowodzenia i wezdéw
+acznosci, sprawnego ich przesuwania 1 nalezytego maskowania
w toku dziatan oraz wyposazania dowédztw i1 sztabow w odpowied-
nie techniczne sSrodki dowodzenia, a szczeg6lnie techniczne

Srodki +4acznosci.

Z uwagl na uzycie broni masowego razenia 1 stosowanie
duzych ilosci réznych rodzajéw wojsk, walczace strony moga po-
nies¢ znaczne straty, jak réwniez doznaé¢ urazéw moralnych i
psychicznych. Dlatego tez koniecznoscig staje sie ksztalttowa-
nie cech moral:~ch i silnej woli dowddcow i oficerdw sztabodw

wszystkich szczebli dowodzenia.

W takich sytuacjach istotnego znaczenia nabiera zagadnie-
nie stanowczosci dowodzenia wojskami. Wyrazem stanowczosci
miedzy innymi bedzie dazenie do wykonania otrzymanego zadania w
nakazanym czasie, poprzez podejmowanie Smiatych decyzji 1 wcie-

lanie ich w zycie*
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Zmiany w sytuacji bojowej zachodzace na polu walki zmu~
Bza¢ beda dowddcéw i sztaby do korygowania lub podejmowania no-
wych decyzji, a przez to do wprowadzania zmian w systemie do-

v/odzenia wojskami*

W zwigzku z tym dowodzenie wojskami powinno byd takze elas*
tyczne. Oznacza to, miedzy innymi, umiejetnos¢ dowdédcow 1 szta-
béw dostosowanie systemu dowodzenia do nowych warunkéw, co za-

pewni osiggniecie zamierzonego celu walki.

Dowodzenie nie spedni swych zadan jezeli nie bedzie za-
chowana skrytoSG jego funkcjonowania«Skryto$é(dowodzenia,woj ska-
mi ma na celu zachowanie w tajemnicy przed przeciwnikiem wszyst-
kich przedsiewzie¢ dotyczacych procesu obiegu informacji, a
szczegb6lnie rozmieszczenia stanowisk dowodzenia oraz wezdow

+acznosci™*

Doswiadczenia ostatnich konfliktéw zbrojnych oraz prze-
prowadzone d¢wiczenia z wojskami, v/skazujg na duze mozliwosci
przeprowadzenia rozpoznania przez nieprzyjaciela, a szczegdlnie
rozpoznania radioelektronicznego. Dlatego tez przeciwdziatanie
rozpoznaniu przez nieprzyjaciela jest szczeg6lnie waznym zada-
niem. Mozna je realizowac¢ poprzez odpowiednie wykorzystanie
technicznych Srodkév/ dov/odzenia i 4acznosci, skréocenie do mini-
mum czasu przekazyv/ania informacji, przestrzeganie zasad tajne-
go dowodzenia, a takze stosowanie urzgdzen do utajniania infor-

macji, przesytanych za pomocqg technicznych s$srodkéw #gcznosci™

Ne —il i ¢conalna

systemu dowodzenia wojskami armii

We wspoétczesnej nauce i1 technice bardzo®"czesto stosuje sie
)ojecie "'system”. Pojecie to wywodzi sie z nauk matematycznych,

liedsy iruiymi z teorii mnogosci i logiki matematycznej. Jedno-
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czebnie w szeregu dyscyplinach, a w tym i nauce wojennej, czy-

nione sa proby okreslenia systemu stosownie do swoich potrzeb
i wymagan#

Najogolniej rzecz biorac, przez system rozumie sie zbior
elementdY/ sk#adowych nazwanych obiektami, powigzanych ze sobg

i realizujacych pewne funkcje w okreslony sposob# 5/

System dowodzenia wojskami obejmuje ustalong organizacje
organéw i stanowisk dowodzenia, odpowiednio rozmieszczonych w
terenie w celu zapewnienia dowodzenia za pomocg technicznych
Srodkéw dowodzenia, a przede wszystkim technicznych sSrodkow

+acznosci, ktoére stanowia jego materialng baze#

Wojska, jako obiekt dowodzenia stanowig zH+ozony system
z hierarchicznie ustawionych zwigzkéw, oddziatéw i pododdziatéw
rodzajow wojsk i1 stuzb, réznigcych sie przeznaczeniem, sposoba-
mi dziatania, organizacjg i uzbrojeniem# Kazda jednostka orga-
nizacyjna w tym ogélnym systemie stanov/i pewnego rodzaju podsys-
tem, powigzany z nadrzednym i podrzednym podsystemem# Ta stop-
niowosé podporzadkowania systemu dowodzenia pozwala na stosowa-
nie uporzadkowanego obiegu informacji, co stanowi istote sys-

temu dov/odzenia wojskami# /*/",20,28,43,54,59,60/

System dowodzenia wojskami jest zatem zdozonym”~ynamicznym
potgczeniem v/zajemnie powigzanych w okreslonym porzadku orga-
néw 1 stanowisk dowodzenia z ich strukturg i wyposazeniem tech-
nicznym oraz z wzajemnymi stosunkami i metodami pracy os6b

funkcyjnych#

Dziatalnos¢ organdéw i stanowisk dowodzenia podporzadkowa-
na jest jednemu celowi i skierowana na utrzymanie wysokiej go-
towosci bojowej wojsk, wgsechstronnag organizacje i zabezpie-

czenie dziatan bojowych oraz doktadne v/ykonanie przez podlegte

5/ K. Ga>kowski, S. Szlachcic - Teoria systeméw-, Wrockaw 1975,
str, 4
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v/ojskia postawionego im zadania bojowego.

Zasadniozymi komponentami systemu dowodzenia sg osoby
funkcyjne organdéw dowodzenia, stanowiska dowodzenia oraz tech-
niczne o6rodki dowodzenia zapewniajace prawidtowe jJego Funckjo-
nowanie. Poprawne funkcjonowanie systemu dowodzenia wojskami
uzaleznione jest od speknienia ogdlnych wymagad stawianych
dowodzeniu, a ponadto od niezawodnosci i1 efektywnosci dziata-

nia oraz jego mobilnosci.

Niezawodnos¢ dziatania systemu dowodzenia okresla jego
zdolnos¢ do zapewnienia dowodzenia wojskami w najbardziej
skomplikowanych sytuacjach bojowych, na przyk#ad : przejecie
dowodzenia przez inne stanowiska dowodzenia, zapewnienia dowo-
dzenia w warunkach zmasowanych uderzen broni jadrowej, w ruchu

itp. - "

Efektywnos¢ dziatania systemu dowodzenia bedzie wysoka
wowczas, gdy wojska posiadanymi Srodkami wykonaja* zadanie w.
okreslonym czasie i1 zachowaja zdolnos¢ bojowa do prowadzenia

dalszych dziatan.

Mobilnos¢ systemu dowodzenia oznacza jego zdolnos¢ do
szybkiego przemieszczania sie za ugrupowaniem wojsk i zapew-
nienia dowodzenia w ruchu. Uwarunkowana ona jest miedzy inny-
mi wyposazeniem stanowisk i organéw dowodzenia w wysokospraw-

ne techniczne SrMki dowodzenia.

Strukture systemu dowodzenia oraz jego dziatanie nalezy
rozpatrywa¢ od strony organizacyjnej, funkcjonalnej i technicz-
nej. Strona organizacyjna okresla strukture organéw i stano-
v/isk dowodzenia. Strona funkcjonalna okresla dziatalnos¢ osob
fimkcyjnych, zgodnie z ich obowigzkami i wspétzaleznoSciami
pomiedzy organami dowodzenia. Strona techniczna okresla tech-

niczne srodki v/ykorzystywane do dowodzenia wojskami .
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W sk#ad organow dowodzenia armii wchodzg ;

- dowb6dztwo armii,

- zarzad polityczny,

- sztab armii,

- szefostwo wojsk rakietowych 1 artylerii,
- szefostwo wojsk obrony przeciwlotniczej,
- szefostwo wojsk inzynieryjnych,

- szefostwo wojsk chemicznych,

- oddziat kadr,

- prokuratura armii,

- sad armii.

Do kierowania tydami armiil sa oddzielne organa dowodze-

Dowédca armii dowodzi podlegtymi wojskami i ponosi pedng
odpowiedzialnos¢ za wykonanie przez nie postawionych zadah.
W swej dziatalnosci opiera sie on na sztabie i pozostatych
organach dowodzenia, ktére pomagaja mu organizowac¢ dziatania

bojowe 1 kierowa¢ wojskami w toku walki.

Sztab eimii jest zasadniczym organem dowodzenia, przy po-

mocy ktérego dowddca dowodzi podlegtymi zwigzkami i1 oddziakami.

Sztab realizuje nastepujace zadania :
i

B zapewnia utrzymanie wysokiego stanu moralno-polityczne-

go wojsk i1 statej gotowosSci bojowej,

- zdobywa i1 studiuje dane o sytuacji operacyjno-taktycz-
nej oraz przedstawia je dowdédcy we wtasciwym czasie i

formie, aby mégt on jak najszybciej podjacé decyzje,

N
- Zgodnie z zamiarem dowddcy planuje dziatania bojowe,

organizuje dowodzenie, wspotdziatanie, zabezpieczenie

dziatan bojowych i stuzbe porzadkowo-ochronng,

~ organizuje wspétdziatanie pomiedzy poszczegélnymi oddzia-

+ami, wydziatami, szefami stuzb /osobami funkcyjnymi/,-
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- kieruje praca podlegtych organdéw dowodzenia*

Szef sztabu jest organizatorem pracy dowodztwa 1 przetozo-

nym osob funkcyjnych sztabu#

W strukturze organizacyjnej sztabu armii wyodrebnia sie

nastepujace oddziaty

~ oddziat operacyjny,
« oddziat rozpoznaY/ozy,
- oddziat organizacyjny i uzupeinien,
* szefostwo wojsk +gcznosci,
- wydziat topograficzny,
~ wydziat polityczny,
wydziat informatyki,

- kancelarie sztabu.

Szefowie rodzajow v/ojsk i stuzb wraz z podlegtymi ofice-
rami ponosza pedng odpowiedzialnos¢ za powieaizong iin dziedzine
pracy w zakresie dowodzenia, za stan podlegtych im rodzajow
wojsk, stuzb i wykonanie przez nie zadan bojowych* Swoje obo-
wigzki spedniaja oni zgodnie z decyzja dowddcy, a dziatkanie
podlegtych im sit 1 Srodkéw uzgadniaja ze sztabem ogdélnowojsko-
wym*

Organa zarzadzania tydami armil przeznaczone sag do kie-

rowania praca jednostek tytowych*

W sk#ad "tych duganéw wchodzg

- szef tytdéw /zastepca dowddcy areiii/,
- wydziat polityczny,

- sztab ty#éw aimmii,

- oddziat stuzby zdrov/ia,

- oddziat komunikacji wojskowej,

- stuzby kwatermistrzowskie,

- stuzby techniczne,

- v.ydziat finanséw.
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Armia og6lnowojskowa moze sk#ada¢ sie z 4 do G dywizji,
w tym jedna do dwéch pancernych,brygady rakiet operacyjno-
taktycznych,brygady artylerii,putku artylerii przeciv7pancer-
nej,pudku rakiet przeciwlotniczych,do dwuch pukéw artylerii
artylerii przeciwlotniczej $redniego kalibru,brygady saperow,
brygady chemicznej ,putku pontonowego 1 innych oddziatow i1 pod-
oddziatow wojsk i,inzynieryjnych,artylerii,chemicznych,tgcznosci,
rozpoznania,regulacji ruchu,a takze jednostek X urzadzen
tytowych*

Sktad bojowy, armix nie jest staty i.w toku operacji
zaczepnej,moze ulega¢ zmianom np.rmoga by¢ podporzadkowane
armii nowe zwigzki taktyczne z odwodu frontu,skierowane zwigz-
ki taktyczne do odwodu frontu Itp,

Armia moze by¢ wzmocniona: artylerig, jednostkami wojsk
inzynieryjnych,chemicznych,wojsk walki radioelektronicznej
i innymi*W celu zapewnienia ciggtego dowodzenia wymienionymi
wojskami wchodzacymi w skdad armii z organdéw dowodzenia oraz
oddziatéw i1 pododdziakdédw *gcznosci organizuje sie odpowiednie
stanowiska dowodzenia.

Stanowiska dowodzenia-to okreslone sity i1 Srodki orga-
néw dowodzenia,oddziatéw i pododdziatow, +acznosci oraz obstu-
gi,rozmieszczone w terenie w celu zapewnienia dowodzenia
wojskami ,Ciggte i sprawne dowodzenie wojskami zapewnia sie
miedzy innymi ,poprzez odpowiednig ilos¢ stanowisk dowodzenia,
prawiddowg ich organizacje oraz wkasciwe ich rozmieszczenie
i przesuwanie w toku operacji.

Sg to problemy z#tozone,szczeg6lnie w przypadku prowa-
dzenia wojny jadrowej 1 dezorganizacji systemu dowodzenia i
+gcznosci .Aby mozna bydo w tych warunkach zachowa¢ ciggtosc
dowodzenia wojskami»wszystkie stanowiska dowodzenia i wezty
+acznosci oraz caty system dowodzenia i d4acznosci powinna

cecliov.”.rc duza zywotnosc¢,a takze wysoka sprawnos¢ org-aniza-



23

cyjna.Zniszczenie jednego ze stanowisk dowodzenia /v“ezio.
+acznosci/ nie moze stac¢ sie przyczynag dezorganizacji systemu
dowodzenia i1 powstawania przerw w kierowaniu v/ojskami.

Podczas ustalania stanowisk dowodzenia 1 okreslania

systemu dgcznosci,nalezy bra¢ pod uwage:

- zapewnienie ciggtosci dowodzenia wojskami w warunkach
zmasowanych uderzen jadrowych nieprzyjaciela;

- rozsrodkowanie stanowisk dowodzenia 1 wez#déw +gczno-
Sci,aby wykluczy¢ mozliwos¢ ich obezwhkadnienia
jednym uderzeniem jadrowym;

- zapewnienie scentralizowanego dowodzenia zwigzkami,
oddziatami armii wykonujacymi wspdlne zadanie wynikte
w toku bitwy;

- stworzenie mozliwosci réwnolegtego i szybkiego
zbierania danych o sytuacji bojowej przez SD i ZSD
oraz rownoczesnego przekazywania rozkazéw i zarzg-
dzen wykonawcom;

- organizowanie stanowisk dowodzenia i1 wezidéw *gcznosci
zdoInych do zapewnienia dowodzenia wojskami w ruchu
w dziataniach rozwijanych na duzg gtebokosc¢.

Ciagte 1 sprawne dowodzenie wojskami armii w kazdej

sytuacji bojowej wymaga:

zorganizowania odpowiedniej ilosci stanowisk dowo-

dzenia,

- ustalenia sposobow organizowania i utrzymywania
+acznosci,

- zapewnienia wkasciwego wykorzystania wszystkich
rodzajow +acznosci,

- okreslenia sposobu przejecia dowodzenia wojskami

w Wypadku zniszczenia zasadniczego stanowiska

cowod zenia.
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AlDy stanowislca dowodzenia odpowiadaty swemu przeznacze-
niu, powinny byd ruchliwe, nieduze liczebnie, wyposazone w
nowoczesne drodki dowodzenia 1 dgcznosci oraz zapewnigad noirmal-

ne warunki do pracy i wypoczynku ludzi.

Ruchliv/os¢ stanowisk dowodzenia zalezy jednak od skd#adu
i mozliwosci Srodkéow transportu bedacych w ich wyposazeniu«
Stanowiska dowodzenia nadmiernie rozbudowane wymagajg duzo
czasu na ich rozwiniecia i przesuniecie, co obniza ich ruch-
liwos6o Dlatego tez stanowiska dowodzenia powinny posiadad
niezbedne organa dowodzenia, stoséwad najlepsze metody pracy
oraz mie¢ niezbyt duze liczebnie pododdziaty obstugi 1 za- n

bezpieczenia*

W celu zapewnienia dowodzenia wojskami armii w operacji
zaczepnej organizuje sie : stanowisko dowodzenia /SD/, zapa-
sowe stanowisko dowodzenia /ZSD/, tytowe stanowisko”dowodze-
nia /KSD/, wysuniete stanowisko dowodzenia /WSD/.

Ponadto w okreslonych sytuacjach moze by¢ organizowane pomoc-

nicze stanowisko dowodzenia /PSD/«/5,14,20,54,55,58,81,91/

Wymienione stanowiska dowodzenia posiadajg okreslone
przeznaczenie, jednak we wspédczesnych dziataniach bojowych
wymagane jest zapewnienie wzajemnej zamiany funkcji poszcze-
golnych stanowisk dowodzenia, aby w wypadku zniszczenia jednego

z nich jego funkcje mogto przejad inne stanowisko dowodzenia.

Stanowisko dowodzenia jest zasadniczym punktem dov/odzenia
z ktoérego dowddca i1 sztab armii realizuje dov/odzenie wojskami.
Na stanowisku dowodzenia znajduje sie zasadniczy sk#ad sztabu
zarzadu politycznego armii, szefowie rodzajéw stuzb i1 wojsk

wraz ze sviymi organami dov/odzenia, grupa operacyjna sztabu

6/ 7 perspektywie przyjmuje sie, ze WSD bedzie organizowane
doraznie, weddug potrzeb dov;édcy armii.
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tytéw armii, przedstawiciele wspétdziatajgcych wojsk, a takze

oddziaty, pododdziaty obstugi 1 zabezpieczenia*

Stanowisko dowodzenia armii rozwija sie na takich kierun-
kach 1 w takiej odlegtosci od linii stycznosci wojsk, aby méc
najlepiej dowodzi¢ zwigzkami i1 oddziatami pierwszego rzutu
operacyjnego, wojskami rakietowymi, drugim rzutem /odwodami/,

a takze skad najlepiej zapewni¢ ciggtos¢ dziatania +gcznosci.

Stanowisko dowodzenia armii powinno znajdowa¢ sie w re-
jonie zapewniajacym dogcdne warunki maskowania i bezpieczehstwa,
a przede wszystkim z dala od prawdopodobnych obiektéw napadu
jJadrovw/ego nieprzyjaciela, takich jak np* : wieksze zgrupowanie
wojsk, wazniejsze wezty komunikacyjne, wazniejsze urzadzenia
tytowe itp. Nalezy takze unika¢ duzych komplekséw lesnych.

Las wprawdzie zapewnia ukrycie 1 maskowania dowédztw i sztabow,
jednak po st\¥ierdzeniu przez nieprzyjaciela obecnosci wojsk,
moze sta¢ sie przedmiotem uderzenia broni jadrowej lub Srodkow
zapalajacych, narazajac tym samym na niebezpieczenstwo ludzi i
sprzet, a takze utrudniajac jego wyprowadzenie* Rozmieszczenie
stanowisk dowodzenia w duzym lesie jest takze niedogodne z pun-
ktu v/idzenia organizacji #*acznosci*, poniewaz ogranicza zasieg
niektdérych Srodkéw #gcznosci oraz sprzyja powstawaniu zakdécen

w ich pracy*

Najodpowiedniejszym miejscem do rozmieszczenia stanowiska
dowodzenia moze by¢ skraj lasu, mate miejscowosci lub teren
stwarzajacy naturalne warunki maskowania 1 ukrycia, np* : wgwo-
zy, jary itp.

Przy posiadaniu yystarczajacej ilosci czasu, powinny byc¢
budowane urzadzenia inzynieryjne do ukrycia ludzi, sSrodkéw do-
wodzenia i transportu* Koniecznos¢ zapewnienia sprawnej organi-*
zacji pracy wymaga, aby stanowisko dowudzenia rozmieszczac¢ w

epoGOD rczsrodkowtUiy 2iav/et w kilku sektorach.



26

Stanowisko dowodzenia armii nalezy rozmieszczaé¢ na kierun-|
ku dziatania gtéwnego zgrupowania armii, pomiedzy ”e;J pierwszyi
a drugim rzutem operacyjnym, Odlegioac stanovdska dowodzenia
armii od linii stycznosci walczacych wojsk moze by¢ w granicach]

30 do 40 km,, a przesuwa sie w tokuOperacji raz na dobe.

Zapasowe stanowisko dowodzenia organizuje sie rownolegle
ze stanowiskiem dowodzenia armii 1 powinno by¢ zawsze w goto-
wosci do przejecia dowodzenia wojskami armii w przypadku znisz-|
czenia stanowiska dowodzenia, a takze w czasie Jjego przesunie-
cia do nowego rejonu rozmieszZczenia. Zapasowe stanowisko dowo-
dzenia rozmieszcza sie VW odlegtosci 5 do 10 km od stanowiska

dowodzenia i przesuwa sie roéwniez raz na dobe.

Tydowe stanowisko dov/odzenia organizuje sie w celu zapew-
nienia i1 kierowania pracag jednostek tytowych armii. Rozmiesz-
cza sie je w rejonie zapewniajacym trwate utrzymanie +gacznosci
z jednostkami tytowymi, stanowiskiem dowodzenia armii, tydowym
stanowiskiem dowodzenia przetozonego oraz tytowymi stanowiska-
mi podlegtych zwigzkéw 1 oddziatédw w odlegtosci od 10 do 15 kmj

od stanowiska dowodzenia armii,

V/ysuniete stanowisko dowodzenia organizuje sie w celu
przyblizenia organéw dowodzenia do wojsk pierwszego rzutu i
zwiekszenia zywotnosci systemu dowodzenia, Z wysunietego sta-
nowiska dowodzenia dowodzi sie zwigzkami i1 oddziatami dziata-
jJjacymi na gtownym kierunku uderzenia. Rozmieszcza sie je w
odlegtosci 15 do 20 km od linii stycznosci v/alczacych wojsk,

a w toku operacji przesuwa sie 1-2 razy na dobe.

Pomocnicze stanowisko dowodzenia moze by¢ organizowane
dla dowodzenia wojskami dziatajgcymi na oddzielnym kierunku

/rejonie/ w odlegtosci od 20 do 30 km od linii stycznosci v/al-
czacych. v.;ojsk, lia pomocniczym stanowisku dowodzenia znajduja

sie v.™znacseni oficerowie sztabu armii, szefostw rodzajov/ wojsk
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i stuzb, a takze pododdziaty 4gcznosci 1 obstugi. Moze byc
ono rowniez przeznaczone do przejecia dowodzenia w razie znisz-
czenia stanowiska dowodzenia lub zapasowego stanowiska dowodze-
nia, a niekiedy réwniez do udzielenia pomocy w kierowaniu

wojskami, szczegélnie podczas likwidacji skutkédw uderzen jadro-
wych.

Wazne znaczenie dla zachowania sprawnego i ciggtego dowo-
dzenia w toku operacji ma wkasciwa organizacja przesuniec¢ sta-
nowisk dowodzenia. Przesuwanie poszczegd6lnych stanowisk dowo-
dzenia w odpowiednim czasie oraz skoordynowanie ich przesunieé
w ramach systemu dowodzenia armii, stanowi zasadniczy warunhek
utrzymania ciggtosci dziatania *gcznosci. Kazda przerwa spowo-
dowana duzym oddaleniem punktéw dowodzenia powinna wskazywa¢ na
koniecznos¢ jego przesuniecia w nowy rejon - blizej walczacych

wojsk.

Zasadniczy wpdyw na przesuniecie stanowisk dowodzenia ma
tempo dziatan wojsk, rodzaj wykorzystywanych sSrodkéw 4gcznosci,
czas przebywania w dotychczasowym rejonie rozmieszczenia oraz

stopien zagrozenia ze strony nieprzyjaciela.

Z uwagi na wysokie tempo dziatan bojowych, istotne zna-
czenie w zapewnieniu ciggtosci dowodzenia wojskami ma zdolnosé
stanowisk dowodzenia do pracy w ruchu. Stanowiska dowodzenia
armii wyposazone sg obecnie w Srodki transportowe o duzej zdol-
nosci pokonywania trudnodostepnych terendéw oraz w nowoczesnhe

srodki #acznosci, zdolne do pracy w ruchu.

Podczas przesuwania stanowisk dowodzenia nalezy zwracac

uwage na przestrzeganie nastepujacych zasad :

- nie dopuszcza¢ do pozostawania stanowisk dowodzenia w
tyle za walczacymi wojskami,
“ przesuwa¢ oddzielnie grupe mobilng i zasadniczg stano-

wiska dowodzenia oraz pododdziaty zabezpieczenia.



- przesuwa<5 stanowisko dowodzenia mozliwie szybko, skrycie
i po wydzielpnej drodze marszu,

- rozpoczyna¢ przesuniecie stanowiska dowodzenia po pos-
tawieniu wo;jskom zadan bojowycktL 1 w okreslonej kolejno-
sci,

- meldowa¢ o gotowosci przesuniecia stanowiska dowodzenia
sztabowi przedtozonemu I po jego zgodzie oraz zorganizo-
waniu 43acznosci z nowego rejonu rozpoczynaé¢ przesuwa-
nie,

- wyznaczy¢ kazdemu przesuwajacemu sie zespotowi miejsce
w kolumnie,

- wyznaczy¢ miejsce do ewentualnego zatrzymania kolumny
na drodze marszu w celu nawigzania 4acznosci 1 wymiany

informacji#

W operacji zaczepnej armii system stanowisk dowodzenia
powinna cechowa¢ szczegdlnie wysoka zywotnos¢. Osiaga sie ja
przez odpowiednie rozmieszczenie, przesuniecie, maskowanie,
rozbudowe inzynieryjna, obrone przeciwlotniczg i ochrone sta-
nowisk dowodzenia oraz szybkie odtwarzanie ich zdolnosci po

uderzeniach nieprzyjaciela.A,8,26,33,35,72,82/

Ciagtos¢ 1 sprawnos¢ dowodzenia wojskami zalezy nie od
atruktury organéw i stanowisk dowodzenia, ale takze w znacz-
nym stopniu od stanu i poziomu technicznych $srodkéw dowodzenia,
ktére stanowig materialng baze systemu dowodzenia. Wyposaze-
nie stanowisk dowodzenia w nowoczesne techniczne $Srodki dowo-
dzenia, odpowiadajgce potrzebom organéw dowodzenia, stwarza

odpowiednie v/arunki funkcjonowania catego systemu dowodzenia.

Techniczne sSrodki dowodzenia ze wzgledu na przeznacze-

nie i charakter ich pracy mozna podzieli¢ nastepujgaco ;
a/ srodki zdobywania informacji;

b/ Srodki przekazywania informacji;
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- Srodki +acznosci,

irzadzeiila transmisji danych,
c/ Srodki zohrazov/ania informacji| =
d/ Srodki przetwarzania informacjil|

~ Srodki matej i Sredniej mechanizacji,
~ Srodki duzej mechanizacji,

- Srodki elektroniczne,

e/ Srodki dowoédca00ztahowe™

Srodki zdobywania informacji stuzg do uzyskiwania danych
o0 wojskach przeciwnika, whkasnych, sytuacji powietrznej i
chemicznej, meteorologicznej i innych. Do $rodkéw, tych zalicza
atqt stacje radiolokacyjne, urzadzenia noktowizyjne, przyrza-
dy do rozpoznania skazen promieniotw/oérczych i chemicznych,
przyrzady do obserwacji wzrokowej, sSrodki rozpoznania dzwieko-
wego, urzadzenia telewizyjne, nawigacyjne i $rodki rozpoznania
meteorologicznego™

Srodki przekazywania inforaacji sa najwazniejszymi
Srodkami dowodzenia. Od ich stanu ilosciov/ego 1 technicznego
zalezy przede wszystkim trwatos¢ i ciggtosé +acznosci pomiedzy
poszczegolnymi elementami doviOdzenia. Do Srodkéw tych zalicza-
my J Srodki radiowe, radioliniowe, przewodowe, wojskowej pocz-

ty potowej i1 sygnalizacyjne.

Srodki radiowe zapewniaja ciagta i ssybka +acznosé w naj-
bardziej trudnych warunkach pola walki i stanowig jeden z podsta-
wov/ych $rodkéw w dowodzeniu wojskami na szczeblach taktycznych.
Natomiast na szczeblu armii spedniajg pomocnicza role V syste-
mie dacznosci. Sg one wrazliwe na zakkoécenia radiowe przeciv;-
nita, jak rowniez nie w pedni gwarantuja skrytossl przekazyv;a~

liia informa.cji,
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Srodki radioliniowe sa podstawowymi $rodkami +gcznosci
na szczeblu armii zapewniaja one dupleksowa, wielokanatowa
+acznosc¢ telefoniczng i1 telegrsificzng, gtoéwnie na postoju sta-1
nowisk dowodzenia* Za pomocag Srodkéw radioliniowych mozna aes-|
tawiadé samodzielne +acza radioliniowe oraz wydduzac¢ Kkierunki
przewodowe jak réwniez zdalnie sterowa¢ nadajnikami"radiosta-
cji Sredniej i duzej mocy* Dzieki zastosowaniu anten o Kierun-|
kowym promieniowaniu i stosunkowo duzym zysku energetycznym
zapewniaja one *gcznos¢ na duze odlegtosci przy matej mocy

urzadzen nadawczych*

Srodki przewodowe nie utracity swego znaczenie we
wspotczesnych warunkach prowadzenia dziatan bojowych* Zapew-
niaja one wysoka jakos¢ kanakdy/ *gcznosci, mozliwos¢ prowa-
dzenia bezposrednich rozméw oraz Sa mato wrazliwe na rozpoz-
nanie 1 réznego rodzaju zak#écenia nieprzyjaciela* Wada ich
jest to, ze sg wrazliwe na uderzenia jadrowe 1 ogniowe oddzia-|
+ywanie przeciwnika, a takze potrzebuja duzej ilosci sit i

czasu na zorganizowanie dacznosci*

Srodki wojskowej poczty potowej, a zwkaszcza"smighowce
i samochody znajduja szerokie zastosowanie we wszystkich ro-
dzajach dziatan bojowych, szczegélnie przy przekaz3rwaniu i

dostarczaniu dokumentéw bojowych, przesytek pocztowych i prasy.

Srodki zobrazowania informacji stuza do zapiséw rozkazéw,
zarzadzen i innych informacji oraz do powielenia dokimientéw.
Nalezg do nich: drukarki, maszyny do pisania, urzadzenia foto-|
kinematograficzne, dyktafony, magnetofony, projektory, urzg-

dzenia reprodukujace i inne*

Srodki przetwarzania informacji zapewniajg dowddcy i ofi-
cerom sztabu mozliwos¢ szybkiego przygotowania danych do
powziecia decyzji* Do Srodkéw tych zalicza sie; najprostsze
przyrzady kalkulacyjno-obliczeniowe, maszyny do liczenia i

elektroniczne maszyny cyfrowe*



31

Srodki dowédczo-sztabowe sa przeznaczone przede wszyst-
kim do zapewnienia #gcznosci w ruchu# Ponadto stuza one do
rozmieszczenia i przesuniecia organéw dowodzenia oraz pracy
i odpoczynku okreslonych os6b funkcyjnych tych organéw#
Zalicza sie do nich wozy dowodzenia, powietrzne elementy do-

wodzenia i pojazdy specjalne.

Jednym, z warunkdéw zapewnienia ciagtosci, operat3Twnosci
i skrytosci dowodzenia wojskami jest wyposazenie stanowisk
dowodzenia w jak najbardziej nowoczesne techniczne sSrodki
+acznosci# Powinny one byd niezawodne w eksploatacji, proste
w obstudze, zaptewniadé sprawne dowodzenie na postoju I w ru-
chu, w warunkach szybko zmieniajgacej sie sytuacji oraz zakté-

cen radioelektronicznych ze strony przeciwnika#
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11,3= Charakterystyka przekazywanej infolgejl

w systemie dov/odzenia wojskami armii

Niezbednym warunkiem zapewnienia sprawnego dowodzenia
wojskami oraz dostosowania go, w razie potrzeby, do nowo pow-
statej sytuacji - Jest stata znajomosé potozenia wojsk wkas-
nych 1 nieprzyjaciela oraz szybkie reagowanie na zmiany zacho-
dzace na polu walki* Tylko aktualne dane o potozeniu wojsk
whasnych 1 przeciwnika stanowig podstawe do v/dasciwej oceny

sytuacji i1 podejmowania odpowiednich decyzji*

W dowodzeniu wojskami stanowigacym ciagty proces informa-

cyjny wystepujg nastepujace etapy

- zbieranie informacji o potozeniu, dziataniu i mozliwos-

ciach wojsk wtasnych 1 nieprzyjacielaj "

- opracowanie i analiza zebranej informacji w celu oceny
sytuacji oraz mozliwosci bojowych wojsk wkasnych i

przeciv/nikas

- przekazanie podjetej decyzji wykonawcom i kontrola

jej realizacji*

Istotnym czynnikiem systemu dowodzenia wojskami armii
ziajacym wpdyw na organizacje systemu dgcznosci, jest obieg
informacji wynikajacy z powigzan organizacyjnych i charakteru
informacji, to znaczy jej jakosci i ilosci oraz czestotliwo-
Sci wymiany* Jakos¢ 1 objetos¢ informacji z kolei warunkuje
ilos¢, rodzaj sSrodkéw 1 kanatow dgcznosci w poszczegdlnych

ogniwach dowodzenia*

System d+acznosci w operacji zaczepnej armii powinien

zapev/nia¢ wymiane informacji:

dowddcy 1 sztabowi armii z dov/ddcg i1 sztabem fc™ontu
/przetozeny™m/ oraz z dov/6dcami i sztabami podlegtych
zv/iaskow taktyczny™ch.
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- szefom rodzajow v/ojsk i stuzb armii z ich przetozonymi
i podwkadnymi szefami oraz z podlegtymi zwigzkami
i oddziatami rodzajéw wojsk,

- w zakresie kierowania uderz,eniami wojsk rakietowych
i artylerii armii,

- w zakresie kierowania obrong przeciwlotniczg armii,

- w zakresie kierowania organami i elementami
rozpoznawczymi armii,

- miedzy stanowiskami dowodzenia armii oraz wewnatrz
tych stanowdsk /pomiedzy komérkami organizacyjnymi
dowodztwa i1 sztabu armii/,

- z organami, jednostkaml i sztabem armii,a innymi
rodzajami sit+ zbrojnych i1 wojsk /lotnictwo»marynarka
wojenna,desanty operacyjne/ oraz sisiadaml naszej
armii,

~ w ramach v/spotdziatania pomiedzy elementami ugrupo-
wania operacyjnego armii,

- w zakresie powiadamiania wojsk armii 0 zagrozeniu
kosmi cznym,powi etr znym,jagdrowym,chemicznym,itp,

W poszczeg6lnych okresach operacji zaczepnej armii,ilosé¢
informacji 1 czestotliwos¢ jej wymiany bedzie rézna*Szczegol-
nie informacje przesytane w takich okresach jak:przetamywanie
strefy taktycznej obrony nieprzyjaciela»forsowania szerokich
przeszkéd wodnych,odpierania przeciwuderzen duzych sit nie;-
przyjaciela»prowadzenie bitwy spotkaniowej»wykonywanie zmaso-
v/anych uderzen jadrowych na sidy nieprzyjaciela,likwidacja
skutkéw uderzen jadrowych nieprzyjaciela,prowadzenia’dziatan
okrecajacych,spotkanie z innymi zwigzkami i podczas przekazy-
wanie zacna bojowych na nastepny kolejny dzien operacji,itp,

wymagaja wici okanatow®ej i trwatej +gcznosci,
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Duza 1l0os¢ réznorodnego sprzetu i1 Srodkéw walki znajdujag-
cych sie na wyposazeniu wojsk, spowodowata znaczne zwiekszenie
ilosci informacji niezbednych do podejmowania decyzji. Szcze-
golne znaczenie bedg mie¢ informacje dotyczgce : Srodkéw broni
masowego razenia, sytuacji powietrznej i1 chemicznej, dziatania

desantow itp.

Nieznajomos¢ sytuacji lub otrzymanie przez sztab danych
nie odpowiadajacych rzeczywistosci, a szczegolnie opéznionych
moze doprowadzi¢ do tego, ze kazde dziatanie i1 przeciwdziata-
nie nieprzyjaciela bedzie stanowi¢ dla nacierajgcego zaskocze-
nie, a nieaktualne wiadomosci moga wywrzeé¢ ujemny wpdyw na

tres¢ decyzji podejmowanej przez dowddce armii™

Wraz ze zwiekszeniem ilosci niezbednych informacji,
zmniejsza sie czas na ich zbieranie 1 opracowywanie. W warun-
kach gdy zachodzi potrzeba natychmiastowego podjecia decyzji,
zwdaszcza o uzyciu broni jadrowej, wazniejsze informacje o
potozeniu i mozliwosciach wojsk wkasnych i nieprzyjaciela musza
naptywa¢ do sztabu armii w zasadzie bez przerv/y, bowiem op6z-

nione decyzje moga pociagnaé¢ za soba nieobliczalne nastepstwa.

Dlatego tez, zbieranie i1 gromadzenie, przetwarzanie i
przesytanie informacji jest podstawowym atrybutem procesu dowo-
dzenia, natomiast gdéwnym czynnikiem determinujgacym jego

wartos¢ jest czas.

Umiejetnos¢ szyblclej analizy sytuacji, wybieranie z ogrom-
nej ilosci naptywajacych informacji, danych podstawowych, majag-
cych istotne znaczenie do podjecia decyzji przez dowddce, to

zasadnicza cecha operaty\mosci pracy sztabu armii.

Dlatego tez zachodzi koniecznos¢ klasyfikacji informacji

pod wzgledem jej wartosci. Na wartos¢ informacji slitadaja sie

dwa elementy: stopienh v/aznosci informacji oraz czas jej aktual-
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noscl* "

Czas aktualnosci informacji jest to czas, po ktérego uptywie
reakcja na dang informacje badz nie da rezdlfcatdw, badz tez bedzie
ona mniejsza od przewidywanej. Z punktu widzenia potrzeb ope-
racyjno-taktycznych informacje mozna klasyfikowa¢ miedzy inny-

mi ze wzgledu na

- stopien waznosci informacji;

- stopien pilnosci, czyli czasu w ktorym informacja powinna

dotrze¢ do adresata;

- drogi przekazywania informacji od Zrédet do adresata.

Stopien pilnosci informacji skorelowany ze stopniem wazno-
Sci wigze sie z czasem pednego jej obiegu* Czas peknego obiegu
informacji jest sumg czasow trwania wszystkich operacji wykony-
wanych od momentu jej zdobycia lub otrzymania do chwili jej prze-
tworzenia i przekazania w formie decyzji bezposSredniemu wykonaw-

cy zadania bojowego*

Olbrzymia i1los¢ informacji przy ograniczonej pojemnosci
Srodkéw ich przekazyr/ania i przetwarzania oraz ograniczonych moz-
liwosciach zuzytkowania przez odbiorcow, stwarza koniecznos¢ kla-

syfikacji informacji z punktu widzenia stopnia ich pilnosci na;

alarmowe, pilne, zwykte* o/

Zgodnie z obowigzujacymi zasadami w Sidach Zbrojnych PRL %O/
informacje /telegramy, sygnaty/ w zaleznosci od ich waznosci i

pilnosci dzielg sie na : ™Powietrze"™, "Pilne panstwowe"™, "Samolot",

7/ B, Bidzinski: Kierunki doskonalenia dov/odzenia dywizja zme-
chanizovi/ang /pancerna/ w polu* ASO 1975,s*54*

8/ Tamze*

S/ V/ "Jedinaja pierspiektyv/naja koncepcija postrojenija automati-
zirowannoj sistiemy uprawlienija suchoputnymi wojskami w zwie-
nie diwisija-armia-front", Moskwa 1974,s. - przyjeto podziat
.informacji na tr/ kategorie: I-stopnia pilnosci, Il-stopnia
pilnosci, lll1-Stopnia pilnosci. Odpoviiada to podziatowi infor-
macji na ; alarmowe, pilne 1 zwykde.

10/ "Przepisy prowadzenia korespondencji telegraficznej i telefo-
nicznej', Warszawa 1963 s* 16;

"Przepisy korespondencji radiowej" Warszawa 1967 s* 7*
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"Poza kolejnoscig', '"Promien'”, "Ratunek'™, "Pilne", "Zwykte"*
Informacje te nadaje sie weddug podanej kolejnosSci z przersrwa-
niem nadawania I odMoru pozostatych informacji znajdujacych sie
nizej w klasyfikacji*Jednak,ze wzgledu na stosunkowo maty udziat
proce ntov/y informacji o najwyzszym stopniu pilnosci przekazywa-

nych w systemie #gcznosci armii, jak réwniez, d¥a prostoty i1 jas-

nosci rozwazan w pracy okresla sie informacje: "Powietrze'™, »Pil-
ne panstwowe', "Samolot"™, '"Poza kolejnoscia', '"Promien”, '"Ratu-
nek™ - "jako alarmowe.

0

Informacjami alarmowymi heda takie informacje, ktére wyma-
gaja natychmiastowej reakcji, ze strony adresata* Do informacji
tych mOzna zaliczy6éi dane o broni jadrowej i Srodkach jej prze-
noszenia, o0 przygotowaniu nieprzyjaciela do wykonania uderzenia
bronig masowego razenia, o skutkach uderzen jadrowych wykonywa-
nych przez przeciwnika lub wojska wkasne, pojawieniu sie wojsk
rakietov;ych 1 lotnictv/a, desantach powietrznych, nagtych zmia-
nach w sytuacji wojsk v/dasnych i1 sasiadow, skazeniu terenu, prze-

szkodach wodnych, utracie zdolnosci bojowej oddziatéw itp*

Informacje alarmowe przekazuje sie beposrednio od zZrdédia
informacji do dowddcy lub oficeréw sztabu natychmiast poza
wszelka kolejnoscia, a czas ich obiegu nie powinien przekraczad

10 - 15 minut*

Informacjami pilnymi bedg wszystkie niezbedne informacje

dla podjecia decyzji i dowodzenia wojskami*

Do informacji pilnych naleza: meldunki i1 zarzgadzenia o po-
4ozeniu, charakterze dziatan, stanie wojsk wkasnych i nieprzyja-
ciela, meldunki o mozliwosci wprowadzenia do walki nowych od-
dziakdY/ nieprzyjaciela, bazach zaopatrzeniov;ych, punktach przy-
gotowania broni rakietowe-jadrov/ej, zarzadzenia bojov/e dotyczace

wykonania zadan v; ograniczonym czasie, zabezpieczenia dziatan

11/ 0gdlne wyinagania operaeyjno-organizacyjno-funkc jonalne na po-
lony techniczny system dov/odzenia /kierowania/ wojskami
frontu. Warszawa 1975 7.
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wojsk itp»

Informacje pilne przekazuje™ sie po przekazaniu informacji
alarmowych, a czas ich obiegu nie powinien przekracza¢ od

20-30 minut* 12/

Do informacji zwykdych nalezg pozostate informacje, v/yste-
pujace w procesie dowodzenia, ktére nie zostaty okreslone ro-
dzajem waznosci i pilnosci. Moga one by¢ przekazywane w dalszej
kolejnosci, a czas ich obiegu nie powinien przekracza¢ 60 do

90 minut. 13/

Zapewnienie ciggtosci obiegu informacji uzaleznione bedzie
od drogi przekazywania. Wymaga to stosowania sposobow i Srod-
kéw jej przekazywania*

Do najv/azniejszych z nich mozna zaliczyc;

stycznos¢ osobistag dowédcy lub oficera sztabu z podwltad-

nymi lub innymi odbiorcami informacji,
- przesytanie przez techniczne $rodki 4acznosci,

- przekazywanie dokumentéw w Fformie pisemnej, graficznej,

tasm magnetofonowych 1 innych,
- sygnaty dzy“riekone i wzrokowe.

Przekazywanie informacji osobiscie przez dowédce lub ofi-
cera sztabu zapewnia wkasciwe jej zrozumienie, wyjasnienie v/at-
pliwosci oraz duzg skrytos¢. Jednak ze wzgledu na charakter
v>ispolezesnych dziatan bojowych, sposéb ten nie jest mozliT,wy do
zastosowania na szerokag skale, a tylko w niektdérych vjybranych
fragraeatach operacji* Dlatego tez w operacji zaczepnej armii
v/ieke zes¢ informacji bedzie przesytana przez techniczne sSrodki
+acznosci, z w¥korzystaniem urzadzen ; szyfrujacych, kodujacych,
utajniajac3ch i1 transmisji danych oraz sformalizowanych dokumen-

tow, tabel rozmdimicsych i1 sygnatowych*

12/  Tamze
13/
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Za pomocag technicznych. s$rodk.6w/ *acznosci informacje moga|
by$s przekazywane w postaci pisemnej lub graficznej oraz razia®bv

bezposrednich.*

Graficzna forma przesytania informacji przez sSrodki tele*
kopiowe, Ffoto-telegraficzne i telewizyjne, umozliwia najszyb-
sze 1 obrazowe przedstav;ienie danych oraz odczytanie i zrozu-

mienie icH w bardzo kroétkim czasie*

Pisemna forma przesytania informacji umozliwia utiwaleni(
dowolnej tresci za pomoca pov/szechnie stosov7anych. i dostepnyck
Srodkéw dowodzenia 1 d4gcznosci takich jak: maszyny do pisania,
dalekopisy itp* Jednakze przesytanie informacji w formie pisei
nej jest pracochtonne i wymaga odpowiedniego czasu na jej op-
racowanie* Skrécenie czasu mozna miedzy innymi osiagnad przez
stosowanie sformalizowanych i zunifikowanych dokumentéw bojo-

wych, dyktafondéw itp*

W celu podejmowania uzasadnionych decyzji dowddca i sztakt
armii muszag posiada¢ wiele réznorodnych danych o sytuacji, kt(
re dzieli sie nastepujgco: dane o nieprzyjacielu, wojskach
wtasnych, sasiadach, o skazeniach terenu, v/arunkach hydromet<

rologicznych itp#

Wzrost zrédet informacji, rozmach operacji i walki, wyso-
ka aktywnos¢ dziatan bojowych spowodowaty znaczny wzrost ilosc]|
informacji naptywajacych do organow dowodzenia* Ta olbrzymia
ilos¢ informacji przy ograniczonych mozliwosSciach przepustowyc
technicznych s$Srodkéw dowodzenia 1 43acznosci oraz oddziatywani!
nieprzyjaciela, powoduje, ze aktualnie stosowane metody reali-
zacji procesu informacyjnego nie w pedni odpowiadaja wymagani«

stawianym dowodzeniu wojskami armii*

Usprawnienie dziatania procesu informacyjnego armii jest
problemem wymagajacym v/4adciwego rozwigzania,Poszukiwanie teor«

tycznych i1 praktycznych rozwiazan tej problematyki napotyka K



39

nak na duze trudnosci. Wynikaja one ze zdozonosci procesu dowo-
dzenia wojskami na polu walki oraz z tradycjonalizmu struktur
organizacyjnych wojsk 1 organéw dowodzenia. Spowodowane sg one
rowniez niedostosowaniem do wspotczesnych potrzeb metod pracy
dowodztw i1 sztabow, brakiem doskonatych $Srodkéw dowodzenia i
+acznosci, a takze brakiem danych statystycznych odnosnie ilosci
informacji, przesytanych na poszczegdlnych kierunkach dowodzenia

w roéznych okresach dziatan bojowych./8,29,,30,31 ,82,88,98/

W ostatnich latach do wojsk coraz szerzej wprowadza sie
doskonalsze techniczne S$rodki dowodzenia i1 4gcznosci. G-4dwnym
celem tego przedsiewziecia jest automatyzacja procesow informa-
cyjnych, Koniecznos¢ zastosowania zautomatyzowanych systeméw
dowodzenia 1 43acznosci wymaga prowadzenia okreslonych prac i
badan,majacych na celu usprawnienie lub skrécenie czasu obiegu
informacji oraz bardziej efektywne wykorzystanie istniejacego
obecnie systemu dowodzenia i 4acznosci armii, a w tym réwniez
sieci tacznosci radioliniowej i1 przewodowej. Dlatego tez za
podstawe do analizy przepustowosci istniejagcej sieci +acznosci
radioliniowej i1 przewodowej armii, przyjeto ilosci infoimiacji
na okreslonych kierunkach dowodzenia z wymagah stawianych polo-

. - - - . la/
wemu zautomatyzowanemu systemowi dowodzenia wojskami armii.

14/ "Poliewaja awtomatizirowannaja sistiema uprawienija wojskami
fronta**, Moskwa 1974 $ str.



11. CHARAKTERYSTYKA SYSTEM EACZNOSCI .~MII

W OPERACJI ZAC2SPHEJ

2.1. Wymagania,stawiane systemoY/i +acznosci

armii

W celu zapewnienia dowodzenia wojskami armii organi-
zuje sie okreslony system 4acznosci.

System 4acznosci jest to zespot wezioéw *gacznosci stano-
wisk dowodzenia,pomocniczych w*ezk¥bw *acznosci,punktow retran-
siacyjnych 1 linii #gcznosci armii,oraz. d3cznosci stanowisk )
dowodzenia podlegtych zwigzkév/ 1 oddziatow,potgczonych funkcjo-
nalnie w spos6b odpowiadajacy organizacji dowodzenia wojskami,
charakterowi operacji i1 wykonywanym przez wojska zadaniom.

Sk*ad bojowy armii oraz duza ilos¢ elementdéw ugrupowania
operacyjnego i1 zabezpieczenia operacji,powoduje koniecznosé
organizov/ania odpowiedniego,szeroko rozgatezionego systemu
+acznosci zapewniajgcego szybkie przesytanie okreslonej ilosci

informacji.

Znaczne rozsrodkowanie wojsk,duza gtebokos¢ zadan
bojowych 1 szerokos¢ pasa dziatania oraz znaczne odlegtosci
wystepujace pomiedzy stanowiskami dowodzenia armiii,podlegtych
zwigzkéw i oddziatow /dochodzgce do 70-90 km/ powoduja,ze
system +gcznosci powinien sprawnie funkcjonowaé¢ na duzej
przestrzeni.

Dla pordv/nania przedstawiono wskazniki rozmachu opera-
cji zaczepnej armii ogo6lnowojskowejrwspodczesnej 1 z okresu

Il wojny Swiatowej w tabeli nr 2.1.



a1
TABELA m 2.1,

. I Operacje w o-
Wskazniki )Nspo%cgesne i kresie 11 woj-
operacje o -
I ny Swiatowej

Gtebokosé operacji 250 - 350 km { 100 - 200 km
Wzrost gtebokosci oper. 2 ,6= 3 ] 1
Szeroko$¢ pasa natarcia bO - 100 km« i okc 40 km «
Rozmach przestrzenny do 350000 Kk | do 5#000 km~
Wzrost rozmachu przestrz 7 1
Srednie tempo operacji 40 - 6.0 km/dobe \ 12 km/dobe
Wzrost tempa operacji 4 -5 1 1

Czas trwania operacji 7 - 9 dob I 10 dob

Z tabeli nr 2.1. wynika,ze system 4acznosci,z:e wzgledu
na ograniczony zasieg Srodkéw,powinien by¢é rozbudowany wzdduz
i Y/szerz pasa dziatania armii,majac za podstawe wezty +aczno-
Sci stanowisk dowodzenia i pomocnicze wez.¥#y d4acznosci.

W warunkach stosowania broni masowego razenia I nhowocze-
snej techniki bojowej,operacja zaczepna armii charakteryzuje
sie duzg manewrowoscig i1 szybkoscia dziatania wojsk.Wymaga t©;
zapewnienia 4gcznosci nie tylko®™ pomiedzy rozwinietymi stanowi-
skami dowodzenia / na postoju/,ale réwniez z dowddcami i szta-
bami znajdujacymi sie w ruchu.,

W zaleznosci od zaistniatej sytuacji operacyjnej,ilosc
wymienionych informacji z poszczegdélnymi zv/iazkami i1 oddziatami
armii bedzie nierdévmomierna . Moga zmienia¢ sie zaréwno kierun-
ki v/ymiany informacji,jak rowniez rodzaje 1 czas ich obiegu.

W zwiazku z tym system 4acznosci armii musi cechowac¢ sie duza
mobilnoscig oraz elastycznoscig 1 *atwosScig przystosowania Qo
do zaistniatej sytuacji.Mozna to osiggnac¢,miedzy iInnymi,przez
kompleksowe wykorzystanie roéznych srodkéw 4gcznosci i1 prav/idto-
we ich rozmieszczenie w terenie oraz szybkie dokonywanie zmian
w systemie +acznosci,zgodnie z aktualnymi potrzebami dowodzenia.

Ba wezty *gcznosci armii i podlegtych zwigzkéw i cddziatOy/

moga by¢ wykonywane przez nieprzyjaciela uderzenia jadrowe i kla-

sycznymi Srodkami razenia »!,"ozliv;osci zniszczenia przez nieprzyja-
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ciela okreslonych wez#éw 4acznosci i organév/ dowodzenia wymaga
zapewnienia +gcznosci o dwa szczeble w dét 1 w gore,z. pominie-|
ciem posredniego organu dov/odzenia.Ponadto na szerokag skale
moga bydé stosowane aktywne 1 dywersyjne zak#décenia 4gcznosci
radiowej i radioliniowej”_Wymaga to wykonania odpowiednich prz.ej
siewzleé,zabezpieczajacych prace sit i1 Srodkéw +acznosci przedj
réznorodnym oddziatyv/aniem nieprzyjaciela»

Zadanie 1 wymaganie stawiane systemowi #gcznosci armii
oraz warunki w jJakich on funkcjonuje”spoY/odowaty,ze system ten]

charakteryzuje sie nastepujacymi whasciwosciami:

jest systemem wielozadaniowym,poniewaz w warunkachi .
jednolitosci system realizuje odrebne zadania zwigzane]
z dowodzeniem,wspétdziataniem,kierowaniem tytami

i powiadamianiem;

Informacje sa w nim przesytane za pomocg roéznorodnych
sygnatow np.r analogowych,cyfrowych czy znakéw numerycl
nych,ze wzgledu na réznorodnos¢ wymagan stawianych dow]

dzeniu;

wystepowaniem réznorodnych kanatéw telekomunikacyjnych!
spov/odowanym koniecznoscig przesytania sygnatow o roznj|
. postaci.Kanaty te miedzy innymi réznig sie przepusto-

woscig,pasmem przepuszczania, jakoscig transmisji itp.;

wystepowaniem abonentéw o0 roznym stopniu waznosci wyroj
niajacych sie miedzy innymi: kolejnosci obstugi,korzys
niem z wydzielonych kanatéw,szybkosciag przesytania infi

macji,co stworzyto potrzebe zapevmienia wkasciwych spoj

sobow obstugi ;

nieréwncmiernym obcigzeniem systemu 4gcznosci funkcji

czasu.Uzaleznione ono jest od rodzaju dziatan bojowych
oraz ai: . -.lngj sytuacji bo.iov;ej i™ielkos¢ 1 dynamika zm:
ny ooci,:,zenia posiada roz:, rodny przebieg i bedzie naj”

wieksza w czasie pz-"zelamywania pierwszego pasa obrony;
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zmienng strukture w czasie dynamiki walki wraz z wyko--*
nywaniem zadania bojowego oraz na skutek ograniczonego
czasu poprawnej pracy urzadzen 4gcznosci oraz. oddziaty-
wania nieprzyjaciela poprzez niszczenie i zaktoécanie
zaréwno poszczegolnych urzadzen, jak i1 catych weztow
+acznosci»

Ogélnie mozna stwierdzié,ze syskem #acznosci,uwzglednia-

Lac jego przeznaczenie»zadania,czas wykorzystania na polu

16/

walki,powinien spednia¢ miedzy innymi szereg wymagan, da

Iktérych miedzy innymi naleza;

terminowos¢ organizacji systemu - okresla Cias przez-
naczony ha organizacje systemu 4acznosci;

nieXawodnos¢ systemu - okresla wkasciwosci dziatania
urzadzen #gcznosci bez przerw,powstajacych, w wyniku
okresowej i1 losowej niesprawnosci technicznej;
zywotnos¢ systemu — okresla mozliwosci systemu 4gcz-
nosci w zakresie wykonywania swoich funkcji w waru-
kach oddziatywania sSrodkéw razenia;

odpornos¢ systemu na zakdtécenia — okresla mozliwosé
systemu #*gcznosci przeciwstawiania sie zaktoceniom;
skrytos¢ systemu - okresla whasciwos¢ systemu +gcznosci
przeciwstav/iania sie rozpoznaniu V zakresie okreslenia
jego struktury i odbioru wiadomosci przez osoby
niepowotane;

przepustov/os¢ systemu okresla wtasciwosé terminowego
przekazywania informacji z uwzglednieniem kryterium
ich pilnosci;

wiernos¢ przekazywanych informacji “ okresla mozliw™osé

przekazu v/iadomosci w systemie +*gcznosci bez znieksztat-

16/

D,t, Buraczenko, G.D. Zav;arin5 fhJ« Koliew 1 Innir
Obszczaja uieoria swiazi» hcskwa 1976 str., 17.
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- mobilnosé¢ systemu - okresla sie wkasciwos¢ szybkiego]
rozv;ijania ,zwijania 1 przemieszczania Srodkow +acz-
nosci,

Z powyzszych rozwazanh wynika,ze w celu zapewnienia
potrzeb dov/odzenia w v/arunkach wspédczesnego pola walki,
system 4acznosci armii powinien 17/:

- stanowi¢ jednolitg organizacyjno-koastrukcyjng
catos¢,umozliwiajgca kompleksowe wykorzystanie
wszystkich Srodkéw i urzadzen dgacznosci w powigzaniu]
z systemami +acznosci ,przetozonego,podwtadnego
i wspotdziatajacych wojska

- zapewnia¢ niezbednag ilos¢ i"rodzaje kanatédw +gczno-
Sci w poszczegbélnych relacjach dowodzenia oraz moz-
liwos¢ uzyskiwania #acznosci o jeden - dwa szczeble
dowodzenia w dot 1 w goéren

~ obejmowa¢ swym zasiegiem caty pas dziatania armii,
zapewniajac utrzymanie bezposredniej /lub posred-
niej/" 4acznosci z zainteresowanymi dowdédcami i1 szta-
bami oraz dokonywanie podaczen Z rzadanym abonentem
z kazdego punktu dowodzenia*

- charakteryzoWa¢ sie duzg mobilnoscig oraz gietko-
Scig 1 elastycznoscig w celu ewentualnego dokonywa-
nia w jego strukturze zmian,stosownie do zaistnia-
+ej sytuacji operacyjnej”

- by¢ odpornym na réznorodne oddziatywanie nieprzyja-
ciela oraz odpowiednio zywotnym nawet w przypadku
naruszenia sprawnosci dziatania niektérych jego
elementdw;

- cechowa¢ sie ekonoraicznoscig wykorzystania sit i

Srodkow +#gcznosci,

w7/ A_Loinanow; vI4owne Kkierunki rozv/oju systeméw i1 sprzetu

+acznosci, “7arszav.'u ,1i?76 str,3.



2.2, Struktur™ _organizac™ne_”/‘s"atera

2sE1 =~ L1

System +acznosci jest podstawowym elementem systemn
dowodzenia wojskami armii.Realizuje on gtdwne zadania w
procesie informacyjnym armii.Dlatego tez poy/inien cechov;ad
sie szczeg6lng zywotnoscig oraz wysokg sprawnoscig organiza-
cyjno-techniCZjng i eksploatacyjna.zZniszczenie jednego
elementu nie moze sta¢ sie przyczyng dezorganizacji +gcznosci

i powstaniu przerw w dowodzeniu wojskami.

Zarysowujace sie od pewnego czasu dysproporcje pomiedzy
mozliwosciami obecnie organizowanych systeméw 4gcznosci,
a potrzebami v/ojsk w zakresie dowodzenia,zmuszajg do ciagtego
doskonalenia struktury organizacyjno-technicznej systemu
+acznosci »usprawnienia sposobu j"ego rozwijania oraz w"ykorzy-

stania zgodnie z potrzebami dowodzenia«/51 ,60,71 572,73 ,74/

System 4gcznosci armii moze byc rozwijany w rézny
sposOb.Stad tez wystepuja okreslone modele systemu 4gcznosci
a mianov/icie t
- osiovw/y system 4gcznosci /centralnych wez4ow +acznosci/
- przestrzenny system 4acznosci /pomocniczych wezioéw
+acznosci/,
- osiowo-przestrzenny system 4gcznosci /kombinov/any

system #gcznosci/.
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Wymienione systemy 4acznosci posiadaja pev/ne cechy
wspolne oraz wiele cech charakterystycznych tylko dla danego
systemu.

Sa to.zardéwno cechy dodatnie,jak 1 ujemne.

Pierwszy model - osiowy system 4gcznosci,przyjety z dag]
su Il wojny Swiatowej»opiera sie na weztach +acznosci stano-
wisk dowodzenia 1 osi H4acznosci armii.Kazdy wezet *acznosci
stanowi osrodek, od ktérego budowrane sa linie +acznosci
/za pomoca roéznych Srodkéw Hacznosci/»wigzgce bezposrednio:
dany wezet z weztami +*gcznosci stanowisk dowodzenia dowodztwa
i sztabu przetozonego, podlegtych dowédztw 1 sztabdéw, a takze
wspétdziatajacych zwigzkéw Zoddziatéw/ .GEowng linig +gcznosci
tego systemu jest o$ 4acznosci rozwijana po lini. przesuniecia
SD armii.Na osi +acznosci utrzymana jest +gcznos¢ pomiedzy
stanowiskami do?/odzenia armii, a takze ze zwigzkami 1 oddziata
mi pierwszego rzutu operacyjnego armii.Ponadto za pomoca tgj"
osi moga by¢ doprowadzone okreslone kanaty #acznosci od sztahi]

przetozonego i sasiadow.

Podstawowymi elementami tego systemu sar

- wezdy +acznosci stanowisk dowodzenia,

- 0$ tacznosci /radioliniowa 1 przewodowa lub radiolinio]
wo-przew"odowa/ rozwijana po linii przesunie¢ SD,

- kierunki +acznosci /radioliniowe,przewodov/e/,rozwijan®
od poszczegbélnych weztév/ +*acznosci stanowisk dowodze-
nia podlegtych zwigzkdéw,oddziatédw 1 jednostek tydowycfl
a takze jednostek wspotdziatajacych.W systemie tym
glov,T"g role speiniajg wezty 4+gcznosci SD odpowienio pc

+aczone ze sobag za pomoca wielokanatowych stacji radiol



Doswiadczenia wskazuja,

Izalety

__ zastosowanie mniejszej

4T

niowyoh 1 unii przewodowych. Do wezddéw dacznosci stano-

wisk dowodzenia podtgczajg sie wszystkie zwigzki taktycz-

ne i1 oddziaty armii. Model przedstawiono na rys. 2.1.

ze system ten posiada nastepujace

ilosci sit 1 Srodkéw dacznosci
do jego iDudowy,
+atwos¢ organizacji kierowania jego praca,

ze wzgledu na mata liczbe weztow d#gcznosci skraca sie

czas rozwiniecia I uruchomienia systemu oraz™ zestawia-

nia potaczen,

Natomiast do wad nalezy zaliczy¢

i udoskonalony w ostatnich latach,

skoncentrowanie na weztacli +acznosci stanowisk dowodze-

nia réznorodnycki Srodkéw i1 urzadzen 4acznosci, koniecz
nycli do organizacji radiowycki, radioliniowych i przewo-

dowych kierunkéw /relacji/.*acznosci,
ograniczone mozliwosci maskowania stanowisk dowodzenia
przed rozpoznaniem radiowym nieprzyjaciela,

mata mobilnos¢ systemu dgcznosci,

ograniczone mozliwosci dokonywania manewru sidami i

Srodkami #gcznosci, szczegolnie w warunkach szybkiego

tempa dziatan,

przerwa na jednym Kkierunku powoduje utraty #acznosci z
danym korespondentem,

przervja na osi #gcznosci spowoduje rozdzielenie systemu

na dwie czemsci,

brak obejsciowych relacji, co obniza niezawodnos¢ dziata-

nia systemu,

idei przestrzenny system 4acznosci, opracowany

Opiera sie na pomocniczych

/3trefovrych/ wezdach #acznosci oraz dalekosieznych kierunkach
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miedzywezdowych, rozwijanych w pasie dziatania armii™*
Podstawowymi elementami tego systemu sag ;

- pomocnicze wezty 4gcznosci, «
- wezty 4Hacznosci stanowisk dowodzenia,
- kierunki #acznosci /radioliniowej i przewodowej +gczace

wyzej wymienione wezty +acznosci/»

W systemie tym zasadniczg role spedniajag pomocnicze wezty +gcz-
nosci, 4gczace system tgcznosci armil z systemami +gcznosci
sztabu przetozonego oraz podlegtych zwigzkéw i1 oddziatédw w jedno-

litag i fvinkcjonalng catosé.

Wez%y_:qcznoéci stanowisk dowodzenia stanowig WoSrodki uzu-
pedniajace, za pomocag ktdorych zapewnia sie podgczenia z najbliz-
szymi pomocniczymi wezdami +gcznosci, poprzez ktdore uzyskuje sie

potaczenie z zgdanym abonamentem*

Wymienione wezty dgcznosci odpowiadnio/rdoir/momiernie/ rozmie-
szczone w pasie dziatania armii, polg,czone s miedzy sobg za po-
mocg wielokanatowych stacji radioliniowych, a w sprzyjajacych
v/armikach rémiez za pomoca linii przewodowy"-eh, I1-Cazdy wezet +acz-
nosci powinien mie¢ potaczenie co najmniej z &\ofm innymi /sa’sied-
nimi/ weztami przestrzennego systemu #gcznosci* Pozwala to na
tworzenie okreznych kierunkév/ dacznosci 1 uzyskiwanie dodatkowych
pola,czeii pomiedzy abonentami réznych stanowisk dov/odzenia* Zasad-
nicza czes¢ +aczy dalekosieznych jest przeznaczona do ogélnego
iniytku. Jednak w uzasadnionych przypadkach, Y/azniejszym abonentom

moga by¢ vfydzielonQ #acza dla ich potrzeb*

Réwnomierne rozmieszczenie pomocniczych weztéw dgcznosci

zapewnia uzyslciwanie potgczen z dowolnego rejonu poszczeg6lnym oo~
woédcom i sztabom w pasie dziatania armii oraz szybid.e pZ*zelacza-

nie okreslonych #aczy i1 kanatdw zgodnie z potrzebami*



Przestrzelmy system d#gcznosci roézni sie od poprzedniego
modelu /osiowego systemu dgcznosci/ tym, ze funkcje osi 1 rozwi-
nietych od niej kierunkéw dacznosci, speknia symetrycznie roz-
winiete w pasie dziatania armii siatka potaczen miedz;snveztov'ch
- wzdduz 1 v/szerz frontu« W punktach krzyzowania sie siatki,
rozwi jane sa pomocnicze wezty *gcznosci, viyposaZone w odpov/iednie
Srodki 1 .urzadzenia 4gcznosci /koncowe, komutacyjne, transmi-

syjne/, Model przedstawiono na rys, 2,2,
Podstav/ov/ymi zaletami tego systemu sa:

- wieksza niz osiowego niezav/odnosd dziatania,

- mozliwos¢ uzyskania duzej ilosci potaczen okreznych,

- szybkosé nawiatzjrwania +acznosci pomiedzy v/ezkami, szcze-
g6lnie w czasie przesunie¢ punktéw dowodzenia,

- wieksza odpornos¢ na oddziakyTAianie sSrodkéw radioelektro-
nicznych przecivioika, ""dzieki mozliv/osci stosowania kombi-

nowanych podaczen,
Uatomias-G wadami tego systemu s3;

- duze zuzycie sit 1 Srodkow #gcznosci VW pordéwnaniu z 0OSio-
vym systemem 4anznosci,

- ztozona orga3.iizacja +acznosci i1 kontrola jego pracy,

- koniecznos¢ posiadania wielokanatowych automatycznych lub
potautomatycznych urzadzen #acznosci, bez ktdérych rremoz-

liwe jest uzyskiwanie szybkich potaczen dalekosieznych,

;," strzemy system dgcznosci jest systemem perspektyvmcznya
m __wl. .u na stosunkow®o duza niezawodnos¢ pracy oraz mobilnos¢ .

starGwis.L dowodzenia, a szczegdlnie ich wezddéw +gcznosci.

Organizacja przestrzennego systemu 4gcznosci jest uwarunko-
wana koru-oosnoscig posiadania odpowiednich pododdziatéw dgcznoscii

yposazonych w okreslone Srodki i urzadzenia 4acznosci, a szczegd"
ni; w wielokanatowe stacje radioliniowe i automatyczne urzadze-
nia komutae."jne. Kiesa,odnos¢ jJego dziatania oraz szybkos¢ uzys-

mecrvania CiOceslonych potaczen dalekosieznych mozna osiggng¢ sto- =
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sujac sterowanie urzadzeniami komutacyjnymi przy pomocy elek-
tronicznych maszyn cyfroviych*

Dzieki temu mozna miedzy innymi osiagna-¢;

- poszukiwanie drég potaczeniowych niezaleznie od uszko-
dzen okreslonych urzadzen 4acznosci,

- zapewnienie priorytetu w uzyskiwaniu pola.czen dla
Scisle okreslonych oséh funkcyjnych lub kategorii
wiadomosci,

- magazynowanie wiadomosci oraz przesytanie ich wedtug
dokonanej klasyfikacji,

- kontrola pracy #taczy i przesytanych wiadomosci weddtug

kodéw adresowych*

Trzeci model - osiowo-przestrzenny system 4gcznosci,
opiera sie na weztach d#gcznosci stanowisk dowodzenia 1 pomocni-
czych 7/ezkach +acznosci odpowiednio potgczonych dalekosiezny«-

mi liniami #acznosci# Model przedstawiono na rys™> 2*5*

Istota jego polega na tym,ze zarowno wezdy +gcznosci stano-
wisk dov/odzenia, jak 1 pomocnicze wezty 4gcznosci spedniajag podo-
bne funkcje w zakresie uzyskiwania okreslonych potaczen daleko-
sieznych* Wobec tego osiowo-przestrzemy system dgcznosci jest
potaczeniem poprzednio wjTBienionych systemow +qcznoéci.15/
Wezty 4gcznosci osiov/o-przestrzennego systemu dgcznosci sa po-
+aczone v/ielokanatowymi liniami radioliniowymi oraz wielokana-
+owymi liniami przewodowymi, ktore tv/orza osie i kierunki #tacz-
nosci budowane do frontu, a takze kierunki 4acznosci rozwijane
wzdduz frontu - zwane rokadami +gcznosci.

Znaczna ilos¢ bezposrednich relacji 4acznosci istniejacych
pomiedzy wymienionymi wezdami +acznosci, sieci drdég okreznych,
powstatych w rezultacie odpowiedniego potgczenia 7/eztdéw *gczno-

Sci miedzy soba, zwiekszaja realne mozliv;osci utrzynyw/ania

15/ E. Piedziuk; Projekt struktury osiowo-przestrzennego
systemu dgcznosci armii. WAT 1970 str. 24*






Jjiiezawodnej 1 ciagtej Htacznosci w calym pasie dziatania armii,
Do zalet omawianego systemu 4gacznosci mozna zaliczy¢;

- réwnomierne rozmieszczenie ¢i+ 1 Srodkév/ *acznosci w

pasie dziatania armil,

- niezawodnos¢ dziatania i1 szybkos¢ uzyskiwania podaczen

dalekosieznych,
- duzg odpornos¢ na oddziatywanie ogniowe nieprzyjaciela,

- mozliwos¢ uzyskiwania okreznych potgczen dalekosiez-

nych,

- v/ieksza ekonomicznos¢ w poréwnaniu z przestrzennym sSys-

temem 4gcznosci.
Natomiast wadami powyzszego systemu d+gcznosci sa;

- koniecznos¢ zaangazowania wiekszej i1losci sit 1 Srod-

kbw/ - w porovmaniu z osiowym systemem 4gcznosci,

- trudnosn w eksploatacji, z uwagi na brak odpowiednich
urzadzen komutacyjnych,
- potrzeba wiekszej i1losci czasu na jego rozwiniecie - w

poréwnaniu z osiowym systemem #gcznosci*

W obecnyoh warunkach z uv/agi na ograniczone mozliwosci
oddziatéw Hkacznosci armii 1 braku automatycsnych urzadzen
komutacyjnych, osiowo-przestrzenny system #gcznosci najbardziej
odpowiada stawianym wymaganiom \/ zakresie zapev/nienia niezawod-

nosci i ciagtosci dziak3.iia *acznosci w operacji zaczepnej ammiil
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2.3. 03?ganizac”a_siecl_+48cznosci”radiolini

®1212 1 P

Systam dgcznosci armii jest czescig skladov;g systemu
+acznosci frontu.Natomiast systemy 4gcznosci podlegtych
zwigzkéw 1 oddziatdw,sa czesciami sktadowymi systemu dgcz-
nosci armii.Jest to mozliwe dzieki technicznemu 'pov/igzaniu”
tych systeméw przez stosowanie jednolitych urzadzen i apara-
tury koncowej na weztach #gacznosci.Umozliwia to nawigzanie
+acznosci z przetozonymi i podlegktymi organami dowodzenia
oraz ewentualne podtaczenie sie elementédw ugrupowania opera-
cyjnego armii do systemu #*gcznosci sztabu przetozonego lub
systemu podlegtych zwigzkéw i1 oddziatow ~*52,59,60/

Podstawowymi Srodkami systemu dgcznosci dalekosieznej
armii sg Srodki 4gcznosci radioliniowej uzupednione Srodkami
+acznosci przewodowej.Do organizacji sieci +gcznosci radio-
liniowej sg stacje radioliniowe /R-404,R-409" MI,R-405 z/
z czasowym lub czestotliv;osciowym systemem zwielokrotnienia
i pracujgce w decymetrowym lub metrowym zakresie fal.Do or-
ganizacji sieci tacznosci przewodowej stosowany jest potowy
kabel dalekosiezny /PKD 2 x 2/ i1 aparatownie 4acznosci dale-
kosieznej: AtD - 1,w sk#ad ktorej wchodza:; urzadzenia tele-
fonii nosnej P - 304,telegrafii wielokrotnej P - 31S;atD - 3,
w sk#ad ktérej wchodzg : urzagdzenia telefonii nosnej '"Czajka",
urzadzenie telefonii wielokrotnej 'Leda"",pracujace na zasa-
dzie czestotliv/osciowego rozdziatu kanatéw.Z uv;agi na podo-
cne whasciwosci dotyczgce transmisji informacji i niektdre
laeni ne parametry taktyczno-techniczne,zapewniajgce duze
mc/'liv;osci wspodpracy.,srodki radioliniowe 1 przewodowe sg
yroraystywane w sScistym pov;igzaniu.

asm.1,-"; a.rspioatowar.e Srodki rad.ioliriiowe oraz przewo-
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dowe swymi zaletami> szczegblnie w viarunk:ach oddziatywania
radioelektronicznego nieprzyjaciela, znacznie przev;yzszaja oOrod-

ki radioweo

Spodrdod cech charakterystycznych sieci d4gcznosci radiolinio]

wej nalezatoby wymienid nastepujace :

- duza stahilnos6 tacznosci /charakteryzujgca sie staltym
poziomem sygnatu w punkcie odbioru, niezaleznie od sta-

nu jonosfery/;

~ odpornos¢ na zaktocenia przenystbovre i atmosferyczne oraz
w pewnym stopniu na zakkdécenia nieprzyjacielai

- mozliwos¢ uzyskiwania duzej ilosci kanatéw, co pozwala

na przesytanie ilosci informacji oraz tworzenie Szerokie!

kanatow, przez co zwieksza sie szybkos¢ przekazan,Yanej in-

formacji /transmisja danych/|

- przez stosowanfe stacji posrednich istnieje moz3.iwose bu-
dowy d#ugich linii radiowych oraz stosunkowo szybkie

nawigzywanie 4acznosci w terenie trudnodostepnymi

- +atwos¢ wspoétpracy sSrodkéw radioliniowych ze Srodkami
przewodowymi oraz prostota zestawiania radiolinio?/yoh

lub radioliniovjo-przewodov/yche +gczy*

Natomiast do cech charakterystycznych sieci #acznosci prze-

wodowej mozna zaliczyc;

- dobra jakos¢ kanatow +gcznosci,

- niemozliv/os6 zakdté6cania oraz trudnos¢ podstuchiwania,
przechwytywania przez nieprzyjaciela prowadzonych rozméw,

- mozliv/os¢ uzyskania duzej ilosci kanatdéw przez zastoso-
v/anie urzadzen zwielokrotniajacych,

- +atwos¢ wspotpracy ze Srodkami, radioliniovo™mi oraz pros-
tota zestawiania i komutacji +#gczy przev/odowych lub prze-

v/odowo-radiol iniov/ych*
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Srodki radioliniowe \\"ykorzystywane sa z reguty do budcy/y
linii radiowych”™ Moga rowniez stuzy¢ do wydtuzania; zwielokrot-
nionych polowych linii kablowych, #aczy przyjetych z sieci tele-
komunikacyjne j do weskdy/ *acznosci, jak rovmiez do zdalnego ste-

rowania radiostacjami.

Srodki przewodowe v/ykorzystywane sg zasadniczo do budOYjy
polovw/ych linii kablowych, jak réwniez do przeddfuzania 4aczy

przyjetych z sieci telekomunikacyjnej oraz linii radio¥/ych.

Za pomoca”™ tych sSrodkéw oraz opierajac sie na odpowiednio
rozmieszczonych stanowiskach dowodzenia armii, podlegdych zwig-
zkéw taktycznych 1 oddziatéw, organizowana jest sie¢ +acznosci
radioliniowej i1 przewodov/ej armii, G-doéwnymi elementami sieci
+gcznosci radioliniowej i1 przewodowej sa wezty #*a.cznosci stano-
wisk dowodzenia armii oraz zwig.zkévw/ taktycznych i oddziatow
powigzane ze sobg w jednolita;.catos¢ za pomocag osi, kiermkow,
rokad 1 linii #gcznosci.

lak zorganizowany jednolity system d4gcznosci zapev/nia
realizacje potrzeb zaréwno dowddztwa i sztabu armii, jJak réwniez
poszczegblnych szefév7 rodzajéy/ wojsk i stuzb oraz szefa tytov/
amii. Jednolitos¢ tego systemu osigga sie miedzy innymi po-

przez;

- scentralizowane planowanie, "
- kompleksowe \A/korzystanie wszystid.oh sit i1 Srodkéw +acz-

nosci znajdujacych sie na szczeblu armii,

” wykorzystanie Srodkdy/ i1 urzadzen +*iecznosci wezddw/ stano-
wisk dowodzenia armii przez wszystkich uzytkow/nikéw,
Hatoirdast organizacja #acznosci jest uzalezniona od naste-
pujacych c-ryiniikow :
- .—.rcdmia, sktadu 1 ugrupowania operacyjnego armii,

~ N rozmieszczenia stanowisk®™ dowodzenia armii oraz

porlojtych zwigzkéw/ i oddziatéw, m
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- 1losci posiadanych sit 1 $Srodkév/ radioliniov;ych i1 prz(

wodowych,
- warunkéw terenowych w pasie dziatania armii.

V/ ramach struktury organizacyjnej w 4acznosci radiolini(
i przewodowej armii zestawia sie odpov;iednig ilos¢ 1 rodzaje
kanatéw H*acznosci - stosownie do potrzeb w zakresie ilosci,
terminowosci i1 operatywnosci wymiany informacji w okreslonej
relacji dov/odzenia. Zapewnienie wymaganej ilosci i rodzajow

kanatéw +acznosci osigga sie poprzez;

- jednoczesne stosowanie w okreslonej relacji réznych

srodkéw #gcznosci /radioliniowych i przewodowych/;

- stosov</anie v/ielokanatowych sSrodkow dacznosci /np. ;

R-404, ALD-1/;

~ dublowanie sieci 1 kierunkow #gcznosci™*
Z oddanych do eksploatacji kanatow dgcznosci wydziela sie kz
4y ogdélnego uzytku wykorzystywane przez wszystkich abonentoéw
danego wezta tgcznosci oraz kanaty specjalnego przeznaczenia, i
ktére sag wydzielane do Y“iacznego uzytku szefostwa danego ro-|
dz*aju wojsk lub okreslonych oséb funkcyjnych. Czes¢ kanatow
utajnia sie za pomocag telefonicznych i1 telegraficznych urza-

dzen utajniajacych.

W systemie 4acznosci armii rozréznia sie d4gcznosc¢ dalekol
siezng i1 +gcznos¢ wewnetrzng organizov/ang na stanowiskach dow]
dzenia. Ruch dalekosiezny komutOY™any jest recznie, natomiast

ruch wev/netrzny jest zautomatyzowany.

Srodki i urzadzenia #acznosci radioliniowej i przewodowe!
rozwiniete na v/eztach kacznosci stanov/isk dowodzenia armii zgj
pewniaja;

- dalekosiezng Hacznos¢ telefoniczne”™ 1 telegraficzng w k

natach utajnion™ch i1 jJawnych,
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+acznos¢ telekopiowg utajniong i1 jawna,

transmisje danych cyfrowych, wykorzystywang dla potrzeb

osrodkow obliczeniowych,

+acznosé¢ szyfrowa i1 kodowag*

telefoniczng i1 radiotelefoniczng +3cznos¢ wewnetrznag na

stanowiskach dowodzenia.

Dalekosiezng 4acznos¢ radioliniowg wykorzystuje sie zarow-
NO w rejonie wyjsciowym* jak i w toku prowadzenia operacji za-

czepnej armii.

Dalekosiezng +acznos¢ przewodowg wykorzstuje sie przede
wszystkim w rejonie wyjsciowym, lecz zakres jej rozbudowy jest
uzalezniony od czasu pobytu wojsk w tym rejonie. Natomiast
w toku operacji, ze wzgledu na tempo natarcia wojsk oraz stosun-
kowo ddugi czas rozwijania polowych linii kablowych,posiada ona

ograniczone zastosowanie.

+acznos¢ Srodkami radioliniowymi i przewodowymi w armii
moze by¢ organizowana na kierunkach osi radioliniowej 1 prze-
wodowej /radioliniowych z wstawkami przewodowymi lub odwrotnie/.
tgcznos¢ na kierunku radioliniowym jest z regudy utrzymywana w
rejonie wyjsciowym do operacji, na rubiezy wejscia do bitwy;
natomiast w toku operacji,tgcznos¢ ,utrzymuje sie na osi radio-
liniowej. Do organizacji #*gcznosci radioliniowej na szczeblu
armii w operacji zaczepnej atosuje sie stacje radioliniowe
R-404, /24k, thf./ za poinoca ktérych buduje sie 0$ armijna,
rokady i1 wstawki umozliwiajgce odbidér dgczy z sieci telekomu-
nikacyjnej panstwa. Stacje radioliniowe R-409 M1 /6k. tif./
wykorzystuje sie do dacznosci ze zwigzkami taktycznymi, nato-
nnast stacje radioliniowe R-405 Z /2k. tif., 2k. tlg./ do,
+acznosci ze zwigzkami i oddziatami rodzajéw wojsk oraz tydow.
Ze wzgledu na brak kanatéw telegraficznych w stacjach radioli-

niowych R-404 1 R-409 M1 stosuje sie odpowiednio telegraficz-
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ne urzadzenia zwielolcratniajgce 7P~31S” i "Lede”, znajdujace
sie na aparatowniach ALD-1 i1 ALD-5* Za pomocg tych \xrza-
dzen jest mozliwos¢ uzyskania 6 luh 6/3 kanatéw telegrafi-1

cznych w jednym kanale telefonicznym*

Do organizacji +acznosci przewodowej w armii stosuje siel
potowy kahel dalekosiezny PKD 2 x 2 za pomocag ktérego huduje
sie oS przewodowg zwielokrotniong urzadzeniami telefonii nos-|
nej P-304 oraz telegrafii wielokrotnej P-318 wchodzgcych w
sktad aparatowni ALD-1* Natomiast do #gacznosci ze zwigzkami
taktycznymi, w zaleznosci od sprzyjajacych warunkéw w sytuacjl]
operacyjno-taktycznej, huduje sie kierunki przewodowe za pomo-
ca kabla PKD 2 x 2 zwielokrotnione aparaturag telefonii nos-
nej "Czajka™ 1 telegrafii wielokrotnej "leda"™ wchodzace w
sktad aparatowni ALD-3* Wariant organizacji #acznosci radio-
liniowej i1 przewodowej w operacji zaczepnej przedstawiono ha

schemacie zat.nr 1
Sie¢ dacznosci, radioliniowa i przewodowa, z frontem organizo-

wana jest sidtami i1 Srodkami frontu najczesciej na kierunku w
rejonie wyjsciowym, a na osi - w toku operacji zaczepnej* Do-
prowadzone do stanowiska dowodzenia armii kanaty relacji fron-

towej zazwyczaj sa wykorzystjrwane nastepujaco j

a/ wydzielane do ogd6lnego uzytku,
b/ wydzielane do wydacznego uzytku dla potrzeb :

- WCz

armii radzieckiej,
- szefostwa V/RIA,

- WSD DLSzR,

- WSD pIm/DLM/,= *

- szefostwa OPL,

- SOAS,

- szefa tytow,

- dacznosci telegraficznej,

- transmisji danych;
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c/ wydtuzane do ZSD /WSD/ i TSD armii,
d/ zestawiane do SD sztabu generalnego, okregu wojskowego

oraz Dowédztwa Zjednoczonych Si+ Zbrojnych UW /WSD,
ZsZ, na TDW/*

W operacji zaczepnej armii #gcznos¢ radioliniowa i przewo-
dowa organizowana na osi pomiedzy stanowiskami dowodzenia I na
kierunkach do ZT zapewniania jest sidami i Srodkami pudku ra-

dioliniowo-kablowego

W okreslonych sytuacjach operacyjnych, w Naleznosci od po-
trzeb w zakresie dowodzenia wojskami armii, a takze ilosci po-
siadanych $rodkéw 1 urzadzen, w systemie dgcznosci armii mogg *
by¢ budowane dwie osie d#gcznosci radioliniowej 1 przewodowej?
gtéwna 1 pomocnicza« Osie te potgczone sg ze sobag rokadami, co
zapewnia stosowanie odpowiedniego manewru kanatami, dzieki
czemu system #acznosci staje sie bardziej elastyczny i w szer- »
szym zakresie mozliwe jest uzyskiwanie podgczen okreznych«

Gtowna os +g,cznosci viykorzystywana jest do #gacznosci pomiedzy
punktami dowodzenia armii oraz ze zwigzkami i oddziatami dziata-
Jacymi na gtéwnym kierunku uderzenia, natomiast pomocnicza 0$
dacznosci ze zwigzkami 1 oddziatami dziatajgcymi na pomocniczym
kierunku uderzenia*

Sie¢ +acznosci radioliniowo-przewodowg w armii organizuje sie
nastepujaco ;

“ po osi przesuniecia stanowisk dowodzenia armii /ZSD, WSD,

SD, KSD/ organizuje sie 0$ radioliniowg za pomocag stacji
R-404 1 oS przewodowg za pomocg kabla PKD 2 x 2 oraz
aparato\mi ARJ))-1, w razie potrzeby opierajac sie na tej

osi - ze zwiagzkami i1 oddziatami pod¥gczonymi do niej,

“ena bezposrednim kierunku radioliniowym i posSrednim, z wy-

korzystaniem osi radioliniowej, za pomocag stacji R-409 M1

13/ dla zapewnienia bezposredniej wymiany informacji miedzy
dov/ddca armii 1 frontuj
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i aparatowni AHD-3 z® stanowiska dowodzenia lub wysu-
nietego stanowiska dowodzenia do dywizji pierwszego

rzutu operacyjnego i ABROT.

- na bezposrednim kierunku radioliniowym za pomoca stacj;

R-409 M1 z SB lub ZSB /WSB/ do podlegtych BZ,

- na bezposrednim kierunku radioliniowym za pomoca stacji

. R-405 Z =z SB armii prplot /do OK OPL armii/,

- na bezposrednim lub posrednim kierunku z wykorzystaniei
osi radioliniowej i przewodowej za pomocg stacji R-405
z SB, ZSB /WSB/ do pozostatych zwiazkédw i1 oddziatow/
BSap, BChem, ppont, brrel, papanc, itp./ w zaleznosci

ichmiejscaw ugrupowaniu operacyjnym armii,

- na bezposrednich kierunkach radioliniowych za pomocag si

cji R-405 Z 2z k3B /SB/ armii do RBA 1 APTBR,

- na bezposrednim lub posrednim kierunku radioliniowym =z
pomoca stacji R-409 M1 /R-405 Z/ przez PWL lub SB froi
tu utrzymuje sie #gcznosé¢ z sagsiednimi armiami /na bez-
posrednim kierunku 4gcznosci organizuje sie sitami wlhat
nymi tydko do linii rozgraniczenia, na danych radiolij

wych przydzielonych przez sgsiada prawego/,

z armig lotniczg 4gcznos¢ radioliniowg, z reguty przez
wezet dacznosci frontu lub na bezposrednich daczach wy-

dzielonych z osi /kierunku/ frontowego.

tacznos¢ radioliniowa 1 przewodowa pomiedzy kSB armii a
K3B podlegtych zwigzkéw taktycznych i oddziatdéw utrzymywana jJi
zasadniczo poprzez wezty 4gcznosci SB armii i1 SB odnosnych zwd
kow taktycznych i oddziatéw. Natomiast do dgcznosci z jednost-
kami tylow™mi nalezy wykorzystywac¢ miejscowg sie¢ telekomuniks
cyjnag istniejagcag w strefie tytéw armii. Jednakze w celu poprav
parametréw charakteryzujgcych system d4gcznosci takich jak, mi<

dzy innymi: niezawodnos¢, zywotnosé, przepustowos¢, odpomos<
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zakdocenia itp., *acznosé przewodowa powinna byé organizowa-

- do oddziatow i1 pododdziakdédw armii, z ktorymi nie zapew-
nia sie #*gcznosci radioliniowej - budujac linie do naj-

blizszych wezto6w #*acznosci, n

- od wezt6w Htacznosci stanowisk dowodzenia armii do naj”

blizszych stacjonarnych obiektéw telekomunikacyjnych,

- ze zwigzkami 1 oddziatami /pododdziatami/ armii roz-
mieszczonymi w poblizu wezddéw *gcznosci stanowisk dowo-

dzenia,

r
- z niektorymi zwigzkami wykonujacymi g#déwne zadanie w ugru-

powaniu operacyjnym armii, w celu zdublowania kierunkow

radioliniowych,
- w celu stworzenia okreznych Tdlerunkéw 4gcznosci,

- ze zwiagzkami 1 oddziatami odpierajacymi przeciwuderzenie

duzych sit nieprzyjaciela,

- z ABROT 1 prplot w przypadku pozostania w jednym i tym

samym rejonie, przynajmniej na przeciag jednej doby»

W celu zapewnienia ciggtosci dowodzenia wojskami przy orga-
nizacji tacznosci z poszczegélnymi zwigzkami taktycznymi i od-
dziatami prowadzgacymi dziatania na kolejnych rubiezach, nalezy
wydduza¢ o$ radioliniowa i przewodowg, wysytajac wczesniej
srodki dgcznosci w rejon przemies%pzenia SD armii, jak réwniez
przystapi¢ do ich rozwijania i nawigzywania 4acznosci* Biorac
pod uwage fakt, ze gitebokos¢ zadania dhlszego w operacji za-
czepnej armii moze v/ynosi¢ 150 ¥ 200 kilometréw, a takze fakt,
ze armijna o$ radioliniowa i przewodowa w rejonie wyjsciowym do
operacji zaczyna sie od KSD armii rozmieszczonego w odlegtosci
35 - 55 km od linii stycznosci walczacych wojsk, oddziaty +acz-

nosci armii powinny dysponowa¢ stacjami radioliniowymi, polowym
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kablem dalekosieznym i aparatovmiami 4acznosci dalekosieznej,
umozliwiajacymi rozwiniecie 1 nawigzanie 4acznosci na giebo-
kosci 200 7 250 km. Natomiast przyjmujac najkorzystniejszag
/ze wzgleddw taktyczno-technicznych/ odlegtos¢ odcinka przelo-
towego linii radiowej 30 km 1 odlegtos¢ miedzy obstugiwanym|

stacjami wzmacniakowymi 50 km mozna zapisa¢ zaleznos¢ i

gdzie: ilos¢ stacji radioliniowych lub apar
ratowni dalekosieznych,

odlegtos¢ miedzy stacjami radiolinio-
wymi lub aparatowniami w km,

1 - ddugos¢ osi radioliniowej lub przewodo-
wej w km

11os¢ stacji radioliiiiowych korzystajac z wyzej podanego

WZpru wynosi

200 1 250
+ 1=879 stacji
30
110S¢ aparatowni +acznosci dalekosieznej wynosi
200 T 250
— +1 = 5T 6 aparatowni.
50

Niezaleznie od budowy osi radioliniowej i przewodowej oddzia3

+acznosci armii /prlk, pd/ posiadaja Srodki do organizacji

- rokad na wysokosci stanowisk dowodzenia armii w ilosci
3 T 4 stacji radioliniowych R-404 oraz 2 7 5 aparatom

+gacznosci dalekosieznej AdD-I,
f

- kierunkéw radioliniowych i1 przewodowych umozliwiajacy(

przyjecie #daczy z panstwowej sieci telekomunikacyjnej
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ilosci 4 -5 stacji radioliniowych R-404 i 3 ~ 4
aparatowni +acznosci dalekosieznej ALED~1«

Natomiast do 4acznosci miedzy stanowiskami dowodzenia
armii 1 zwigzkami taktycznymi przydziela sie z oddziatow
+acznosci armii /prlk/ na okres operacji po dwie stacje radio-
liniowe R-409 MI wraz z aparatowniami 4gcznosci dalekosieznej
ALD-3 w nastepujacym celus

- przy pomocy jednej stacji organizuje sie +acznos¢ na

dwoch kierunkach pomiedzy SD z ZT,a SD armii lub ZSD

/WSD/ ,PWt armii,

- przy pomocy drugiej stacji zapewnia sie +gcznoscé

w nowym rejonie rozmieszczenia stanowiska dowodzenia

zwigzku taktycznego.
Jezeli odlegtos¢ SD armii 1 SD ZT i;st tak duza,ze przekracza
zasieg stacji radioliniowych,organizuje sie jeden kierunek
radioliniowy »korzystajac z armijnej osi radioliniowej ,
Celem przyjecia kierunkéw radioliniowych od ZT na ZSD /WSD/
i SD wydziela sie 2 - 3 stacje- R-409 MI na poszczegdlnych
weztach,Do przyjecia pozostatych kierunkéw radioliniowych
zorganizowanych za pomocag stacji R-405 od ZGT,oddziatéw i pod-
oddziatéw armii wydziela sie na SD 3 - 4 stacje R-405 Z,na
ZSD /WSD/ 2 - 3 stacje R-405Z,a na KSD 2 - 3 stacje R-405 Z.
Ilos¢ stacji na poszczegdlnych SD armii uwarunkowana jest jed-
nak miejscem rozmieszczenia SD ZT,oddzia#éw i pododdziatdéw w .
pasie dziatania armii,.Oprécz wymienionych kierunkéw i osi w
armii v; zaleznosci od sytuacji operacyjnych i podczas dowodze-
iila,moze by¢ organizowanych kilka PWL.W trakcie prowadzonych
nzialan bojowych,struktura organizacyjna systemu #gcznosci
armii bedzie ulega¢ zmianie,Np. w czasie przygotowania opera-
cji zaczepnej armii w rejonie wyjsciowym organizuje sie siecC

>r(gcznoBci radioliniowej i przewodowej,ktérej wykorzysta-
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nie ze wzgledu na maskowanie moze by<$ ograniczone» Natomiast
z chwilg rozpoczecia operacji zaczepnej wykorzystywana jest
cata organizowana sie¢ 4acznosci, struktura sieci jest w tym]
momencie najbogatsza, a jej zdolnos¢ przepustowa najwieksza*
Dlatego tez, omawiajac strukture organizacyjno-technicznag siel
+gcznosci radioliniowej 1 przewodowej, a w niej ilos¢ 1 rodzaj
kanatow tgcznosci w okreslonych kierunkach dowodzenia , nie
sposOb poming¢ zagadnienia przepustowosci. Zagadnienie to be-
dzie omowione szczegétowo w nastepnym rozdziale. Aby organizoj
wana siec¢ dacznosci przewodowej 1 radioliniowej byta ciaggta,
niezawodna, odporna na zaktocenia 1 o whkasciwej przepustowosci
w toku operacji zaczepnej nalezy zwroécic¢ szczeg6lng uwage

miedzy innymi na ;

whasciwe planowanie 4gcznosci radioliniowej i przewodo-
wej, odpowiednio do istniejacych i przysztych warunkéw

sytuacji operacyjnej w ramach systemu 4acznosci armii,
4
- posiadanie odpowiedniego 1 najkorzystniej rozmieszczo-

nego, w statej gotowosci uzycia, odwodu sit i1 Srodkow

+acznosci,

- terminowe przemieszczanie: stacji radioliniowych i apa

ratowni dalekosieznych oraz budowe linni kablowych,

- prawiddtowy wybér tras linii radiowych oraz linii kablo-
wych,

- wktasciwy wybér rodzajoéw pracy poszczegdlnych daczy radil
liniowych 1 przewodowych lub radioliniowo-przewodowych, |

- odpowiedni dobdér fal roboczych dla stacji radioliniowyc

- dtugos¢ 1 jakos¢ kabli +acznikowych, +gczacych stacje

radioliniowe lub aparatownie #gcznosci dalekosieznej,

- utrzymanie w ciagltej sprawnosci srodkow *acznosci ra-

dioliniowej i przewodowej.
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- wysokie kwaliflkac;)e zatdég obstugujacych sprzet radio-

liniowy I przewodowy«

WHasciwa struktura organizacyjno-techniczna sieci #+gcznosci
radioliniowej i przewodowej armii warunkuje terminov/e. i opera-
tywne przesytanie informacji w organizowanych relacjach 4acz-

nosci dla potrzeb dowodzenia wojskami«

2.4« Czynniki okreslajgce zakres wykorzystania
+acznosci radioliniowej 1 przewpdowej

armiil w procesie przesytania informacji

Organizowana sie¢ #*gcznosci radioliniowej i przewodowej
armii, ze wzgledu na czynniki /wymuszenia/ wptywajace na
zakres jej wykorzystania, w toku operacji bardzo czesto nie
spetnia wymagali stawianych systemowi +gcznosci, a tym samym
nie w pedni moze sprostad potrzebom dowodzenia wojskami« Do
zasadniczych czynnikéw ograniczajacych wykorzystanie 4aczno-

&ci radioliniowej i1 przewodowej armii m«in« mozna zaliczyd

zniszczenia dokonane, przez nieprzyjaciela,

- zakdo6cenia pracy sieci dtacznosci radioliniowej 1 prze-
v/odowej ,

~ warunki propagacji fal radiowych,

- av/arie techniczne urzadzen #acznosci,

- rozwijanie, zwijanie oraz przemieszczanie Srodkow
i urzadzen dacznosci,

- ograniczone mozliwosci techniczno-eksploatacyjne Srod-

kéw i urzadzen #acznosci /np«: trasy linii radiowych,

kablov/ych, dobdr czestotliwosci roboczych, aktady pra-
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cy urzadzen 4gcznosci/,
- waxunk:i psychofizyczne zaltdg urzadzen tgcznosci™

Ponizej zostaty oméwione szerzej niektére z tych czynnikoéw,

W toku prowadzenia dziatan bojowych duze trudnosci wys-
t"PU-Jg w zakresie zape”vnienia ciggtosci 1 operatywnosci dowo-|
dzenia. Trudnosci te wynikajag miedzy innymi z duzych mozliwo-|
6ci przeciwnika w zakresie rozpoznania radioelektronicznego,
niszczenia uderzeniami jadrowymi stanowisk dowodzenia oraz
zwiekszania sie odlegtosci pomiedzy stanowiskami dowodzenia,
co jest pov/odem powstawania przerw w 4acznosci z wojskami.
Dowddcy 1 oficerowie organdw dowodzenia /osoby funkcyjne/
oraz techniczne s$rodki dowodzenia, a wsrod nich techniczne
Srodki 4acznosci, beda pracowa¢ w ruchu, pod ogniem i uderze-|
niami jadrowymi przeciwnika, w warunkach skazenia terenu i
silnych zakd6cen radioelektronicznych* Dezorganizacja pracy
Srodkéw +acznosci moze doprowadzié¢ do utraty dowodzenia wojsl
mi, obnizenia skutecznosci dziatania nowych rodzajoéw uzbroje-I
nia, szczegolnie wojsk rakietowych, lotnictwa, Srodkéw obrony]|

przeciwlotniczej 1itp*/6, 8,25,27,40,42,47,67,68,74/

Dla osiagniecia celdow operacyjno-taktycznych, przewiduje]
sie wykonanie kompleksowych zadah w zakresie rozpoznania ra-
dioelektronicznego oraz zak#écania i niszczenia Srodkéw, sys-|
teméw radioelektronicznych oddziatow 1 zwigzkdéw taktycznych
wojsk zmechanizowanych i1 pancernych pierwszego rzutu operacy
nego przeciwnika, wojsk rakietowych i1 artylerii, wojsk obrony]
przeciwlotniczej i lotnictwa, dziatajacych przede wszystkim

na gtébwnych kierunkach uderzen*

W armii USA rozpoznanie i1 zakdocenia radioelektroniczne
prowadzg bataliony i1 kompanie armijnej stuzby bezpieczenstwa

i wojny elektronicznejJNa podstawie doswiadczen wojen lol

19/ S*Lewandowski: Wojna elektroniczna w/g pogladéw zachodni(
AG- 1975 r* str. 5
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nych oraz przeprowadzonych ¢wiczen za najbardziej optacalne, uwa-
"za sie zaktocenia waskopasmowe. Uzasadnia sie to tym, ze mogag
one byé wykonane maksymalng mocg stacji zak#o6cajgacych 1 sg w
stanie zerwad wymiane informacji w relacjach tacznosci radiowej
i radioliniowej, poniewaz natezenie pola elektromagnetycznego
sygnatu-uzytecznego w stosunku do natezenia pola sygnatu zak#o6-
cajacego mierzonego na wyjsciu kanatdow urzadzen +acznosci jest
bardzo mate. Uo zafckdéenia +gcznosci radioliniowej nieprzyja-
ciel bedzie w zasadzie stosowat ten sam rodzaj sygnhatow jak w
+acznosci radiowej. Jedynie do stacji radioliniowych z czasowym
zwielokijotnieniem nieprzyjaciel moze stosowaC zak*bécenia impul**
sowe, powodujace zerwanie synchronizacji. W celu’zaktécenia
linii radiowej wystarczy zak#6ci¢ prace na jednym odcinku prze-

lotowym 1 tylko jednego toru nadawczego lub odbiorczego.

/
Ua przyktad w wojnie na Bliskim*Wschodzie®"armia izraelska

korzystajagc z doswiadczen i sprzetu USA stosowata zaréwno w
zakresie KP, jak 1 UKP"przede wszystkim zakkbécenia wgskopasmo-
we tylko w czasie nadawania informacji. Po przestrojeniu sie
Srodkdéw arabskich na czestotliwosci zapasowe, juz po Kilku mi-
nutach ponownie wprowadzono zak#dcenia, co Swiadczy o dobrze
rozbudowanym systemie rozpoznania i Sledzenia wszystkich zakre-

sow czestotliwosci.

W -systeniie dgcznosci radioliniowej armii, wykorzystywane
sg stacje radioliniowe R-404 , R-409 Mi, R-405 Z pracujace
w zakresie UKP na falach metrowych i1 decymetrowych, umozliwia-
jJace organizacje kierunkéw, osi oraz rokad. Y/ymienione stacje
radioliniowe stuzg do nawigzania dacznosci w réznych pasmach
czestotliwosci, a mianowicie R-404 , w zakresie od 1550 do
2000 Mz, na 46 falach roboczych, R-409 M1 w zakresie od 60
do 480 KHz na 1200 falach roboczych, a R-405 Z w zakresie od
60 do 69,975 na 134 falach roboczych 1 w zakresie od 390

420 ISz na 101 fa.lach roboczych. Szerokos¢ v/ykorzystyv/anego
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pasma™w zwigzku z tym ilosci fal, ogranicza mozliwos¢ nmaewriil|
nimi w warunkach radioelektronicznego oddziat3rwania nieprzyja-
ciela* Pakt pracy stacji radiolinio®vych na dwoch falach robo-
czych /oddzielnie nadajnik i odbiomiik/ oraz mata ilos¢ fal
roboczych i1 stosunkowoswgskie pasmo czestotliwosci radiolinii
R-405 Z i R-404 > stwarza koniecznos¢ czesciowego powtarza-
nia czestotliwosci. Taka sytuacja utatwia nieprzyjacielowi
rozpoznanie 1 zakdtocenie sSrodkéw dgcznosci™» Jedynie stacja ral
dioliniowa R-409 Mj posiada dos¢ szerokie pasmo pozwalajgce m
dokonywanie zmian czestotliwosci z chwila pojawienia sie zakloj

cen radioelektronicznych. *

HF omawianych stacjach radioliniowych wykorzystywane sg ante-
ny kierunkowe, a mianowicie: w R-405 Z - kanat falowy /Yagi/
i kator;y, w R-409 M1 logarytiriiczna,zetowa o zasilanih synfazo-
wym, a w R-404 paraboliczna. Anteny te sg imieszczone na me-|
talowych masztach o réznej konstrukcji 1 wysokosci# Szerokosé
wiazki promieniowania uzalezniona jest od typu anteny: np. dig]
anteny parabolicznej radiolinii R-404 o0 Srednicy 1,5 metro-
wej wynosi od 7 do 10 stopni, natomiast dla anteny kanat falo?
rdl. R-405 Z 4 -27 stopni w zaleznosci od ptaszczyzny polary)
zacji. Réwniez zysk energetyczny anten poszczegdlnych stacji
bedzie rézny i uzalezniony od powierzchni czynnej anteny. Zyski
energetyczny anteny stacji R-404 bedzie wynosi+ 24 dB, nato-|
miast stacji R-405 Z z anteng - kanal®™ falowy tylko 6 dB.

Powyzsze czynniki pozwalaja miedzy innynai na osiagniecie
znacznego zasiegu /40-50 km/ przy niewielkich mocach nadajnik«!
stacji radioliniowych. Me pozostaje to bez wptywu na mozliwos)
rozpoznania i zakdocenia pracy stacji radioliniowych.Postuguja]
sie wzorem na moc stacji zakdocajgcej :

R«
/Si2./
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gdzie, r R - odlegtos¢ nadajnika zak¥oécajacego.; od
odbiornika zaktécanej stacji radiolinio-
wej w km

r - odlegkcrs¢ miedzy zakdocanymi stacjami
AN radioliniowymi w km

. P_- moc nadajnika zaktb6cajacego w watach

z
G - zysk energetyczny anteny stacji zaktoca-
~  Jacej

PS— moc zaktodcanej stacji radioliniowej

G - zysk antenowy zaktb6écanej stacji radla>-

® liniowej-

K - wspotczynnik skutecznosci zakkécen

N~ w zaleznosci od gleby.,przyjmuje sie
od 0,6 do t,8*

Zysk energetyczny anteny mozna obliczy¢é ze wzorn

G 4T -T-i- . M /2.3./

gdzie s Sp- powierzchnia anteny w m?
A - dtugosé¢ fali w m
M - wspotczynnik zalezny od typu anteny,
ktérego wartos¢ zawarta jest w granicach
0,5;- 0,8
Nalezy stwierdzic¢,ze zakddcenie pracy stacji radioliniowej przez
nieprzyjaciela jest uzaleznione od mocy stacji zaktécajacej,
odlegtosci w czwartej potedze,zysku antenowego,mocy stacji zakdo-
canej,oraz kwadratu wspétczynnika zaktdcen.A wiec ze wzrostem
zysku antenowego nieprzyjaciel musi zwiekszy¢ moc swojego nadaj-
nika zakdocajgcego Zasieg zakdtécenia pracy stacji radioliniowe]
znacznie przewyzsza bezposredni zasieg 4acznosci stacji i moze
dochodzi¢ do 150 km /jezeli urzadzenie zakddcajace jest zamonto-
wane na $Smigtowcu/
Wada stacji radioliniowej jest to,ze nadajnik,bez. wzgledu na

rodzaj pracy,ciagle emituje energie elektromagnetyczng.
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Pakt. ten utatwia nieprzyjacielowi rozpoznanie trasy,a zjawiskj
kierunkowosci promieniowania anten sprawia,ze v/ykrytg stacje
mozna skutecznie zakt6cié¢ nie tylko na kierunku gt#éwnego list]
ka charakterystyki promieniowania anteny,lecz takze na list-
kach bocznych 1 to z mniejszg mocag*

Mozna stwierdzic,ze skutecznos¢ zak#décania +gcznosci,
radioliniowej jest najczeéciejowieksza od 4acznosci radiowej
poniewaz :

- zakd#o6cenia pracy liniii radiowej /kierunku radioliniowegj]
powoduja przerwe w d4acznosci na kilku lub kilkunastu
+aczach radioliniowych,telefonicznych i1 telegraficznycii
w danym kierunku dowodzeniald

- uzycie posrednich stacji radioliniowych linii radiowej
/np, podczas wykorzystywania osi radioliniowej/ zwieksza
prawdopodobienstv/o zaktécenia]

- kierunkowos¢ promieniowania i zysk energetyczny anten
w okreslonych sytuacjach, zwiekszajg mozliwosci zak#dcenis]

- ciggte promieniowanie energii elektromagnetycznej przez
stacje radioliniowe udtatwia ich wykrycie*

Potencjalny przeciwnik posiada roé6znorodne srodki walki
radioelektronicznej ,ktéorymi jest w stanie w znacznym stopniu.
utrudni¢ dowodzenie,a nawet spowodowaé¢ przerwy .Weddug pogladosj
istniejacych w sitach zbrojnych NATO obezwkadnienie zakdtoce-
niami zamierza sie realizowa¢ za pomocg specjalnych stacji
zaktécajacych,zamontowanych na samochodach,samolotach i $migiO
wcach oraz za pomoca nadajnikéw zakkécajacych jednorazowego,
uzytku wystrzeliwanych przez rakiety i artylerie lub zrzucanyil
z samolotéw i sSmigtowcoOw w rejonie stanowisk dowodzenia
i wagz+ow +acznosci.

Aby zapev/ni¢ ciagte niezawodne dziatanie systemu dgcznosc]

w warunkach silnego oddziatywania radioelektronicznego nie-
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przyjaciela muszg by<5 spednione nastepujace warunki

a/ nalezy zaplanov/¢ przedsiewziecia w zakresie maskowa-

h/

c/

nia radiowego i radioliniowego zgodnie z planem masko-

wania operacyjnego z nastepujacymi celami i

- skrycie zamiaru i ugrupowania operacyjnego wojsk
wdasnych, N

- prowadzenie wszechstronnej dezinformacji,

- skrycie faktycznego systemu #acznosci 1 demonstrov/a-
nie pozornego, /np, nha c¢wiczeniu SARC2A-76 do tego
celu uzyto 10 > Srodkéw radiowych i radioliniowych/,

- utrudnienie przeciwnikowli rozpoznania prawdziv/ego
systemu tgcznosci w wyniku stosowania odpowiednich
okresow whkorzystania poszczeg6lnych Srodkéw tgcz-
nosciag

nalezy przeciwnikowi uniemozliwi¢ zorganizowanie sku-

tecznych zakto6ceh przez ;

- niszczenie i obezwkadnianie wykrytych Srodkow walki
radioelektronicznej za pomoca Srodkéw razenia,

- przestrzeganie takich odlegtosci pomiedzy stanowislcamt
dowodzenia, a tym saniym i korespondujacymi stacjami,
N aby byty one mniejsze od odlegtosci tych stanowisk
od stacji zaktoécajacych /ip* analiza +acznosci radio-
liniov/ej w 67i1czeniu TARGZA-76 wykazata, ze strona
przeciwna mogta zak#6cié stacjami naziemnymi tylko
okoto 50 > pracujacych stacji/|

nalezy stosowa¢ okreslone przedsiewziecia z zakresu

ochrony +4acznosci radioliniowej przed zakdtodceniami, a

mianowicie;

- organizowa¢ w miare mozliv;osci +gcznos¢ na podstawowych
kierunkach za pomoca s$rodkéw radioliniov/ych pracujacych

w réznych zakresach czestotliwosci,
PM _l_ JIA =1 . _Ulw lir L.uPTITI- - H wrT1L mm

S |

20/ K*Patkow3ki ; Ochrona radioelektroniczna systeméw d4gcznosci

.'ﬂhﬁq} dywizji przed rozpoznaniem i zakdoceniami* ASO 1977,
rm ,
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- organizowa¢ dodatkowe liiéB radiowe, aby méc realizowali

potaczenia okrezne,

- przechodzi¢ z fal roboczych na zapasowe,

- zarzadzac¢ cisze radioliniowg /w przypadku istnienia
+acznosci przewodowej/,

- odpowiednio wybiera¢ trasy linii radiowych i1 miejsca
rozmieszczenia stacji radioliniowych,

- pracowa¢ stacjami radioliniowymi z minimalng moeg

wyjsciowg nadajnikow /np. R-409 i1 R-405/,

- rozwija¢ maszty antenowe na niepedne wysokosci i1 stos(

waé¢ anteny matowymiarowe /np* R-404/,

zmiendp¢ polaryzacje anten /np* R-405/.

Istotny wpdtyw na prace Srodkédw 4g,cznosci bedag takze mie(
warunki propagacji fal elektromagnetycznych* W duzym stopniuj
beda one zaleze¢ od wybuchéw broni jadrowej, dokonyvianych na
roznych wysokosciach* Wybuchowi jadrowemu towarzyszg dwa ro-
dzaje efektow elektromagnetycznych* Jeden z nich polega na
promieniowaniu impulséw elektromagnetycznych o kroétkim czasie
trwania /podobny do \i7ykadowania atmosferycznego/* Natomiast
drugi wptywa na zmiane elektrycznych wkhasciwosci atmosfery w
rejonie v/ybuohu jadrowego 1 moze wywota¢ znaczne zaburzenia
w propagacji fal radiowych* Powstate przy wybuchach promie-
niowanie radioaktyvme 1 cieplne powoduje dodatkowag jonizacje
atmosfery, ktéorej stopien zalezy od wysokosci i1 mocy wybuchu.
Podczas wybuchu na wysokosciach mniejszych od 16 km obdok
radioakt3nvny prowadzi do powstania znacznej koncentracji ele!

tronéw w warst\vie J), ktdéra moze istnie¢ przez kilka godzin.

Poniewaz gestos¢ atmosfery tych warstw jes” duza i1 podczas
przemieszczania sie elektronéw zachodzi rekombinacja, zjoni-

zoY/any obszar warstwy D bedzie stosunkowo niewielki* Przy
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wybuchach na wysokosciach 16 do 64 km, gdzie gestosc¢ ;jest
maka warstwa D jonosfery bedzie silnie jonizowana, a obszar
jonizowany moze osiggna¢ odlegtos¢ do 3*200 km od punktu zero-
wego wybuchu. Wybuchy na wysokosciach 64 do 112 km powoduja
przemieszczenie sie czastek promieniowania na odlegtos¢ kilku
tysiecy kilometrow, jednakze odlegtosci obszaru, w kidrych za-
chodzi jonizacja warstwy D sg ograniczone krzywizng ziemi i
wynoszg ok. 1.000 km. Stwierdzono, ze fale radiowe o0 réznej
dhugosci sa roznie thumione 1 rozpraszane przez silnie zjoni-

zowang warstwe D jonosfery.

Na szczeblu armii do organizacji sieci #aczndésci radio-"
liniowej sg wykorzystywane stacje radioliniowe horyzontalne
/R-405 Z R -409 M i R-404 / pracujace na falach metrowych i
decymetrowych. Pale o czestotliwosSciach zakresu metrowego
/50 - 300 MHz/ podiadajg zdolno$¢ przechodzenia przez 'normal-
ng'' jonosfere® Ze wzgledu na swoje mozliwosci propagacyjne za-
kres ten gtéwnie wykorzystywany jest do d#acznosci w granicach
widocznosci optycznej anten /przy braku stacji posrednich/,
ale mozliwa jest rowniez 4acznos¢ na duze odlegtosSci w wyniku
rozproszenia w kierunku ziemi niewielkiej ilosci przekazywanej
energii przez obszary o niezv;ykle wysokiej jonizacji. W sto-
sunku do zakresu metrowego mozna wskaza¢ dwa rodzaje oddziaty-
wali wybuchu jadrowego. Zwiekszona gestos¢ elektrondéw w atmo-
sferze doprowadzi do zwiekszenia efektu rozproszenia, w wyniku
czego powinna nastgpi¢ poprawa #acznosci na falach rozproszo-
nych, Z drugiej strony jednak podwyzszony stopien jonizacji
powoduje pochdanianie znacznej czesci energii sygnatu przez co

zostanie on ostabiony,

Rozprzestrzenianie sie fal zakresu decymetrowego /300-3000 MHz/
w matym stopniu podlega oddziatywaniu jonosfery o normalnym

stopniu jonizacji® Fale te sa wykorzystywane do 4gcznosci w

Sranicach widocznosci optycznej miedzy stacjami naziemnymi
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lotniczymi i satelitami, Pale decymetrowe posiadajag wlasciwi
Sci rozpraszania sie w atmosferze. Efekt rozproszenia sie A

nazywany rozproszeniem troposferycznym - jept wykorzystywanjl
+gcznosci wzdduz powierzchni ziemi /na odlegtosé 1500 i wiy

kilometrév// -

Wybuchy jadrowe wywodujgce zaburzenia jonosfeeryczne stosunki
wo mato oddziatyv/ujg na prace sSrodkow utrzymujgcych 4acznod
w granicach optycznej widocznosci anten. Praca ich moze hd]
tylko naruszona na krotki okres czasu w wyniku wybuchu na
powierzchni zieni lub na matej v/ysokosci, a szczegdllnie po

miedzy bezposSrednio wspdédpracujgcymi stacjami.

Natomiast #acznos¢ radiowa, nawet w ciagu kilku godzin po
buchu, moze hy¢ w znacznym stopniu jeszcze sparalizov/ana. W]
lezy sie liczy¢ z mozliwoscig zwiekszenia obcigzenia /stru-
mienia zgtoszen/ napd3Twajgcego do kanatdéw radioliniowych i

przewodowych, ktdore beda zastepowaty kanaty radiowe®

Jak wspomniano wyzej, przy wybuchu jadrowym powstaje
kréotkotrwaty impuls elektromagnetyczny, wywodujacy przepici
cia w urzadzeniach antenowych i liniach kablowych /powstate]|
silne prady topig przewody 1 niszcza izolacje np. obwodéw
wejsciowych/ uszkadzaja aparature urzadzen dacznosci, porazi
ja site w7 pomimo zabezpieczenia doprowadzen linii kablow]
i urzadzen antenowych odgromnikami oraz bezpiecznikami. Na
oddziatywanie szczegdlnie jest narazona dalekosiezna siecC
+acznosci przewodowej, sie¢ kablowa 1 urzadzenia antenowe
Srodkéw radioelektronicznych® Zasieg oddziak3rwania impulsu
elektromagnetycznego powstatego przy v/ybuchu jadrow3T™ przed|

stawiono V tabeli nr , 2:
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V/ybuchy jadrowe stanowig zatem skuteczny $rodek, walki,

moze zniszczyO i1 obezwkadni¢ sieci +*acznosci

przey/odowej z réznych odlegtosci i
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Promienie stref indukowa-
nia napiecia w antenach

0 wys* poYTyzej 10 m i w
napowietrz# liniach *acz-
noisci - w km

TABELA Nr 722,

| Promienie £jtref indu-
\ kowania napiecia po*
j miedzy zy4g nieekran.
j linii kablowej o di.

| 1m., a ziemg w km.

1

1 10 kv . 50 kY
----- 1.

5 T
1 1,1 i 0,4

1
i 1,6 0,6
!I. 2 1 0,7
| 24 |11 0,9

L. i

ktory

radioliniowej i

w roézny sposob#

Réwniez pozostate czynniki wystepujace przy wybuchu broni

jJadrowej takie,
nikliwe™ cieplne,
rzeniov/a uszkadza anteny stacji
Jja niewielka mechaniczng odpornosc¢;

zmienia parametry rezystorow,

kwarcu,

zmienia charakterystyki

jak ;

i tp,

fala uderzeniowa,
raza sprzet "dacznosci,

radioliniowych,

kondensatorow,

promieniowanie prze-
np# fala ude-

ktdére posiada-

promieniowanie przenikliwe

uszkadza ptytki

tranzystoréw 1 tp. Dlatego tez

istotnego znaczenia nabiera \yykonanie ukry¢ dla urzadzen 4gcz-

nosci w ramach zabezpieczenia inzynieryjnegp stanov/iska dov/odze<

nia,

+acznosci

nosci .

uktadanie kabli

szczegolnie tych,

polowych w ziemi,

czy maskowanie urzadzen

ktére znajduja sie W wezdtach dacz-
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W wypadku zniszczenia lub obezwtadnienia sieci +3cznosci
radioliniowej i1 przewodowej, zachodzi koniecznos¢ natychinias-
towego jej odtworzenia. Odv/torzenie sieci #*acznosci radiolinicl
wej i przewodowej dla potrzeb dowddztwa 1 sztabu armii powiimo]
by¢ wykonane w ciggu dwéch godzin, a w pewnym zakresie po 4-6
godzinach. Przy odtwarzaniu 4gcznosci armii w pasie jej dzia-|
+ania nalezy uwzglednia¢ mozliwos¢ pokonywania stref skazeh
promieniotwérczych. Mozliwy czas przekroczenia strefy skazen
promieniotwérczych pokazano na przyktadzie wybuchu o mocy 50

w odlegtosci 10 km od centrum wybuchu, co obrazuje tabela nr

PABELA Nr

m- - “OT
1 Dawka | Mozliwy czas przekroczenia strefy skazen
Enapromienio- ! promieniotwdrczych na pojazdach w minutach;
i{wania w A | Wozy dowodzenia ! ~ Samochody
U——————— 1
1 r .

1° i 100 1 210

50 920

i i 1
| 50 | 5 -~ i 70
L

Zakres oddziatywania wymienionych czynnikéw na system
+acznosci jest bardzo szeroki i1 zawiera sie od zmiany parame-
trév/ kanatéw dacznoscj/np.wzrost zakddcen,zmniej szenie przepus
wosci itp./poprzez zmniejszenie liczby dostepnych z punktu wi-
dzenia wjnmiany informacji, kanatdéw #acznosci, az do giebokicl
zmian strukturalnych, spowodowanych wyeliminowaniem z eksploi
tacji catych wigzek fonczy lub wezddéw dacznosci.

Czynniki te w sposo6b istotny wpdywajg na niezawodng prace lii
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Lez#<5« Na «la”ciwg prac, . miaty wpiyw

lazkodzenla teohplcziie urzgdzen #gcznosci wchodzgce w Ic

skdad. Z dokonaned analizy wskasniksw i charakterystyk urzadzen

tacznosci wynika, ze uszkodzenia w stosunku do badanego otoe-

Lu czasu bedag wystepowaty stosunkowo rzadko. | dlatego ich

wpdyw na analizowang sies dacznosci bedzie znikomy. Z tej tez

przyczyny w dalszych rozwazaniach bedg pominiete.
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1. YSO PAOANIA raaunuoloy/ooct oieci lacziiccci
1’AOIGLINION] | _PRZEWODOWEJ Ama i

3.1. Charakter"stkametod"badania”sieci”™gcznosei

Wraz. ze wzrostem wymagah stawlanycjt dowodzeniu na wspot-
czesnym polu walki wzrosty wymagania stawiane systemowi 4+3cz-
nosci, co zwiekszyto Jego ztozonos¢ 1 wielkos¢.Sie¢ *gcznosci
radioliniowej i przewodowej armii w operacji zaczepnej Jest
systemem z:4ozonym.Jego zHozonos¢ polega na istnieniu powigzan
i wzajemnym wpdywie poszczeg6lnych czesci sktadowych 1 elemen-
téw.Z-apewnienie elastycznej »terminowej ,wiarygodnej® i1 niezawdd-:
nej +acznosci woperacji zaczepnej aimiii staje sie nielada
problemem.Zachodzi wiec potrzeba organizowania coraz bardziej
efektywnej i1 elastycznej sieci +acznosci radioliniowej i1 prze-
wodowej ,a takze wHasciwego kierowania nig.W warunkach obecne-
go pola walki podejmowanie decyzji dotyczgacych struktury syte-
mu 4acznosci i1 kierowania nim staje sie coraz mniej precyzyjne,
Dlatego tez rozwigzanie tego problemu mozna osiagnac¢ poprzez
badanie systemédw +#gcznosci przy znajomosci i umiejetnym zasto-|
sowaniu wkasciwej metody badawczej,aby droga préb i poszukiwan
uzyska¢ najkorzystniejszy wynik,a na polu walki podja¢ whkasci-|
wg decyzje.

Badanie systeméw uwarunkowane Jest takimi elementami.

Jak:
- cel badah systemu,
- metody rozwiagzywania problemu i aparat umozliwiajacy ich|
zastosowanie.

Badania podzieli¢ mozna na nastepujgce etapy :

- sformuowanie problemu.
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- olcreslenie celu badan i1 przyjecie kryteridw oceny wy-
nikéw,

- badanie dziatania danego systemu oraz poszukiwanie przy-
czyn 1 mozliv/ycli skutkéw dokonyv/anych zmian jako wyniku
przewidywanych réznych wersji rozwiagzani,

- wybor najlepszego rozwigzania*

Ogélnie rzecz biorgc, badanie systeméw moze by¢ realizo-
wane przy pomocy hastepujgacych metod badawczych, polegajacych
na ;

- obseirwacji stanu rzeczywistego /metody eksperymental-

ne/,

- wykorzystanie modeli badanego systemu /metody modelowa-

nia/ «

Metody eksperymentalne polegajgace na obserwacji systemow
rzeczywistych maja zastosowanie wtedy, gdy koszty badan i wa-
runki ich realizacji pozwalajg na ich przeprOY/adzenie«

W przypadku badania systemu 4acznosci przeprowadzenie obserwa-
cji jego funkejonov/ania i1 okreslenie jego parametrow, miedzy
innymi jego przepustowosci w warunkach rzeczywistego pola v/al-
ki, jest zadaniem kosztowynm, d4ugotrwatym i trudnym do wyko-
nania ze wzgledu na z¥ozonos¢ i niepowtarzalnos¢ sytuacji
taktyczno-operacyjnej* Fragmentaryczne wyniki przeprowadzcech
¢wiczen szkieletowych lub z wojskami sag niepedne 1 nie odzv/ier-
ciedlaja faktycznego stanu rzeczy# Maijac to na uwadze, jedynie
stuszng metodg jest prowadzenie badan modeli systeméw 4aczno-

Sci /metoda modelowania/#/i 0,13 ,1C,22 ,48 ,50,61,89/

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze model jest odwzorowaniem
rzeczy i1 zjawisk czy procesdow, ktére zamierzaicy stworzyC¢ lub
okresli¢# Innymi stovw/y: model powinien przedstawia¢ elementy
systemu, wzajemne ich powigzanie i oddziatywanie# Otaczajaca
nas rzeczywistos¢ mozna odzwiercieli¢ przy pomocy wielu form

Jak réyaiiez mozna spotkaé¢ wiele rodzajéw modeli 1 sposobéw
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ich klasyfikacjiPodziat modeli na rodzaje, klasy czy grupy,
przeprowadza sie na podstawie Kkryteridw, przyjetych zaleznie d

konkretnych potrzeb, a wynikajacych z celu ktéremu klasyfFikacji
ma sb:iuzy¢c*
Za jeden z najprostszych, ale niezbyt Scistych kryteriow

podziatu modeli, mozna przyjad charakter "materiatu" /mysl,

pismo, rysunek, materia, energia i1 tp./, z ktorego powstaja:
/

- modele doznaniowe,
- modele opisowe,

- modele fizyczne*

Réwniez modele mozna podzieli¢ wedfug formy odzwiercied-]|

lenia badanej rzeczywistosci nastepujaco :

pogladowe,

stowne,

analogowe,

matematyczne*

Budowa modelu, jego badanie oraz poszukiv/ania analogii
pomiedzy zbudowanym modele a rzeczywistym systemem, charakte-
ryzuja badania modelov/e. Zbudowane modele systemu stanowig

przedmiot modelowania.

Modelowanie jest metoda badania proceséw technicznych,
fizycznych, chemicznych, bilogicznych i innych polegajacg na
dokonywaniu préob 1 pomiarow na modelach jako uktadach dogod-
nych ze wzgledu na duza réznorodnos¢ dostepnych technik pomia-|
rowych, wieksze bezpieczennstwo operatora, mniejsze Kkoszty

badan.

W odniesieniu do systemow wojskowych, a szczegdlnie do
sieci d+acznosci radioliniowej i przevw/odowej armii, ze wzgledu
na ztozonos¢ procesu i warunki w jakich funkcjonuje, poszukl-

v;anie analogii miedzy systemem rzeczywistym, a zbudowanym model
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leni sprawia pewn® trudnosci«

Metody modelowania przy;)eto zasadniczo dzieli¢ na trzy

rodzaje

- modelowanie fizyczne,
- modelowanie analogowe,

- modelowanie matematyczne /strukturalne/.

Modelowanie fizyczne polega na budowaniu w odpowiedniej

skali modelu majgcego te samg nature* fizyczng co badany ukdad.

Modelowanie analogowe wykorzystuje podobienstwo zjawisk

zachodzacych w uktadach o zupednie odmiennej naturze.

Modelowanie matematyczne polega na formudowaniu zalezno-
Sci ""'matematycznych opisujacych badany proces 1 wyznaczeniu ng .
ich podstawie wartosci zmiennych, lub przebiegu funkcji inte-

resujagcych badacza.
W modelowaniu matematycznym wyréznia sie

- metode analityczna,

- metode symulacyjng.

Metoda analityczna polega na tym, ze korzysta sie w niej
ze schematow : opis matematyczny - rozwigzanie roéwnan.
Zasadniczg zaletg tej metody jJest gwarancja poprawnego wyniku
jezeli przy formudov/aniu opisu matematycznego nie zostaly po-
czynione zadne uproszczenia w zatozeniach i1 jesli réwnanie
rozwigzano doktadnie. W praktyce jednak udaje sie spelnic te

warunki dla wzglednie prostych systeméw.

Metoda symulacyjna polega na tworzeniu modelu systemu,
a wkasciwie procesu, 1 przeproy/adzeniu eksperymentdéw na takim
modelu. Metoda symulacyjna odgrywi?a szczegolnie v/azng role w
procesie badania ztozonych“‘systeméw. Dane uzyskane w wyniku jej
realizacji dostarczajg informacji o zachowaniu sie systemu

pod wp”~yem okreslonych zakkocen /w postaci zmian parametréow®/
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wprowadzonych do modelu przez badajacego w sposéb z géry ustal
ny«.Metody symulacji sa obecnie niezastgpionym Srodkiem progno
zwhaszcza w stosunku do obiektédw opisywanych przez z4tozone WK
dy zaleznosci miedzy zmiennymi wystepujacymi w modelach matemj
tycznych tych obiektow,/2, 3,36,33,63,64,83/

Stosujac elektroniczne maszyny cyfrowe;™ mo&na bardzo; szi
ko wykona¢ dostatecznie duzo eksperymentéw nie powodujac zakh
cen w pracy systemu i przy matych naktadach kosztoéw.

Efektem koncowym procesu badania systeméw 4gcznosci,bes
v/zgledu na to czy badaniu podlega tylko model,czy tez ~tem.
rzeczywisty,jest jakosSciowa ocena proceséw w nim zachodzacyct
V wiekszosci przypadkéw mamy do czynienia z systemami,z ktor;;
kazdy opisywany jest. duza iloscig parametrow,System lepszy vwe
4+ug jednych parametréw moze okazaé¢ sie gorszym weddug innych,
V zwiazku z tym wynik¥a koniecznos¢ uogdlnionej ilosciowej 0(
wojskowych systeméw #acznosci w pedni charakteryzujacej, jakos
systemu.Sformutowanie takiej oceny musi by¢ przeprowadzone w
oparciu o wszechstronne 1 kompleksov/e rozpatrzenie struktury
i funkcjonowanie badanego systemu +4acznosci.Struktura systemi
bowiem Scisle wigze sie z jej funkcjonowaniem,Systemy z bard:
z+ozong struktura charakteryzuja sie bardziej z4tozonym fnkcj*
waniem,Nasuwa sie wiec pytanie r na ile efektywnie system \Aj
nuje zadanie,dla realizacji ktorego zostat zaprojektowany,

0 stopniu celowosci v/ykorzystania systemu #4gcznosci do wymiai
informacji w okreslonym czasie bedzie $Swiadczy¢ efektywnosé

funkcjonowania systemu.Ocene efektyvmosci przeprowadza sie p3
pomocy specjalnych kryteridéw,rozumianych jako miary stanowig<
punkty odniesienia wielkosci badanych parametrow decydujacyci]

o0 jakosci funkcjonowania systemow.
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Jednym z pierwszych krokéw podjetych dla. iloscioT/ego

okreslenia efektywnosci okazuje sie okreslenie postaci wska?:-
nika,ktory moégtby w wymierny sposéb méwié o przystosov;aniu
sieci +tgcznosci do wypednienia odpowiednich funkcja .Problemom
okreslenia vjarunkow i wymagan,ktorymi nalezy sie postugiwac
przy wyborze wskaznika efektywnosci ,jak réy/niez samej jego
postacji poswiecono w literaturze duzo uwagii.
Prawiddtowy wybdér kryterium warunkuje sukces w ocenie.Proponu-
je sie przy wyborze wskaznikow efektywnosci wzigé pod uwage
nastepujace whasciwosci ktorymi powinny sie cechowac:

- wyptywaé z przeznaczenia systemu i posiada¢ sens fizyczny”®

- dostatecznie i w pedni odzwierciedla¢ cechy systemu i
maksymalnie uwazglednia¢ wpdyw roéznych czynnikéw na wybra-
ne kryterium oceny”

- by¢ konkretnym,to jest jednoznacznie - liczbowo wyrazac
wyrézniong ceche,co pozwoli zabezpieczy¢ obiektywnosé
oceny przy poréwnywaniu systeméow”

- by¢ efektywnym w sensie statystycznym,tj.posiada¢ dostate-
cznie matg wariancje”

- opiera¢ sie na parametrach technicznych sSrodkow wykorzys-
tywanych w systemie i1 by¢ dogodnymi w pracach projektowych”

- zabezpieczac¢ dogodnos¢ i1 prostote eksperymentalnego
sprawdzenia,

W charakterze wskaznika efektyv/nosci zazwyczaj przyjmu-
je sie,albo prawdopodobienstwo zajscia jakiegos zdarzenia,
albo wartos¢ oczekiwang w pewnej wielkosci losowej,Do najcze-
Sciej spotykanych v/skaznikéw charakteryzujacych efektywnosé

wyi.z.any informacji w systemie #acznosci zaliczyé naIeZy:21/

- prawdopodobienstwo straty zgtoszenia:

-"1/ Owczinnikow"™ \.b. "Organizacja pieredaczi informacji VvV
ev tomatizirew"anveh sisticm-ach ,uprawlenia’-i,:oskwa 197J
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intensjrwnos¢ przekazywania wiadomosci:

> = /3-5-/

- Sredni czas oczekiwania na przekazanie wiadomosci:

T /3.6./
ocz ocz

&

gdzie: ~ czas oczekiwania na przeka-
zanie 7)-tej wiadomosci*

W tychi przypadkach, gdy zbyt dfugie przebywanie wiadomosci
w systemie prowadzi¢ moze do zakkdcen podczas skutecznego wyko-
rzystania zawartej w niej informacji jako wskaznika efektyw-
noscigprzyjmuje sie prawdopodobienst™vo terminowego przekaza-

nia wiadomosSci ;

\ f * "pok sr d /3.7./
gdzie: t, - czas deaktualizacji infor-
macji,

tg” - czas efektywnego przekazania
wiadomosci,

t czas niezbedny do podaczenia
abonentow 1 wykonanie innych

czynnosci pomocniczych.

Efektyv"/nos¢ funkcjonowania systemu mozna ocenia¢ za pomo-

ca Srediiiego czasu pobytu wiadomosci w systemie
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gdzie; szczegotowe wskazniki efektywnoscij
wspotczynniki wagowej
/70 -

N - liczba uwzglednionych- szczeg6towych
wskaznikéw efektyiAmosci*

Jednak stosov;anie powyzszego kryterium jest utrudnione
ze wzgledu; na subiektywnos¢ oceny zwigzang z pewng dov/ol~
noscig przy wyborze v/spétczynnikédw wagowych, niedociggniecie w
jednym wskazniku szczeg6towym moze by¢ kompensowane kosztem

innego wskaznika®

Ztozonos¢ funkcji speinianych przez system da-cznosci ra-
diolxniow"ej 1 przewodowej/ specyfika jego funkcjonowania/ jak
réwniez potrzeba wszechstronne j oceny przy poréwnywaniu révmo~
waznych .rozwigzan systemowych pov;oduj8, ze powinien on byc
ocenianym przy pomocy pewnego zbioru v/skaznikéw, w ktérym wy-
réznia sie loyterium zasadnicze oraz szereg V/arunkévw/ ograni-
czajg-cych* Jako zasadnicze kryterium przyjmuje sie zwykle v
takich \ypadkach wskaznik efektywnosci, decydujgacy o stopniu
przystosowania systemu do zabezpieczenia skutecznosci dowodze-
nia wojskami. Jako ograniczenia przyjmuje sie wskazniki, ktdre
nie decydujg, bezposrednio o stopniu realizacji zadan stawia-
nych systemowi, lecz pozwalaja osiagnaé¢ cel mniejszym kosztem

iw krétszym czasie.

Jako v/skaznik efektywnosci funkcjonov;ania systemu przyje-

to prawdopodobienstwo terminowego przekazania wiadomosci;
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Przedstawione wskazniki nie uv;zgledniajg nakataddw
ekonomicznych ponoszonych przy organizacji i eksploatacji
systemu #*gcznosci,jednak w wystarczajacym stopniu pozwalaja
badaczowi oceni¢ efektywnos¢ jego fFfunkcjonov7ania, jak row-
niez okresli¢ jego przydatnos¢ do realizacji procesu dowo-
dzenia wojskami, armii.

Badanie catosciowe systemu,czyli wszystkich jego
parametrow i wrdasciwosci moze doprowadzi¢ do zbyt duzych,

a czasem nie wykonalnych praktycznie zadan matematycznych
przez jednego badacza navw/et przy uzyciu maszyn cyfrowych.
Stad t.ez badanie sieci 43acznosci radioliniowej i przewodowej
armii w rozprawie ograniczono do jednego z podstawowych
parametréw jakosciovwwrych,a mianowicie przepustowosci tej sied]

w wybranym okresie operacji zaczepnej.

Problemy wystepujgce przy organizacji sieci +gcznosci
radioliniowej 1 przewodowej armii mozna podzieli¢ nastepujac
- zagadnienia zv;igzane z przesytaniem informacji,

- zagadnienia zwigzane z dostarczeniem informacji do
adresatow.

Zagadnienie przesytania informacji jest uzaleznione od budov]

kanatéw dgcznosci,uzycia aparatury koncov/ej oraz “wiernosci

transmisji,Wskaznikami jakosciowymi tej grupy sg: wiernosc
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przekazyv.rmej inforraac;ji i1 zdolnos¢ przepustov/a sieci 4acznosci,
Do drugiej grupy zagadnieh mozna zaliczy¢; zagadnienia budov®
sieci dostarczania informacji, kanaty i urzadzenia przetwarza-
nia informacji« Wskaznikami jakosSciowymi tej grupy s3a; nieza-
wodnos¢ dostarczonej informacji, szybko$s¢ dostarczania infor-

macji, stopien wykorzystania srodkéw 4acznosci,

Ogbélnie przyjeto, ze w sieci +acznosci viymla.ng informacji
dokonuje sie za pomoca dgczenia kanatoéw i1 linii abonenckich,
W zaleznosci od sposobu #gczenia kanatéw i linii abonenckich
sieci dzielag sie na: niekomutowane i komutov/ane. Sieciag nie-
komutovw/ang nazywa sie sie¢, w ktérej do realizacji kazdego
strumienia stuzag odrebne zbiory drdég, przy czym z kanatédw nale-
zacych do tych drég korzysta sie do zatatwienia tylko jednego
strumienia informacji bez mozliwosci stosov/ania ich do zatatwie-
nia innych strumieni« W praktyce spotyka sie olccesSlenie pota-
czen bezposrednich /sztywne/,
W sieci komutacji kanadOY/ dla przekazania informacji kazdorazo®wo
jest zestawiane poltaczenie, przy czym przy realizacji potacze-
nia moge, byd uzyte dov/olne kanaty wystepujace w danym Kierunku,
ITatomiast sie¢ komutacji informacji nie y/ymaga zestawienia
potaczenia miedzy abonentami« Informacje w postaci wiadomosci
zawierajace adres, numer odbiorcy Yiiadomosci, kategorie, sg
przekazyviane kolejno miedzy wezdtami sieci, W wezdach sieci
znajduja sie urzadzenia pamieciowe, ktdore w pieiwYSzej kolejno-
Sci przyjmuja przekaziavang informacje, a nastepnie poprzez je-
den lub wigzke wolnych kanatéw Kieruja ja do urzadzen pamie-
ciov"/Ach sagsiednich wezddow. Proces ten trvw/a tak diugo, az wia-
domosci dotrg do urzadzen pamiec¢ i0viOch wezda do ktorego
poddg,czeni sa odbiorcy v/iadomosci, skad zostaja one bezposred-

nio przekazane adresatom.
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W rzeczyv/istych sieciach d#acznosci oba te sposoby k,ontacjil
moga wystepowac¢ jednoczesnie* Teoretycznie mozliwe jJest a nawet
czasami celowe stosoY/aiiie, ,kombinowanego sposobu komutacji*
StanoY/i on polaczenie sposobdw przedstav/ionych poprzednio*

W pierv/szej kolejnosci opierajac sie na komutacji kanatow® nas-
tepuje préba zestawienia catej drogi potaczeniowegmiedzy abonen™
tami systemu. Jezeli proba nie powiedzie sie, to wiadomosc¢ 4acz-
nie z adresem zapisywana jest w pamieci wezda do ktdrego

mozna byto zestawi¢ droge, a nastepnie przesytanie odbyv/a sie

tak jak w sieciach komutacji informacji

Komutacja kana#déw i komutacja informacji jest czesto viyko-|
rzystywana dla potrzeb transmisji danych oraz przy przekazywanii
informacji telegraficznych* Tych dwéch systemév/ nie mozna
rozpatrywa¢ jako konkuruja™cych ze soba* Celowos¢ zastosowania
tego lub innego systemu zalezy od szeregu warunkow, a Vv tym
od charakteru i1 wielkosci obcigzenia, y”™maganych rodzajéw pracy]
vvykorzystania kanatéw itp. Podstawowe cechy tych sposobéw

komutacji mozna uja¢ nastepujaco -~

1. lykorzystanie kanatéw H4acznosci dla komutacji informacji
dzieki obecnosci pamieci w wezdach komutacyjnych i two-|
rzeniu sie kolejek z przesytanych wiadomosci w v/arun-
kach zwiekszonego obcigjzenia, moze osiggnac¢ wieksza
wartosé¢ niz przypadku komutacji kanatdéw, gdzie jest
ono ograniczone przez dopuszczalny procent niezrealizo-|
wanych potgczen* Przy komutacji kanatow do przestania
tej samej objetosci informacji potrzeba kilkakrotnie
v/iecej kanatdéw niz przy zastosowaniu komutacji infor-

macji*

22/ J* Zwierko: Niektdére problemy budowy sieci #4gcznosci tele-
dacyjnej terytorialnego zautomatyzowanego systemu kierowa-
nia Sidtami Zbrojnymi Icraju* Warszawa 1976, str* 2.
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2, W przypadku gdy objetos¢ przekazywanej wiadomosci w
sieci dacznosci nie przbkxacza wartosci dla ktéorej byta
projektowana, Srednie straty wynikajace z niemozliwosci
zestawienia drogi potgczeniowej zawieraja sie w dopusz-
czalnych granicach, to pod wzgledem szybkosci przekazy-
wania informacji, komutacje kanatéw v/ykazuja przewage
nad komutacja inforraacjio Dlatego, ze w komutacji ka-
natdow nie wystepujg straty czasowe wynikte z przesyta-

nia wiadomosci pomiedzy wezdami tranzytowymio

3, Dla komutacji kanatéw mozliwe sg jedynie poltgczenia po-
miedzy abonentami posiadajacymi urzadzenia koncoY/e o
jednolitych parametrach w zakresie szybkosci, kodéw i
pracujace poprzez jednolite co do szybkosci przekazywa-
nia kanaty Htgacznosci /o takiej samej zdolnosci prze-
pustowej/. Realizacja automatycznych wieloadresowych i
okdInikowych potgczen jest w takim przypadku utrudnio-
na, a niekiedy wrecz niemozliwa. W wypad.ku stosoivania
komutacji informacji ograniczenia tego typu nie wyste-
puja, lecz uniemozliwia ona z kolei prowadzenie dwu-

stronnej Y/~miany informacji.

4. Komutacja informacji w v/arunkach przecigzenia sieci
np. poY/statego z uszkodzenia relacji, jest bardziej
korzystna w porOY/naniu z komutacja kanatow. V/ynika to
przede wszystkim z mozliwosci pedniejszego wykorzysta-

nia zdolnosci przepustowej sieci.

5. Sposéb komutacji wphyvw/a réwniez na efektyv/nosé. pracy
punktéw abonenckich, YA/korzystanie pamieci -w v/ezdach
komutacji informacji pozwala na zmniejszenie czasu i
wysitku Y/kkadanego przez abonenta w celu uzyskania
potaczenia i przekazania v;iadomosci, a tym samym zv;ie-

ksza efektyvaios¢ jego pracy.-
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6, Aparatura wezddéw komutacji kanatdvw/ realizuje bardziej
proste funkcje w pordwnaniu z aparaturg weziéw komu-
tacji infoimiacji, co .powoduje, ze jest ona znacznie

mniej z4ozona technicznie,

Sied tacznosci radioliniowej 1 przewodowej armii w operacji

zaczepnej jest sieciag komutov/ang.

Zadaniem sieci radioliniowej i przev/odoviej jest umozliwie-
nie przestania informacji do adresata, a tym samym udostepnienie]
drég potaczeniowych w realizacji zadanego podaczenia o odpowied-
nich wymaganiach talcich,jak : szybkos¢ nadav/ania, jakos¢ doshu|
gi itp. Drogi potgczeniowe powinny zapewniaC najbardziej skur

teczne vyykorzystanie urza™dzeii sieci 43acznosci.

Organizowana siec¢ dgcznosci, radioliniowej 1 przewodowej
ma zapev/nlEC przy sprawnym dziakaniu wszystkich kanakéw i urza-I
dzen 4acznosci, okreslony przeptyw strumieni informacyjnych po-|
miedzy weztami 4acznosci 1 ?iymagana jakos¢ obstugi potaczen,
W tym celu nalezy okresla¢ niezbedng liczbe kanatdv/ pomiedzy
wezdami 4gcznosci, jak rowniez optymalne trasy rozdziatu stru-
mieni informacyjnych zapevnxiajacych skuteczne wykorzystarJLe
urzadzen 4g,cznosci. Pojawienie sie zakktdécenia lub przecigze-
nia sieci moze przerv/a¢ przesytanie infoimiacji, jak révaiiez
wpdynac¢ na jakos¢ obstugi. Y/éwczas nalezy korzystaé¢ z obejscio-|
wych drog potaczeniov/ych 1 dokona¢ nowego podziatu strumieni
informacyjnych, Z powyzszych rozwazah wynika, ze aby organizo-
wana sieC *gcznosci radioliniowej i przewodov/ej zapewnita wy-
magang wymiane informacji powinny by¢ rozpatrzone nastepujace

problerry ;

- okreslenie najlccotszych drog przesytanej informacji,
zapewniajacych w olcreslonych warunkach najbardziej sku-

teczne v/ykorsystanie urzadzen sieci +acznosci*.
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- ocene istniejacej zdolnosSci przepustowej droég
sieci +acznosci zapewniajaca wtasciwg obstuge
uzytkownikéw systemu.

Pojecie - "najkrotsza droga". - ma charakter umowny,
poniewaz podstawowe metody storowanla sieci umozliwiaja
okreslenie nie tylko drég najkrotszych pod wzgledem diugo-
sci,lecz réwniez miedzy innymi drég o minimalnej liczbie
punktéw /wezddéw tranzytowych/ posrednich,drég o minimalnym
koszcie,o minimalnych zak#éceniach,*®

Metody okreslania najkrétszych drog umozliwiaja usta-
lenie drég minimalnych ze wzgledu na dowolny parametr przy-
porzadkowanej gatezi sieci,/np,dtugosé,koszt itp,/ pod
warunkiem,ze ddugos¢ drogi okresla sie sumg parametrow gatezi
tworzacych te droge,Do rozdziatu i1 przesytania strumieni
informacyjnych najczesciej korzysta sie z drdég najkrotszych
pod wzgledem liczby punktédw tranzytowych,nieco rzadzieji

z drog najkrotszych pod wzgledem ddugosci.

U

QLx

Cixi

XkW

Rys, 3,1. Zasada okreslania»"odlegtosci miedzy weztami

sieci,
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Wii~kszoéé metod okreslania najkrotszej drogi opiera si”™ na
twierdzeniu : jezeli najkrotsza droga od do?/olnego

wrzda 71" przechodzi przez wezty posrednie

rys™.1l, to najkrétsza droga® U eee U od wez+ow
X2 ««O» Qdpov/iednio do v/ezka N stanowig idcinki
najkrotszej drogi od wezta ”i” do wezta

Jezeli zatem x» jest pierwszym wezdem tranzytowym po wezle
wyjsciowym i na najkrotszej drodze do wezda koricowego ''N7,
Ayy T gatezig taczacag wezty i Xy @ 11X” ~ dtugoscig tej
gatezi, to na podstaviie tego stwierdzenia dfugosé drogi

mozna jJvyrazié wzorem
/ \Vj = h/"j /3.18./7

Droga jest najkrotsza ze wszystkich drég od ™i” do

stuszna jest wiec zaleznosé

+ /u / /3.19v/

dla X 1,2 ..*, n

gdzie ; IT -1loS¢ wezkdw sieci«

~atem procedura okreslania najkrétszej drogi od v;ezbka "i" do
v/ezka "N sprowadza sie do wyboru minimalnego wyrazenia
Istniejgce metody okreslania najkrétszych drég mozna umovmie
podzieli¢ na

- metody korzystajace z algorytmu numeracji wezddév/ lub
gatezi sieci /wierzchotkéw lub krawedzi grafu przed-

stawiajgcego siec¢/ - algorytm Porda#



99

- metody korsystajOtCe z dziatania na macierzach - metoda
Shimbela,

Algorytm Forda»

Metoda zaproponowana przez Forda umozliwia okreslenie
najkrotszej drogi miedzy dowolnag para wezdow sieci»
Dane wyjsciowe do ohliczeh stanowi macierz odlegtosci 1 =
rozpatrywanej sieci. Algorytm okres$lania najkrétszej drogi we-

dhug tej metody jest nastepujacy ;

1. przyporzadkowujemy ustalonemu wezdowi "W" wartosc

30 , a dowolnemu weztowi 7i” /i N, T =1,2..,n/
sieci parametru s <50 ;
2, Obieramy dowolny wezet "i" N, 1 =1,2 ...,n/
i poréwnujemy jego parametr Z suma: “parametrem

Ug sg.siedniego wezta /d i» j 1,2,««.,n/ oraz

dfugos¢ gatezi 1™, Haczacej wybrany wezet z we-

zdem L j§?
Przy n /.3.2Q/
Parametr Uj_ zmienia sie na V4 UB/, W przeciw-

nym razie pozostawia sie go bez zmiany. Y/skazang pro-

cedure przeliczania wez46w kontynuuje sie doto™d, do-

péki choéby dla jednego wezda ™"i'" spedniona jest

nierownosc

Przy przeliczeniu parametry weztov/ odpowiadaja

ddugosci najkroétszej drogi od wezda "i” do ustalonego

wezta «

Pov/tarzajac te operacje dla réznych ustalonych par wezdow

ffiaza uzyska¢ najkrotsze drogi miedzy v/szystkirai wezdami sie-
ci.



100

Opisana metoda jest jednym ze sposobdy; uzyskania réwnosci i
Otrzymuje sie tylko jedng najkrétsza droge tzw*
droge pierwszego wyboru, o ktdorej z géry wiadomo, ze nie Zzavie-!

ra petlioMe ma wiec problemu wykrywania petli«

Metoda zaproponowana przez Moore”™a i stosov;ana przy
opracowaniu maszyny analogov/ej do okreslania najkrotszych
drog sieci, zasadniczo pokrywa sie z opisaiagmetodg Forda«
R6zni sie od niej jJedynie sposobem okreslania parametroéw

/cech/ wezkbéw/*

W metodzie zaproponowanej przez A*/# Butremien”™o prze-
widuje sie okreslenie najlcrotszych drog weddug liczby wezdéw
posrednich /tranzytowych/ przy zatozeniu, ze ddtugosci wszyst-
kich gatezi sg réwne jednosci* Po pewnej modyfikacji, z me-
tody tej mozna réwniez skorzystad przy okreslaniu najkrot-
szych drog weddug kryterium ddugosci. Proces cehhowania gatezi
/przyporzadkowania parametrow/ stosowany do olcreslania naj-
krétszych drog nazy\7a sie procesem tw/orzenia konfiguracji.
Numeracja gatezi umozliwia okreslanie nie tylko drég naj-
krotszych pierwszego yjyboru, lecz rév/niez drugich, trze-
cich itdo tzn. drdog kolejnych wyboréw. Przy tv/orzeniu drugich,
1 trzecich i1 kolejnych drég moga powstawadé petle* W celu za-
pobiezenia im nalezy wprowadzi¢ dodatkowo warunki* W rozpatry-
wanej metodzie dodatkowym warunkiem jest wymaganie, aby pa-
rametr nastepnej gatezi byt zav;sze mniejszy niz parametr ga-

4ezi poprzedzajacej lub mu rév/ny*

Metoda Shimbela*

W metodzie Shimbela najkrotsze drogi miedzy wszystkimi
weztami sieci okresla sie przez podniesienie macierzy ddu-
gosci 1 = do potegi Zaleca sie przy tym sto-

sowcinie operacji okreslon:v*ch nastepujaco ;
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1, operacja poranozenia dwoch wielkosci x 1y przy po-
targowaniu macierzy odpowiada ich sumie algehraica-
nej tzn, iloczyn X ey =y eX odpowiada

sumie X +y =y + X;

2* i1loczyn nieskonczonosci przez dowolng liczbe = nie-

skonczonosci ;

30 suma dv/6ch wielkosci = minimalnemu skfadnikowi tzno

sumie X+y =y +X odpowiada min. /Xx,y/.

Podnoszenie macierzy L = 1. d do potegi mozna rozpatry*
wad jako kolejne /r - 1/ - krotne mnozenie macierzy 7L"
przez siebie.

& k-l k=12, ... v/
Obliczajagc kolejno elementy macierzy L k» 1,2...n -
weddug zwyczajnych regut mnozenia macierzy:

li(__l r 10« Kl g, * 1k'1 /3.2t./

oraz uwzgledniajac operacje prowadzone przez Shimbela otrzy-
muje sie macierz najkrotszych odlegtosci miedzy weztami sie-
ci. Przy potegowaniu macierzy L istnieje granica, przy
ktorej

'I[—k max 'Ll'«k max+1. Ao

k Ty

tzn. dalsze mnozenie macierzy L - L nie prowadzi do

zmiany eldémentdow macierzy Lk max N wartos¢ k max, przy
ktérej spedniona jest wartosé okreslona maksymalng

liczbg gatezi w najkrétszej drodze miedzy dowolng parag wezddéw
sieci.
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A viiQ :

kmax ~ n -1

dlatego tez z chwilg spednienia w procesie potegowania macierzy
réwnosci mozna zaniecha¢ dalszego wyliczania« Otrzymana
macierz jest macierza najkrétszych drég niekiedy zwa-

na macierzag dyspersyjng D.

Metoda Ottermana*

Metode Ottermana stanowi dalsze rozwiniecie metody
Shimhela* Umozliwia ona ustalenie nie tylko wartosci pierwszych,
drugich, trzecich i nastepnych najkrétszych drég, lecz réwniez
pokazuje cigg wezdow przez ktore ta droga przechodzi.

Podobnie jak poprzednio najkrotsze drogi ustala sie przez prze-
ksztatcenia macierzy ddugosci L Ua poczatku stosujac
metode Shimbela okresla sie macierz dyspersyjng D =17? i.il
/macierz najkroétszych droég Lk max/’ Nastepnie z macieré\y
dtugosci 1 tworzy sie zmodyfikowang macierz ddugosci M =
ktdérag otrzymuje sie zmieniajac w macierzy L wartos¢ elemen-
téw ghéwnej przekatnej z 0 na nieskonczonosc*

Otrzymang macierz ™ mnozymy przez macierz dyspersyjng D,
stosujac operacje prowadzone przez Shimbela* Y/ynikiem mnozenia
jest macierz A = .,z ktorej elementow korzysta sie do
utozenia macierzy odlegtosci /macierzy najkrotszych drég 1,2 i
nastepnych/ oraz macierzy marszrut zawierajacych numery wez4ow
w wybranych najkrétszych drogach* Przedstawiona metoda okresla-
nia najkrotszych drog 1,2 i1 k-tego itd* wyboru nie wyklucza
mozliwosci pojawienia sie petli w wybranych drogach tzn* mozli-
wosci dwu- lub wiecej krotnego przejscia przez ten sam wezek
danej drogi* Metoda Ottermana v/prowadza dwa warunki, ktorych
sprawdzenie 1 spednienie vo~kluczaja pojawienie sie pethi* _.Jaru-
nek pierwszy dotyczy ujawniania i wykluczania petli w najkrot-
szych T"irogach pierwszego wyboru* Warunek drugi dotyczy ujawnia-
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i wykluczania petli w drogach drugiego, trzeciego itd. wy-
boru. Warunek pierwszy wykorzystywany jest podczas sporzadza-
nia macierzy odlegdosci 1 macierzy .marszrut, natomiast warunek
tugi podczas realizacdi polgczen w sieci. Wyzej wymienione wa-"
runki eliminuja catkowicie m" mozliwos¢ pojawienia sie petli,
jednak spednienie ich doprowadza do zakazu korzystania z duzej
ilosci drég, ograniczajac w ten sposoh mozliwos¢ 25estawienia

pokaczen miedzy wezdtami sieci.

Metoda Powarowa

" Metoda zaproponowana przez PowarOwa rézni sie nieco od
oméwionych metod macierzowych. Polega ona na okreslaniu wszyst-
kich drég miedzy dowolng parg wezdéw. Nastepnie dokonuje sie po-
dziatu otrzymanego zhioru drég ze wzgledu na kryterium ddugo-
&ci. W oelu okreslenia wszystkich drég Pow aréw proponuje stoso-
waC specjalne wyznaczniki tzw. g.uasiminory. Aby otrzymac
euasiminor dla pary wezddw Xx iy sieci z macierzy odlegtosci
L =i 1] wykresla sie wiersz y 1 kolumne x. Otrzymang w
ten spos6b macierz oznacza sie [I'Y™~ yx] . Powarow dowiodd
w swojej pracy, ze X jiy istnieje mozliwos¢ obliczenia
auasiminorow przez roztozenie ich na mniejsze gquasiminory. Po
otrzymaniu za pomocag guasirainora zestawienia wszystkich drég
miedzy dowolna ustalong para wezddw sieci mozna, stosujac ope-
racje zaproponowang przez Shimhela, okresli¢ dtugos¢ tych

drog i wybra¢ najkrotsza.

W istniejgcych metodach oceny zdolnosci przepustowej sie
ci +acznosci stosuje sie pojecie przekrojoéw sieci. Przekrojem
sieci S”=La.”], 1161~ ,j(?/H-//- zawierajacy zbior
WH=[h] /h = 1,2 ... n/ wezddw, nazjn.m sie taki zbidr

. Fan_.1 gatezi, ktorych usuniecie z sieci powoduje rozdzie-
lenie tej sieci na dwie nie powigzane ze sobg podsieci, ze
zbiorem w podsieci i zbiorem powstatych wezdéw /H - / W dru-

giej postaci.



10A

w oieci zorientowane;) zawierajacej ''n" wezddw moze byo 27,

a v; sieci niezorientowanej 2 przekrojow.

Wartos¢ przekroju "S™ okresla sie sumg pojemnosci gatezi two-
rzacych ten przelcroj

/3.23./

gdzie; h pojemnos¢ gatezi a_d
1

Metody, okreslania zdolnosci przepustowej drog sieci 4gcznosci
opierajg sie na twierdzeniu o maksymalnym przeptywie sieci
dwubiegunowe j

Zgodnie z tym twierdzeniem maksymalna zdolnhos¢ przepustowa drig|
/maksymalny przeptyw/ miedzy biegunami /wezdami/ X 1 Y sieci
dwubiegunowej = minimalnej wartosci przekrojow tej sieciJf aia]
zku z tym nalezy ze zbiorem mozliwych przekrojow tej sieci

SN/ X,Y/ wybraé¢ przekréj minimalny, "

Istnieje jednak kilka algorytméw okreslania zdolnosci przepty-
wovw/ sieci dwubiegunowej, wszystkie one sg jednak oparte na za-
sadzie ogo6lnej, polegajacej na okreslehiu drég miedzy biegunami|
sieci 1 zmniejszeniu pojemnosci wszystkich gatezi wchodzacych
do wybranej drogi o wartosci drogi. Podana wyzej zasada jest
reiilizowana dotad dopoki miedzy biegunami sieci istnigje
chociaz jedna droga o pojemnosci roznej od 0. Zdolnos¢ przepus-
towa sieci dwubiegunowej réwna jest sumie przepustowosci droég
miedzy biegunami sieci. Jednym z algorytmow okreslania zdolno-

Sci przepustowej sieci jest algorytm zaproponowany przez Eorda



/23
i Fulkersona*

Wedtug algorytmu Forda i Fulkersona badang sied przedsta-
wia sie w postaci grafu, tak, aby krawedzie tego grafu prze-
cinaly sie v;zademnie w punktach innych niz wierzchodki grafu.
Caly graf rysu;je sie nad krawedzig bezpoiSrednio 4+aczgcg wierz-
cholki odpoY/iadajace Diegunom sieci, albo /jezeli w grafie nie
ma takiej krav/edzi/ nad linig umovmg 4gczacag te wierzchotki
/jest to mozliwe tylko przy ptaskim grafie badanej sieci/.
Nastepnie wybiera sie w. grafie najv/yzej przebiegajaca droga
miedzy biegunami sieci. W w;"»branej drodze nalezy znalez¢ kra-
wedz o minimalnym parametrze, zapamietaé¢ ten parsalietr i odjac
go od wszystkich psirametréw krawedzi wchodzacych do rozpatrywa-
nej trasy. Nastepnie znowu viybiera sie najwyzej przebiegajaca
droge i1 odejmuje sie parametr minimalny krav/edzi dopdki pozosta-
je chociaz jedna droga miedzy biegunami. Przy badaniu kazdej
nastepnej drogi krawedz minimalng v»ybiera sie z uwzglednieniem
mianj"- parametrév/ krawedzi na skutek odjecia minimalnych pa-
rametrow podczas przeprowadzania poprzednich operacji. Suma pa-
rametrow krawedzi yebranych z kazdej drogi okresla zdolnosc¢
przepustowg sieci dwubiegunowe j,a parametr kazdej krawedzi mini-

malnej - pojemnos¢ drogi z ktdrej zostata wybrana.

bo okreslenia zdolnosci przepustowej sieci dwubiegunowej
mozna stosowaC jedng z onisanych metod okreslania najkrotszych
drég ap. metode zaproponowang przez G.N. Powafowa y24Zdol—
nos¢ przepustowg sieci okresla sie w nastepuja™cej kolejnosci

1. z macierzy pojemnosci gat.zi B = zestawia sl,

guasiminor biegunéw X 1 Y rozpatrywajnej sieci dwuhie-

23/ L.K. Ford, b.R. Fulkerson: Przeptyv/y w sieciach, V/arszaws
1969 r., str. 30.

24/ W.F.biaczenko, W.G.tazariew, G.G.Sawin: Sterowanie sieci
telekomunikacyjnych, V(arszav/a 1970 r., str. 194.
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gunowejo Kazdy ze sktadnikéw y/skazanego guasiminora

reprezentuje droge miedzy biegunami sieci*

2* Kolejno bada sie wszystkie skdtadniki guasiminora poozy-
mijac od pierw"szego, W v/ybranym skdadniku okresla sie

element minimalny b i wartoso tego elementu odej-

muje sie od wszystkiéﬁ elementéw b wchodzacych do
danego sktadnika* Otrzymane nowe wartosci wprov/adza
sie do macierzy B* Nastepnie te samg operacje przepro-
wadza sie z drugim, trzecim i dalszymi skdadnikami
guasiminora. Suma elementéw minimalnych kazdego ze
sktadnikédw guasiminora okresla zdolnos¢ przepustowg
sieci dwubiegunov;ej* W rzeczywistosci sieci #aczno-
Sci /radioliniowej 1 przev/odowej/ najczesciej nie

sa dwubiegunowe. Z tego wzgledu mozliwos¢ stosowania
oméwionych metod oceny zdolnosci przepustowej sieci

dwubiegunov;ych sa dos¢ ograniczone.

W celu okreslenia zdolnosci przepustowej sieci wielobiegu-
nowej, to jest sieci w ktdorych strumienie informacji zatatwia
sie jednoczesnie miedzy kilkoma parami wez4déw,dokonana adaptacji,
warunkoéw z sieci dwubiegunowej na sieci wielobiegunowe* Oparto
sie przy tym na zatozeniu, ze warunkiem koniecznym 1 y.ystarcza-
jacym do realizacji jednoczesnego zatkatv/ienia kilku strumieni
w sieci wielobiegunowej jest odpowiednia wartos¢ dowolnego prze-
kroju sieci: y.deksza lub révma sumie przeptywu strumieni mieT
dzy v/ezkami rozdzielonymi przez te przekroje. Bla dowolnego

przekroju Sy-sieci powinna by¢ spe#niona nierdvmosc :

k6"

16
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gdzie; Nk pomiedzy weztami

- wartod¢ przekro;)u sieci*

Dalsze prace ujawnity, ze warunki /3.24*/ sg wystarczajace

tylko dla sieci, w ktérych zadna z drdég nie przecina przekro-
Ju sieci wiecej niz jeden raz* Ogranicza to nieco zakres sto-
sowania metody w sieciach wielobiegunowych* Wadg jest réwniez

duza pracochdonno6é obliczen*

Istnieja rowniez inne metody umozliwiajace ocene zdolno-
~d przepustowej sieci wielobiegunowej, ktére zmniejszaja pra-
cochlonnos¢ okreslenia wartosci przekroju przy dowolnych
ograniczeniach mozliwosci korzystania z drog sieci +gcznosci*
Sformutowanie matematyczne tej metody jest jednak bardzo obszer-
re i wymagtoby wprowadzenia szeregu nowych poje¢. Dla celdw
okreslenia zdolnosci przepustov/ej sieci Vv/ielobiegunov/ej mozna
rowmniez wykorzystad programowanie liniowe* Sg to jednak meto-
dy pracochdonne* Przy wspodczesnych maszdniach cyfrowych mozli-
we jest uzyskanie rozwigzan dla sieci zav/iorajacych nie wiecej
niz 15 do 20 wezkov/. W odniesieniu do sieci zawierajacej 100
i wiecej wezdow mozna zaleci¢ stosowanie przyblizonej metody
oceny zdolnosci przep-ustowej. Polega ona na kolejnym wybie-
raniu i zajmowaniu najkrétszych drdg, podobnie jak w metodzie

okreslania zdolnosci przepustov/ej sieci dwubiegunowej*
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3.3- V/ykorzystanie symulacji komputerov/ej do “badania
przepustov<osci +gcznosci radioliniowej i przewo-

dowej armii,

305*1* Istota symulacji® komputerowej jako

metody badania systeméw 4acznosci

ShoYio "bymulac ja' w ostatnich latach na potrzeby technilci
zostato zapozyczone z jJezyka potocznego. Termin ten byt i jest]
uzywany w réoznych, a nawet sprzecznych znaczeniach, Skovmiki
podaja niezmiernie szerold.e i nieprecyzyjne definicje tego
stowa np,: przedstawienie, udawanie, nasladowanie, blagowaniej
falszov/anie, wydawanie itpc Z tego v/zgledu nie najlepiej reda
Jja sie one do uzycia w technice, liimo tej wieloznacznosci ,
termin ten zostat jednak przeniesiony do nauki i techniki.
Tak samo rov/niez istnieje wiele definicji pojecia 'symulacja",]|
jak np,: »

Symulacje systemow definiujeny jako technike rozwigsyva-|
nia probleméw polegajaca, na Sledzeniu w czasie zmian zacho-
dzacych w dynamicznym modelu uk#adu, /G-«Gordon/,

Symulacja jest to dziatanie modelu systemu przedmiotowegc
realizowane w olcreslonym celu, /R,P,Barton/,

Symulacja jest to technika numeryczna, sdtuzaca do dokooy™
Wania eksperymentdw na pewnych rodzajach modeli mtermatycznycl
ktére opisuja, przy pomocy maszyny cyfrowej, zachowanie sie
ztozonego systemu w ciggu ddugiego czasu, /T,H,Naylor/.

Se/mulacja jest to zastosowanie modelu v; celu chronolo-
gicznego wygenerowania historii stanéw tego modelu, ktére jes]
uwaze-ne za historie standw modelowanego systemu, /G,W,Bvans/«

Symulacja jest to wykorzystanie historii stanévw/ modelu *
v:i. tidych \ procesie jego dziatania jako ~“*.istorli badanego

V: tvj:;iu,/2 Kierzkov/3ki/.
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Podane definicje nieco roznig sie, ale wynika z nich, ze
wszystkie metody symulacyjne v/igza sie z hadcmiem systeméw w
stanie dynamicznym i moga hyc stosowane do badania systemow

rzeczywistych, hipotetycznych, a takze w innych celach*

W danej chwili system znajduje sie w konlcretnym stanie*
Zmiana stanu kazdego ze sktadnikéw badanego systemu nastepuje
w wyniku zaistnienia zdarzenia* Y/zajemne uzaleznienie zdarzen
tworzy uk#ad wev/ngtrzsystemowych zdarzen trwajgcych okreslony
czas. CatosSC procesu dziatania systemu w dowoljiym przedziale
czasowym daje sie opisa¢ jako uktad zdarzen tv/orzacych ciagi-~
sekv/encje* Struktura sktadajgca sie z sekwencji zdarzen powiag-
zanych v/zajemnie uzupedniona czynnikami zevmetrznymi, generujag-
cymi zdarzenia z zewnagtrz systemu, tworzy model badanego syste-
mu* Model w procesie dziatania wytwarza historie stanéw modelu,
ktore zostaja wykorzystane jako historia badanego systemu*

Ten sposéb modelowania z wykorzystaniem maszyny cyfrowej nazy-
wany jest symulacja komputerowg* Schemat postepowania w symula-

cyjnej metodzie badawczej przedstawiono na rys* nr 302*

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania mozha pov/iedziel,
z2 w symulacyjnej metodzie badawczej zasadniczg role odgry*va
poprawne sformudowanie- modelu badanego systemu oraz utworzona
jego historia standw wYazana za historie modelowanego systemu*
Wartos¢ powstajacych V wyniku przetwarzania informacji dostar-
czonych przez historie standw badanego systemu, stanowig o re-

zultatach koncowych procesu symulacji* Moga nimi by¢ :

- wartosci koncowe, etapowe, maksymalne lub minimalne pew-
nych zmiennych;

- rozlchkady prawdopodobienstv/a wystfypienia zdarzen;

- ot;my sk#adnikéw systemu W okreslonych punktach procesu;

- ksztattow3.nie sie kolejnych obiektéw oczekuje”cych na

zaistnienie zdarzen.
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Rys. 3.2, Schemat blokowy symulacyjnej metody

badawczej
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Zoudow/any model badanego systemu ma byé jego reprezentacja
i V zaleznosci od rozpatrywanych zagadnien moze by¢ raniej lub
bardziej doskonaty pod wzgledem zawartosci»kompletnosci,
szczegbhowosci itp.,lub moze przedstawiaé¢ tylko czesS¢ systemu
rzeczywistego. <
Przy budowie modelu symulacyjnego nalezy zwrécié¢ uwage nar

- stopien ztozonosci modeluj

- wybér zmiennych modeluj

- adekwatnos¢ modeluj

czas pracy maszyny cyfrowejJ
- jezyk uzyty do symulacji.
Mimo duzej roznorodnosci systemow i rodzajow badan,badania
symulacyjne z wykorzystaniem maszyn cyfrowych mozna podzie-
li¢ na zasadnicze etapy:
- sformutowanie problemu jaki spodziewamy sie rozwigzac
przy pomocy modeluj
- okreslenie struktury i parametrow modeluj
- ocena stopnia odwzorowania badanego systemu przez
model j
- opracowanie programu na EMC i sprav/dzenie jego
poprawnosci J
- zaplanowanie eksperymentéw symulacyjnychJ
“ realizacja cykli symulacyjnych na EMCJ
- analiza wynikow.
Symulacja komputerowa jest metoda stuzaca do odtv/arzania
dynamicznego zachowania sie systemu,tzn, tak,jak on dziata
w ciggu okreslonego czasu,Symulacje jako metode badania

systemdv; mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

cel badan symulacyjnychJ

- spos6éb realizacji eksperymentu symulacyjnegolJ
- 1los¢ eksperymentdw oraz sposéb i rodzaj zmian
v/prowadzonych do modeluj

- przedmiot badania symulacyjnegoJ
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- sposOb organizacji programu s.ymulacyjnego.

Z v/yzej podanych definicji symulacji nasuwa sie wniosek, Ze 8]
mullac ja komputerowa jest to metoda uzyvw/ana w 3ostatecznosci”,
to jest tylko wtedy, gdy przy rozwigzywaniu danego modelu nie
ma mozliwosci zastosowania technik analitycznych* Nie oznacza
to jednak, ze wykazuje ona ograniczong uzytecznos$é w dziedzinle]
badania systeméw, ponievfaz tylko niewiele probleméw daje si®
opisa¢ modelami matematycznymi, dla ktérych istnieja techniki

analityczne umozliwiajace znalezienie ich rozwigzan.

Aczkollwiek techniki optymalizacyjne 1 programowania mate-
matycznego sa rzeczywiscie silnymi narzedziami analitycznymi,
jednak liczba rzeczywistych problemow, ktére mozna sformuowali
logicznie, korzystajac z podstawowych zatozen tych technik,
jest niewielka* Dla wielu probleméw wystepujacych w badaniacli]
systemow symulacja moze bydé jedyna metoda, ktdéra jest dostepnal
analitykowi. Niemniej jednak w pewiayoh przypadkach, jezeli na-
wet wydaje sie, ze dla okreslonego modelu moze istniec¢ rozwig-
zanie analityczne, to jednak zastosowanie symulacji moze da-|
za¢ sie mniej kosztowne, jezeli wezmie sie pod uwage czas
pracy analityka i komputera w por”vnaniu z czasem rzeczywistymi
badanego systemu*/3,15,,21,36,39,83,86/

W odniesieniu, miedzy innymi, do zdozonych systeméw metoc

badania opierajg sie na nastepujacej procedurze:

- obserwacja systemu;
- sformutowanie modelu matematycznego;
- prognoza zachowania sie systemu dokonana na podstawie
modelu;
- realizacja eksperymentow celem sprawdzenia poprawnosci
modelu*
Gdy nie mozna zastosowaC jednego lub kilku stopni z podanej pr]
cedury, symulacja komputerowa staje sie podstawowg metoda badE

czg ryStemdéw. lia to miejsce rovmiez w badaniu przepustowosci
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+acznosci radioliniowej 1 przewodowej ze wzglt™du na niemozli-

wosSC realizacji szeregu eksperymentdéw i1 ich obserwacji.

Zastosowanie symulacyjnej metody izadav/czej w projektowa-
niu lub bAdaniu sieci +acznosci radioliniowej i przewodov/ej

pozwarlla25/ -

- zmniejszy¢ koszt projektu;

- zoptymalizowaé¢ projekt;

- skréci¢ czas opracov/ania;

- okresli¢ zachowanie sie sieci w przypadkach awaryjnych;

- bada¢ wspoétdziatania zachodzace w systemie;

- lepiej zrozumie¢ fTunkcjonowanie systemu i jJego v/ev/netrzng
strukture;

- przeprowadzi¢ eksperymenty w zakresie stosowania nov/ych
regut dla sieci;

- ustali¢ hierarchiczng waznos¢ zmiennych wystepujacych

w systemie.

Symulacja komputerowa jest narzedziem o duzych i hardzo
réznorodnych mozliwosciach. Jak zadna z metod, pozwala ona
obserwowa¢ dynamiczno zachowanie sie zkozonego, systemu o rézno-
rodnych wspétzaleznosciach. Poprawnie zbudowany model symula-
cyjny t\7orzy warunki laboratoryjne, w ktorych mozna dokonywac
obserwacji 1 prov/adzidé szereg do”viadczeil. Umozliwia on spra’™v-
<izenle hipotez, efektéw decyzji i badan alternatyWnych syste-

mow, dziatajacych w roéoznych przev/idywanych v/arunkach.

W literaturze przedmiotu brak jest jednoznacznego kri~terium
celowosci stosowania symulacji, niemniej jednak mozna, miedzy
iiinmi, wyrézni¢ ogélne kryteria stosowania symulacji kompute-

np. : .

- przy araku praktycznej metody analitycznej, za pomoca

rozna® bytoby efektywnie w ramach dostepnych

¢rocl.ow rosv/igzy\vad dany problem;

~N5/ SN . 0z*; u toilyka projektowania sieci telekomunikacyjnych.
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- w przypadku gdy przeprowadzenie eksperymentu na rzeczy-

_wistym systemie Jest niemozliwe, lub zbyt kosztowne i
czasochtonne;

- mozliwos¢ dokonywania bezposrednich i1 szczegétowych
obserwacji dynamicznego zachowania systemu w réznych

okresach czasu;
- mozliwos¢ badania wkasciwosci funkcJonov/ania systemu vV

doYiolnych mozliviych warunkach oraz kontrola zachodzacych
w nim procesow;

-dokonywanie eksperymentéw na”™ztozonych systemach 1 w sytu-
acjach o ktorych bardzo mato wiemy, lub nie posiadany

informacji*

Zastosowanie symiilacji Jako metody badah Jest zagadnieniem otwar-

tym i wymaga dalszych opracowan i badan*

i2222"2S2i 3?adloliniowej i -przewodowej

Dziatanie sieci +acznosci radioliniowej 1 przewodov;eJ

armii mozna przedstav/ié za pomoca:

- struktury organizowanej sieci #+acznosci,
- opisu funkcjonowania i zaleznosci zachodzgcych miedzy

elementami rozpatrywanej struktury.

Llofila wiQc sie¢ 4gcznosci radioliniowg i przewodowa rozpa-

trzy¢ Jako naot<ipuJdace wielkosci
«

sie¢ dacznosci radioliniowa i przewodowa =<2, S>
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gdzie: Z - zbidr zaleznosSci pomichdzy elementami orga-
nizowanej sieci 4acznosci,

struktura sieci #*acznosci.

Zbior zaleznosci 1 zdarzen zachodzacych vf organizowanej
sieci +gcznosci obejmuje charakterystyke fizyczng oraz opisuje
wspotzaleznosci zachodzace miedzy elementami badanej struktiary»

a zapiBujemjr go w postaci

z= 7N 29, Zj,... 4. k=1, rk [5.25/

Funkcjonowanie sieci #gcznosci armii opiera sie na odpo-
wiednich weztach #gcznosci stanowisk dowodzenia potgaczonych ze

sobg liniami d4acznosci. Zbidér wezdoéw dgcznosci oznaczamy
przez *

vV = 11=17»] /3.26./

Strukture sieci 4acznosci opisujemy w postaci uporzgdkowanej
trojki

s =<5, 5 [3.27.]

gdzie: Qr - graf struktury sieci #acznosci,

iF- zbidr funkcji opisanych na wierzchotkach
grafu /weztach #acznosci/,

F - zbidr funkcji opisanych na tukach grafu,
liniach *acznosci/,

@raf struktury sieci dacznosci zapisujemy

=<(w, /3.28./

gdzie: X W - zbidr Hukéw /Zlinii +acznosci/
okreslonych w zbiorze na wierzchot-
ku grafu.
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Wezty Hacznosci rozmieszczone w terenie posiadajg okreslone
wspOtrzedne.Zbidér punktow terenowych okreslajacy potozenie
v/ezkow d+acznosci oznaczamy symbolem X.
Xx={xj”™; n =i7k} /3.29./
Relachje J* ,ktéra elementom zbioru podporzadkowuje elementy
zbioru X nazywamy struktura przestrzenng wezd+éw #*acznosci :
' /3.30./
W sieci +acznosci radioliniowej i1 przewodowej armii
wyroézniamy dwa zasadnicze rodzaje zdarzen losowychs
- zdarzenia majgce charakter informacyjny,
- zdarzenia majace charakter taktyczno-techntczny.
Da zdarzenn o charakterze iiiformacyjnym zaliczamy:

- zgtoszenie sie uzytkownika w celu realizacji zadanha,za’
/wejsScie zadania do kolejki zadan oczekujgcych na icji
realizacje/,

- rozpoczecie realizacji zadania /komutacji/,

- rozpoczecie procesu transmisji /zakonczenie komutacji/,

- zakonczenie realizacji zadania /koniec procesu transraisji/|

Do zdarzen o charakterze taktyczno-technicznym nalezg

- zajecie kanatu Hacznosci,

- zwolnienie kanatu #gcznosci,

- wystgpienie niesprawnosci taktyczno-technicznej,

- zlikv/idov/anie niesprawnosci taktyczno-technicznej*

Zdarzenia o charakterze informacyjnym sa zwigzane z procesem
realizacji przez wezty H+gcznosci okreslonego zadania.Nato-

miast zdarzenia taktyczno-techniczne zwigzane sa z funkcjono-

26/ realizacja zadania rozumiana Jest Jako przestanie infor-
macji w wybranej relacji./W dalszych rozwazaniach
pojecia te bedg uzywane zamiennie/.
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Zdarzenia o charakterze informacyjnym sg zwigzane z procesem
realizacji przez wezty *gcznosci okreslonego zadania. Natomiast
zdarzenia taktyczno-teohniczne zwigzane sg z funkcjonowaniem
wezkSw dgcznosci. Opierajac sie na przedstavzionych zbiorach zda-
rzen budujemy historie standv/ systemc5v/ dacznosci, ktora bedzie
bazg informacyjna do analizy jego funkcjonowania# Poszczegdlne
zadania moga byd realizowane przez roézne elementy systemu 43cz-
nosci ha roznym etapie ich realizacji. Zbior miejsc realizacji

zadan w systemie #gcznosci oznaczarror symobolem D i1 zapisujemy:

i% ' "L

gdzie: - zadanie nie zostato zgtoszone do reali-
zacji,
- zadanie zostato zrealizov;ane,

d™ - zadanie zostato zgtoszone i znajduje
sie w kolejce zadan, oczekujacych na roz-
poczecie realizacji,

d - zadanie jest aktualnie realizowane /trv/a
proces komutacji informacji/

d - zadanie jJest aktualnie przesytane /trwa
proces transmisji informacji/,

d™ - zadanie zostato zdezaktualizowane#

Zadanie o numerze 1 w chwili t znajduje sie V stanie
ktory identyfikuje jJednoczesnie miejsce przebywania zadania w

systemie

at /&/ 1 P 1j.32.1

Przy opisie zu.arsen mogacych y;ystgpié w systemie +acznosci,
eyréznia podzbidr zdarzen taktycsno-techiiicznych W op.Circiu
o] y obiér standbw C w ktérych™moga sie znajdowad
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gdzie: s,r,k,z - nwaery elementéw zbioru O,

n=1,2,...,N - numery kanatoéw #*gcznosci,

— oznacza, ze w chwili t ,nty kanat
4+acznosci znajduje sie w stanie ¥

Zbior C/t/ pozwala okreslié stan systemu 4gcznosci w ptasz-

czyznie taktyczno-technicznej*

Jednym ze zdarzen o charakterze taktyczno-technicznym jest

vjystgDienie niesprawnosci organizacyjno-technicznej rozumianej

jako nieprzydatnos¢ systemu d4acznosci do realizacji zadanJ-a

/przesytania informacji/ ze wzgladu na Y™Mstepujace rodzaje
Y yrauszen;
- zniszczenie dokonane przez nieprzyjaciela w czasie
k dziatali bojowych,

- zakdocenia Hgcznosci radioliniowej 1 przewodowej,

- warunki propagacji fal radiowych,
awarie techniczne urzadzen 4gacznosci,

- rozwijanie, z’vijanie oraz przemieszczanie Srodkow i1 urzag-

dzen #gcznosci,

- ograniczone mozliwosci techniczno-eksploatacyjne Srodkéw

i urzadzen 4acznosci,

- warunki psycho-fizyczne zatdg obstugujacych urzadzenia

+acznosci.

Wptyw wymienionych rodzajéw wymuszeh na niesprawnos¢ kanatow
+gcznosci jest roznorodny. Wszystkie z v;ymienionych .wymuszenh

maja charakter losowy, jak.rowniez losov;y jest czas ich y“yotepo
Yrania i okres trwania. Niektére z tych yymuszen wymagaty szer-

szego rozpirbrzenia, co zostato dokonane W poprzedniej czesci

pracy -

Ilzytiiovmicy systemu zgtaszajg zapotrzebowanie na przestanie

o"rcreslo;ych informacji /realizacje zadali/ w losovych momentach

czcfui. Obcigzenie systemu *;ecznosci zadaniami przesytania inj.o_
maoji jest wielkozcig zmieraig w czasie, zalezng od pozrzeb
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informacyjnych uzytkoyaiikiow systemu, ktére zdeterminowane S
sytuacjg na polu walki, Opisywad je bedziemy w postaci fukcji
dyskretnej, okreslonej na zbiorze w v/ybranych chwilach czasu,
Przyktadowy przebieg takiej funkcji zwanej histogramem obcig-

zenia systemu ilustruje rys, 3,4,

11os¢ zgtoszonych do przestania
pakietéw informacji

t /godz./

Rys, 3.4* Histogram obcigzenia systemu dgcznosci
za wybrany oleres.

Dla okreslonej klasy systemévw/ jJak np, systemy dacznosci wytki]
publicznego, systemy komunikacyjne, systemy energetyczne Itp*i
przebieg funkcji olcreslajacej obcigzenie systemu za wybrany
okres, wykasuje pewne prav/idtowosci. Pozwala to na okreslenie
przedziatéw czasu, w ktérych system jest obcig.zony malcsymalna]
lub minimalng ilosScig zadan. ¥ warunkach systemu 4gcznosci
funkcja jego obcigzenia zadaniami nie wykazuje zdecydowanych I
pra®,vidlonosci lecz dla konkretnej sytuacji operacyjno-taktyczj
nej moze mie¢ rozng postad. Przy analizie obcigzenia systemu
zadariami intuicyjnie stuszng wydaje sie byé metoda po5tE0".\gj

nia zaktadajac koniecznos¢ badania systemu #0jCznosci w najbar]
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dziej dynamicznym i nev/ralgicznym okresie walki tzn. w czasie
wykonywania zadania "blizszego armii, ktdérego pomy6dB realizacja
decydowaC biedzie o sukcesie bitwy* Wyniki badan systemu #gczno-
Sci armii uzyskane w 6.viczeniach /armijnych i frontowych/ oraz
analiza mozliv/oéci potencjalnego przeciwnika "wskazujg, ze sys-
tem dgcznosci armii V poczatkowym okresie realizacji zadania
blizszego obcigzony bedzie maksymalng iloscia zadan i1 narazony
na najbardziej zdecydowane oddzialyv/acie przeciwnika*

Zadania realizacji zadan przestania informacji zgtaszaja
/generuja/ uzytkownicy wezddy/ *acznosci* Czestos¢ zgtaszanych
do realizacji zadan /przesytania informacji/ w poszczeg6lnych
relacjach okreslana jest przez funkcje obrazujaca udziat v;y-
branych relacji w ogélnym obcigzeniu systemu* Przykkadov/y prze-
bieg takiej funkcji dla wybranego przedziatu czasu ilustruje

rysunek 5*5* *

udziat zadan /przesytania informacji
w okreslonych relacjach w ogolnym
obcigzeniu systemu

Numer relacji
przesytania
informacji

/\O 0[ *%

Funkcja podziatu zadan /przesydtania infor-
macji/ w poszczegdlnych relacjach*
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Czystosc¢ zgtoszen na realizacje”™ zadan /przesytania infor-
macji/ w roznych relacjach jest rézna idzmienna w czasie«
Potrzeby informacyjne uzytkovmifcéw systemu 4acznosci, uzaleznio-
ne od rodzaju i wagi zadan bojowych wykonywanych przez ZT 1 od-
dzia3y wchodzace W skdad ugrupowania bojov/ego armii oraz czasu
jJakim dysponuja sztaby na wykonanie przedsiev/ziedé zabezpiecza-
jJacych realizacje zadan bojov/ych, maja zasadniczy wpdtyw na prze-
bieg funkcji podziatu zadan rys«3™umery relacji, w ktérych
przesytane beda zadane przez uzytkownikdv; systemu informacje s3
wielkosciami losowymi i do pednego ich opisu wymaganha jest
znajomos¢ rozktadu prawdopodobieristwa* Rozk#ad ten budujemy
opierajac sie na funkcji podziatu zadan /przesytanej informa-

cji/, a jej dystrybuanta ma postac ;

R /3.36./7

gdzie; R - zmienna losowa numerdéw relacji przesy-
tania informacji,
R F{i,2,*.*r} - zbidr numerdw relacji

przesytania informacji

Pr™~ {r "R"] - prawdopodobienstwo tego, ze
numer relacji,w ktorej w prze-
dziale czasu t,t+1 przesyta-
ny jest pakiet informacji,
bedzie relacja™® o numerze mniej-
szym od R™,

przez "*/R/

A RS = (P1.R/;  t = I71i]



Zghoszenia przesytania informacji przez uzytkownikédw systemu
wwybranych relacjach pojawiaja sie w losowych momentach czasu.
Rozktad prawdopodohieiistwa czasu generowania Sadajn przez uzyt-
kownikow systemu na realizacje zadan /przesytania informacji/

okresla dystryhuanta
/3.38,/

gdzie: ~ - zmienna losowa czasu zgtoszenia Zadania
na realizacje zadania,

Pr~a{T<0}"} - prav7dopodohienstwo tego, ze
czas zgtoszenia zadania na prze-
stanie Informacji w okreslonej
relacji "bedzie mniejszy © -

Zbior dystrybuant dla wszystkich relacji oznaczamy ;
ro= o7 /3.39./

Na ogélny czas realizacji zadania /przesytania informacji/
sklada sie; czas komutacji i czas transmisji informacji.
Wyréznienie tych czasow jest v/arunkiem adekv/atnosci symula-
cyjnej metody badawczej, na co wielu autoréw zwraca szczegol-
na uwag™ w swoich pracach.

Losowos¢ v/ymienionych czasow uwarunkowana jest sytuacja bojo-
wa pola wal Llei 1 sposobem funlec jonowania systemu dov/odzenia.
Na potrzeby badan systemu 4gcznosci przyjeto v;ykdadniczy roz-
klad czas6éw trwania wymienionych procesdy/ /komutacj<” i tran-
smisje/.

Poszczegdlne informacje, niezbedne w dowodzeniu, maja dla
dowédcy i1 oficerdéw sztabu wartos¢ zalezng od wpdywu danej in-
formacji na przebieg dziakali bojov/ych, im wiekszy b idsie ten

If
wolgh¥, ti'm wazniejsza bedzie informacja™" -

-7/ IClasyfilLcacja informacji wg stopnia pilnosci zostata dokona-
na w rozdziale 1.
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Olbrzymia ilos¢ informacji, przy ograniczonych, mozliwosciach
Srodkoy/ ich przekazywania i przetwarzania oraz ograniczonych
mozliwosciach zuzytkowania tych informacji przez odbiorcéw,
stwarza koniecznos¢ jej klasyfikacji* Przedstawiony w pracy
podziat informacji z punktu widzenia ich pilnosci wskazuje ma

,trzystopniowg klase priorytetow*

Poniewaz zgtaszane do realizacji przez uzytkovmikév/
systemu dgcznosci zadania charakteryzujg sie roznym stopniem
pilnosci, -jak réwniez rézna jest ich waga w procesie podejmowa—|
nia decyzji, istnieje koniecznos¢ priorytetov/ania zhdaaa* Kolej*
nos¢ i1 sposob obstugi zadan moze bj¢ realizowana réznymi spo-
sobami »WSréd regulaminu obstugi zglaszanych; do realizacji zady]

mozna vyrdoznié miedzy innymi takie rodzaje regulaminéw, jak:

- regulamin cykliczny,
- regulamin naturalny,

- regulaminy priorytetowe /wzgledne, bezwzgledne/»

Spos6b funkcjonowania systemu dgacznosci wskazuje na to, ze
obstuga zgtaszanych do realizacji zadan przebiega zgodnie z
priorytetem regulaminu bezwzglednego* Prior™tety, zgtaszane di
realizacji zadahn, nadaja a priori ich uzytkomicy przy ustalo-
nj~ch 1 scisle przestrzeganych w tym wzgledzie zasadach* Eazdemij
zgtoszonemu do realizacji zadania przyporzadkowuje sie liczbe

naturalng ze zbioru P 2zwana< priorytetem zadania»
P — NL,2,%e*,?2,*** P~ /3*40»/

s rior™tety zadail zgtoszonych do realizacji nalezy trakto-
wac¢ jako wielkosci losowe bezposrednio uzaleznione od sytuacji]
operacyjno-taktycznej i1 potrzeb informacyjnych uzytkownikow
systemu dowodzenia* Strukture priorytetu zgtaszanych do reali-|
sacji s aail odzv;ierciedla funkcja podziatu priorytetéow,ktorej

przyk¥adowy przebieg ilustruje rys, 3.6. .
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o udziat zgtoszonych do realizacji zadali
0 vryroéznionych v/artosciach priorytetéw
w ogolnej ilosci zgtoszonych do realizacji

zadali
o>
50
wartosci
& priorytetow.

4 X 3

3=6* Funkcja podziatu priorytetow,

Struktura priorytetéw zgtaszanych do realizacji zadan jest
wielkoscig zmienng czasie i1 dlatego tez okreslenie, funkcji
podziatu priorytetéw dla \y»-branych przedziaté4w czasu badania
systemu jest podyktowane Y~ymogami adekv/atnosci modelu sysiu-*
lacyjnego badania systemu. Opierajac sie na funkcji podzlafiu
priorytetéw okreslairy rozktady prawdopodobienstw?a wyréznio-
nych wartosci priorytetow/., hystrybuanta okreslajaca rozkdad
wyroznionych v/artosci priorytetow dla okreslonego we.zka 4gczno-
S&ci, w v/ybranym przedziale czasu ma postad ;

TW =[fi J s/% n = i7K; t= i7t] / ATS«/

gdzie; P - zmierma losov/a wypréznionych wartosci
priorytetu,

|"P<P F¥J~ prawdopodobienstwo te>go,ze
n, , zgtoszone przez uzytkownikoéw
ntego wezta Hacznosci do rea-
lizacji zad¢uiia w przedziale
czasu bedzie zadaniem o
priorytecie mniejszyai od *©

na
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Zbidr dystrybuant dla wszystlcich wez46w 4acznosci i1 wybranych

przedziatéw czasu zapisujemy w postaci
f P/ ATIAMN'EN 0 n = I7This t = i7h J /3.42_/

Ze wzgledu na mozliwo$sé przerwania procesu realizacji zadan,
jak réwniez ze v/zgledu na v/ymogi symiilLacji komputerowej jako
metode badania systemu, czas jaki pozostat do catkov/itego wyko-
nania zadania powinien byé zapamietany w odpowiedniej komérce
pamieci komputera# Warto$é czasu jaka powstata w chw/ili "t” d
calkoY/itego zakonczenia realizacji "i-tego” zadania reprezen-
towana jest przez funkcje Li/t/ opisywad bedziemy nastepujacymi
wektorem parametrow

N /3.45./

gdzie: i1 - numer kolejnego zgtoszonego do realiza-
cji zadania#

Stan dowolnego zadania w chwili t okresla wektor D*

/t/
V4 v nN/t/> /3.44_./
Zbior stan0Y/ dla wszy”stkich zadan okreslanor przez D
D i =
It/ 7t/ i 1,1 /3#45_./

i interpretujemy go jako stan systemu 4gcznosci w plaszczyznie
informacyjnej,taczny stan systemu 4gcznosci w ptaszczyznie infor-
macyjnej i1 taktyczno-technicznej zapisujemy w postaci uporzad-

kowanej pary wielkosci ;

/t/ vt/ > /3#46_/



127

PrzedsfcawionsT opis formalny systemu 4gcznosci jest trakto-
Tray ja®o jego model,Pozwoli on na dalsze wykorzystanie w od-

powiednim ukdadzie do budowy modelu i programu symulacyjnego).

3.3=3« 2"Biskterystyka zatozen modelu “sieci
1892nosci_radiolintowe™ i_£rzewodowej i

arait-

W pracy modelowano sie¢ #gcznosci radioliniowej 1 prze-
wodowej armii ogélnowojskowej /o strukturze podanej w poprzed-
nim rozdziale/” organizowang w operacji, zaczepnej znajdujaca sie
w pierwszym rzucie operacyjnym frontu.Przyjecie takiego zato”
zenig wynikato miedzy innymi z tego,ze ten rodzaj dziatan jest
najbardziej zdozony w organizacji sieci 4acznosci armii.Do roz-
budowy tej sieci w toku operacji wykorzystuje sie najczescie]
maksymalng i1los¢ sSrodkow radioliniowych 1 przewodowych,a stop-
ien ich zaangazowania i1 wykorzystania jest roézny.

Ze wzgledu na ztozonos¢ sieci +acznosci radioliniowej
i przewodowej armii,a w tym samym zbudowanego modelu,nie uwz-
gledniono #acznosci radiowej.Natomiast w aktualnie organizowa-
rej +acznosci zasadnicze zadanie w wymianie informacji pomie-
dzy elementami ugrupowania operacyjnego armii spednia o$ radio-
liniowa i przewodowa,O0d jej parametrow i wkasciwego dziatania,
miedzy Innymi takze od przepustowosci uzalezniona jest ciag-
4oS¢ 1 trwatos¢ dowodzenia wojskami armii.

Dlatego tez,badaniu zostat poddany fragment /os 4acz-
nosci/ jednego z mozliwych wariantéw stiniktury sieci #gcznosci

radioliniov;ej 1 przewodowej armii,ktorg przedstawiono™”™na rys.

28/ W rozdziale drugim pracy dokonano dok#adnego opisu
struktury.
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3.7. Natomiast badang o$ sieci +4acznosci radioliniov;e,j
i prze\vodov;e3 zobrazov;ano na rys,3.8,,a graf budowanej osi
na ryse3.9«13«T0.

Przedstawiony fragment strukrtury sieci 4acznosci
radioliniowej i przewodowej jest jedynie przyMadowy i
nalezy traktowa¢ go jako jedno z mozliwych rozwigzan celem
pokazania /jedynie/ sposobu podejscia do problemu i zasto-
sowania uzytecznej metody badawczej - symulacji kompute-
ronej przy badaniu systeméw H+acznosci armii.

Badaniu zostaty poddane dwa warianty osi radiolinio-
wej 1 przev/odowej ,a mianowicie::

- wariant, pierwszy przedstawiony na schemacie nr 3.9_,

gdzie realizacja potagczenia jest dokonywana za po-
mocg wydzielenia bezposrednich kanatédw pomiedzy

niektérymi WL 1 komutacji kanatédw na wezdach
+gcznosci wchodzacych w sktad osij

- wariant drugi przedstawiony na schemacie nr 3.10«,

gdzie realizacja potaczenia jest dokonywana za
pomocg tylko komutacji kanatéw na Wt wchodzacych
w skfad osi«

Ze wzgledu na istotne roéznice wystepujace w teclinice
przesytania sygnatow analogowych i sygnatoéw telegraficznych
oraz w sposobie obstugi abonentéw,badaniu zostaty poddane
jedynie kanaty telefoniczne osi radioliniowej 1 pi“zew™odo-
wej,w ktérych przesytana jest informacja telefoniczna nie
utajnionac«

Zestawienie ilosci kanatow telefonicznych w poszczogol-

uych relacjach dla rozpatrywanych wariantéw- przedstawiono w

tabeli nr
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TABELA NR 3*1.

11o6d kana/{\éw telefonicznych

Relacje wariant 1 wariant 2 n

Radiol#j Przewodj Razem i Radiol.i ET2BAOd.|

4 1 - j

/PW Pr/

=

SR T -
N

S L

=TT e | mn e

/Wt Pr/

©
T ] Ty

al

-

IN
[Tt T

/PVH Pr/
5 }17 -j 13 i 6 1 19

Zestawienie ilosci kanatdw w poszczegolnych
relacjach dla rozpatrywanych wariantow.

Opierajac si”™ na przedstawionym fragmencie struktiiry sieci
+acznosci radioliniowej i1 przewodowej armii przyjete zostaty
nastepujace ograniczenia:

- w badanym modelu zak#ada sie obieg informacji wydacznie
pomiedzy technicznymi Srodkami 4gcznosci# Nie zostat
uwzgledniony czas obiegu informacji wewngtrz wezda
+acznosci j

- na kazdym z wezdoéw znajduje sie urzadzenie komutacyjne
0 pojemnosci nie mniejszej od sumarycznej liczby kanatéw

wystepujacych w danym wele;
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przyjeto badanie modelu w czasie operacyjnym G t 20 goji

jJako systemu masowej obstugi}

w badanym przedziale czasu wystepujg uszkodzenia kanakdw
4acznosci, moga one by¢ interpretowane jako zjawisko
zawodnosci sprzetu, lub tez jako rezultat oddziatywania

nieprzyjaciela.
Sredni czas trwania uszkodzenia kanatu wynosi 5 minut}

Sredni odstep czasu miedzy uszkodzeniami dowolnego

kanatu wynosi 90 minut}

w modelu zaktada sie catkowitg niezwadnos¢ wezidéw +acz-
nosci, jedynie jednoczesne uszkodzenie wszystkich, ka-
natdéw danego wezta *acznosci obrazowa¢ moze jego

skonczong niezawodnosc}

w kanatach 4acznosci radioliniowej 1 przewodowej prze-
sytana jest informacja telefoniczna nfe ufcajniona.
Strumien zgtoszen do obstugi jest strumieniem Poissona o

intensywnosci X }

przesytane informacje ze wzgledu na swoja wage zostaty
podzielone na 3 klasy priorytetéow* Dla najwyzszego
priorytetu przyjeto zasade przerywania przestanej
informacji w przypadku zajetosci kanatoéw +acznosci o niz-
szych priorytetach* Po obstuzeniu informacji przerywa-
jacej nastepuje powrdét do realizacji od poczatku infor-
macji przerwanej* W przypadku wystgpienia kolejki w

danej relacji, kolejne naptyv/ajace zgtoszenie ustawia
sie w niej wedtug zasady PIPO /fistin - first out/ w

swojej klasie priorytetu}

Ze wzgledu na brak danych statystycznych odnosnie obiegu
informacji podczas pracy sSrodkow dgcznosci radiolinio-

wej 1 przewodowej przyjeto,na podstawie doswiadczen”
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procentowy udziat zgtoszen poszczegdlnych priorytetach -
jak rys. 3.6. /1-30n, 11-60%, I1H-10%/;

« Sredni czas trwania rozmowy dla PR-1 , PR-2 wynosi
4 minuty, a dla PR-3 jest staty i rowny 1 minucie;

- czas zestav/iania poltaczenw wezle #*acznosci w”osi od
30 do 75 sekund;

- w przypadku zajetoici kanatow +*gcznosci»naptywajgce
informacje ustawia sie w wezle poczatkowym w kolejce®
do danej relacji.™” Prawdopodobienstwo zajetcrsci
abonenta wywodywanego wynosi O0:,2_liatomiast czas oczelci-
wania na rozpoczecie przekazywania jest: ograniczony
czasem deaktualizacji wiadomonci ip. Czasy deaktualiZsa-
cji dla poszczegélnych priorytetéw wynosza PR-1-60,
PR-2-20," PR-3-10";

- zmiany stanowisk dowodzenia nie powoduja okresowych
przerw +acznosci;

- na podstawie analizy eksploatowanego sprzetu 4acznosci
radioliniowej i. przewodowej mozna stwierdzi¢, ze czas"
poprawnej pracy tych Srodkéw jest o wiele ddtuzszy niz
zatozony okres badania -osi i prawdopodobienstwo poja-
wienia uszkodzenia jest niewielkie dlatego: w dalszych
rozwazaniach zostato pominiete;

- ze wzgledu na brak informacji dotyczacej rzeczywistego
obciazenia osi radioliniowej 1 przewodowej przyjeto
Srednie odstepy czasu miedzy zgtoszeniami rozpatrywanych
wariantow i1 v/ersji w okcreslonych relacjach na podstawie
"wymagan ”PASIT.V' - tabela nr 3.2.

Przyjete zatozenia w niewielkim stopniu ograniczaja ade-
kwatnos¢ badanego modelu, jednak nie powinny istotnie v/plhynaé
il popravmos¢ ¥r/nikow symulacji.

29/ relacja rozumiana jako para wezdéw,w ktérej jeden jest
e -rolen informacji,a drugi jest odbiorca informacji.
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3*3 =4,

Algorytm symulacyjny badanej osi radioliniowej 1 przewodo-
wej zostal przedstawiony na rys* 3.11.w postani funkcjonalnych
blokow, ktoére imitujg okredlone fragmenty realizowanych pro-

cesow* Przedstawione bloki spedniajg nastepujace funkcje

~ odwzorowuje zapotrzebowanie na
przeptyw zadan /Zinformacji/* Obcigzenie sieci jest rézne w

poszczegélnych relacjach, jak i etapach dziatan bojowych#

2i21S-.21E228422i2-£22222£28~- 25722228 * odzwierciedla zja-
wisko rozdziatu informacji w poszczegdlnych relacjach 4gczno-

Sci* Okresla nadawce, odbiorce, rodzaj informacji, priorytet,

czas trwania oraz czas jJej deaktualizacji*-

Si2->-2421H: ™ odzwierciedla zjawisko opéznienia przesta-
nia informacji na skutek zajetosci kanatow /niemozliwos$6 zesta-
wienia potgczenia/ - zwane potocznie kolejka* Czas pobytu
informacji w kolejce zalezy od stanu kanatow w okreslonej
relacji, ..zasady tworzenia kolejki oraz sposobu sterowania

siecig*

Bi21S-_222ii2Z-£E221L..2227iB21i2221i1 “ odzwierciedla zjawisko
starzenia sie informacji* Na podstawie poréwnania czasu deaktu-

alizacji informacji z czasem jaki uptynat od chwili poja-
wienia sie jej w sieci T zostaje podjeta decyzja odnosnie
dalszego sposobu jej obstugi i jezeli czas postat przekro-

czony, to jest kierowana do bloku zgtoszen zdeaktualizowanych*

Blok analizy PYWio'ytetu - odzwierciedla waznos¢ przestanej
informacji* Sprawdzana jest wartos¢ priorytetu przesytanej
informacji i na tej podstawie ustala sie sposob realizacji po-
daczenia, tzn* czy ma by¢ dokonanie przerwanie realizowanych

uprzednio potaczen czy tez nie# Przerwanie poltaczenia w danej
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relacji, Bgodnie z przyjetym zatozeniem, jJest dokonywane przez

informacje o najwyzszej klasie priorytetu, ktdéra wymusza przer-
wanie realizacji przestania informacji o nizszych priorytetachi.
Informacje o nizszych priorytetach przesytane sg do kolejki

oczekiwania na realizacje potaczenia /wolny kanat 4gcznosci/.

Blok zgtoszenn w stanie oczekiwania - odzwierciedla zja-
wisko oczekiwania informacji na znalezienie kanatu tacznosci,
jak réwniez dokonanie podaczenia w okresSlonej relacji /zjawis-

ko komutacji kanatéw/,

~ odwzorowuje hudowe struktu-
ry sieci pod wzgledem ilosci, rodzajow 1 rozmieszczenia weztow
i kanatéw Hacznosci* Struktura ta w trakcie funkcjonowania sys-
temu ulega zmianie ze wzgledu na wystepujace uszkodzenia,
Dane zawarte w tym "bloku sg podstawg do okreslenia drogi prze-
sytania informacji, a takze stanowig pierwotng forme danych do

analizy stanu kanatow 4gcznosci*

Blok™borundrogi_NiarlizNy _st™u_kanatdéw - odwzorowuje
spos6b wyszukiwania drég potaczeniowych w badanej sieci# Dane
wejsciowe, stuzgce do okreslenia przesytania informacji, za-
warte sg w parametrach zadania oraz decyzji podjetej w bloku
analizy priorytetu* Przyjmuje sie zasade, ze poszukiwanie roz-
poczynamy od drogi bezposredniej* Jezeli droga bezposrednia
nie istnieje lub nie mozemy jej zrealizowad, ze wzgledu na
zajetosd tworzacych te droge kanatdéw /z wyjatkiem drogi dla
informacji o najwyzszym priorytecie/, badane sg drogi obej-
Sciowe - posrednie /kilka odcinkéw/, W dalszej czesci proce-
dury wyboru drogi poszukujemy wolnych kanatéw* Informacje do-
tyczace aktualnego stanu kanatu dostarcza blok okreslania
stanu kanatow* Dla informacji o najwyzszym priorytecie przy
istnieniu potgczenia bezposredniego nie przewiduje sie drdg

obejsciowych# Brak aktualnie wolnych kanatéw spowoduje przer-
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wanie przesytania informacji o priorytecie nizszym. Przerwanie
/realizacji zadania/ przesytania informacji w bloku realiza-

cji potaczenia spowoduje zmiane stanu kanatu /zajety na wolny/

i pozwoli utworzy¢ zgodng droge transmisji. Procedura obstugi-
wania zadan o najwyzszym priorytecie obowigzuje rowniez woéwczas,
gdy w danej relacji istnieje tylko droga obejsciowa. Przerwanie
nie moze by¢ realizowane w stosunku do polgczen, gdzie przeka-
zywana jest informacja o najwyzszym priorytecie. Zadania, dla
ktérych nie mozna dokona¢ wyboru drogi, zostaja skierowane do
bloku oczekiwania na obstuge. Utworzenie drogi dla zadania o
dowolnym priorytecie jest rejestrowane w postaci zmiany stanu
/wolny na zajety/ teg6é kanatu lub tych kanatow /droga obejscio-
wa/, ktére te droge tworzag*

Stan kanatéw - odzwierciedla zjawisko zajmowania 1 zw&l niania
poszczegolnych kanatdéw transmisyjnych. Stan kanatu “zajety”
wystgpi w przypadku jego uszkodzenia lub jezeli kanat zostat
wykorzystany do budowy drogi przesytania infoimiacji. Stan ka-
natu “wolny* wystagpi po usunieciu uszkodzenia,po zakoriczeniu irea-
lizacji zadania albo prze]iwaniu realizacji zadania w bloku

realizacji zadan.

512iE “ odzwierciedla zjawisko powsta-
wania uszkodzen w systemie weddtug zadanych funkcji analitycz-
nych lub tez innych form opisu tego zjavdska - /odzwierciedla
zjavdsko pojawienia sie przerw w pracy kanatéw +acznosci spowo-
dowanych np* skoriczong niezav;odnoscia sprzetu, aktywnym oddzia-
Hw aniem nieprzyjaciela, niewtasciwg eksploatacja urzadzen
+acznosci itp*/« Na podtav/ie w/w zaleznosci do bloku struktury
sieci wezdéw przekazywane sg wielkosci okreslajace pare wezdéw
/ich numery/ miedzy ktérymi nastgpito uszkodzenie, rodzaj i
ilos¢ uszkodzonych kanatdw, czas trwania uszkodzenia/ na pod-
stawie zatozonego procesu usuwania uszkodzen/* Poniewaz zja-

wisko uszkodzen sieci ma charakter przypadkowy, konieczne jest
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&;/ Takt powstania uszkodzenia miat wpdyw na istniej™cy w damyni
momencie stan wymiany zadan,dla ktérych wykorzystywane kanaky
ulegty uszkodzeniu.

Blok_okreé6lenia_garametrow_uszkodzen - okresla charakter
uszkodzenia, czas jego trwania oraz odwzorowuje zjawisko rozdziatu
uszkodzen na poszczegolne kanaty lub grupy kanatow +gcznosci.

Blok realizacji_uszkodzen ~ odwzorowuje proces odnowy
uszkodzonych kanatéw dgcznosci.Czas pobytu uszkodzenia w tym
bloku zalezy od jego charakteru oraz niezbednego czasu potrzebne*
go do odnowy kanatu.

Blok zgtoszen~grzerywanych ~ odzwierciedla zjawisko prze-
chowywania zgtoszen na skutek powstajgacych uszkodzen lub zaklo-
cen transmisji oraz przyjetej organizacji obstugi.

Blok zgtoszen realizowanych - odwzorowuje zjawisko przesy-
+ania informacji do odbiorcy,stuzy do zliczania danych
statystycznych o systemie.

Blok niszczenia_zadan_~ odzwierciedla przekazywanie

informacji poza sied +gcznosci»
Program symulacyjny przetworzono na EMC-I1BM-360,jako jednostke
czasu systemowego przyjeto 1 sekunde.Czas trwania przebiegu wmo-
sit okoto 10 minut.Przetworzono dwa warianty programu symulacyfl-
nego po 10 wersji,co wyniosto okoto 200"efektywnego czasu pracy
maszyny cyfrowej.Schemat blokowy programu symulacyjnego sieci
+acznosci przewodowej i1 radioliniowej przedstawiono v; zaklgczniku
nr 2.

IV. OCENA PRZEPUSTOVVQSCI SIECI LACZNOSCI

RADIQLINIOV/EJ 1 PRZEWODOWEJ ARMII.

4.1. Analiza P£2egustowosci sieci_tacznosci gadiolinio-
wej_i Pgzev/odowej dokonana na_godstawie_wynikow
badan gy5‘gl8&cyjnychj®

rapi"oponov/ana symulacyjna metoda badania przepustowosci

m — Jdacznosci radioliniowr j 1 przewodowe: armii »ymaga
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jJjektowania ukdadu eksperymentdédw zgodnych z celem badan, s mia-
fiomcie wnioskowania statystycznego o wartosciach okreslonych chara-
kterystyk systemu rzeczywistego.Przez okreslenie eksperyment nalezy
rozumied Sprawdzenie pojedynczego systemu dla jednego zbioru warun-
kéw.Natomiast przebieg symulacyjny bedzie oznaczaé¢ pojedyncze wy-
konanie programu dla jednego wariantu systemu,Przez obserwacje
rozumie¢ Sie bedzie pojedyrniczy pomiar zmiennej systemu.Wiec ekspe-
ryment jest zbiorem wszystkich przebiegéw dla jednego wariantu
systemu,a badanie - zbiorem wszystkich eksperymentéw.Prawidtowe
zaplanowanie eksperymentéw symulacyjnych umozliwia zebranie wka-
Sciwch danych do oceny systemu, jego parametrow lub stawianie prog-
nz itp.,jak rowniez zabezpiecza badacza przed informacjami z EMC,
nieprzydatnymi z-punktu widzenia celu badania.Wyniki obserwacji
uzyskane podczas eksperymentu symulacyjnego sa danymi do wniosko-
wania statystycznego o wartosciach charakterystyk badanego systemu.
Zagadnienia statystyczne zwiazane z badaniem symulacyjnym
mozna podzieli¢ na dwie obszerne klasy
-zagadnienia planowania strategicznego,zwigzane z zaprojektowa-
niem zbioru eksperymentéw w celu uzyskania pozgdanej informacji ]
-zagadnienia planowania taktycznegb,zwigzane z okresleniem
sposobu prowadzenia eksperymentow.
Z analizy badanej sieci 4acznosci wynikaja istotne dotyczace
planowania eksperymentéow wkasciwosci :
“wejsciowy strumien zgtoszen do obstugi jest strumieniem
niestacjonarnym ]
“struktura systemu ulega okresowym zmianom /np. wydzielenie
kanatow bezposrednich miedzy wezdami itp./.
Nasciwosci te powoduja, ze rozkdad poszczegélnych zmiennych jest
mlestacjonarmy 1 nastreczaja pewne trudnosci w wyznaczeniu para-

@\ systemu z wymagang dokdtadnoscig.lstniejgce metody
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analizy danych generowanych w eksperymencie symulacyjnym oparte
sa na zatozeniu o normalnosci rozktadu ohserv/acji,a z drugiej
strony brak jest dotychczas efektywnych i1 dostatecznie ogdlnych
metodjW ktoérych warunek nie musiatby by¢ spedniony.Analiza rozpa-
trywanej sieci radioliniowej 1 przewodowej armii wykazuje jednak,
ze w trakcie pracy systemu wystepujg takie okresy,w ktérych z
pewnym przyblizeniem mozna oczekiwa¢ stacjonarnosci rozktadow
/struktura systemu nie ulega zmianie,strumien zgtoszen jestw
przyblizeniu stacjonarny/.Celowe jest zatem rozpatrywanie daoch:
struktur systemu,a mianowicie r
- struktury sieci, +acznosci radioliniowej i1 przewodowej armii
w natarciu z komutacjg wszystkich kanatow*
- struktury sieci 4acznosci radio:liniowej t przewodowej: armii
w natarciu z wydzieleniem kanatdéw bezposrednich.

Ponadto badania kazdej ze struktur nalezy prowadzi¢ w warunkach
maksymalnego przewidywanego obcigzenia.
Biorac pod uwage powyzsze czynniki do realizacji pekdnoczynnikowej-
go uktadu eksperymentéw nalezatoby rozpatrzy¢ od kilkunastu da
kilkudziesieciu stanow uktaduiiPojedynczemu stanowi uk#adu ekspe-
rymentu odpowiada jeden przebieg symulacyjny»ktdérego czas trwania
wynosi bkoto®™ tO minut.Jezeli kazdy ze stan6w, ukdadu dla estymacji
wynikéw nalezatoby powtérzy¢ np. trzydziesci razy to pednoczymikiFj
wy ukdad eksperymentow wymagatby okoto kilkuset godzin pracy
maszyny cyfrowej ,a to prowadzi do nadmiernego uzycia pracy nmesanj)
i uzyskania nadmiaru informacji.Dlatego tez wystarczajacym i sh-
sznym wydaje gie rozpatrzenie tylko. 10 stanéw uk#adu w kazdej z
dwéch struktur,

W badaniach wazne znaczenie ma takze zagadnienie projekto-
wania zbioru eksperymentév/,oraz efektywnos¢ ich realizacji.WykFf-
rzystanie prébek o bardzo duzych licznosciach pozwala rozwigzac

szereg probleméw,Ale to nie jJest jednak sposéb zbyt zadoviai3r
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- jacy,poniewaz VA, irega stoeowania elektronicznych maszyn cyfro-

A duzych mocach obliczeniowych i stosunkowo ddfugiega cza-
a1 ich pracy.Ka efektywnos¢ eksperymentu symulacyjnego wpiywa
b nastepujacych czynnikéw, t
-warunkéw poczatkowych 1 stanu réwnowagi ;

—-zmienno$¢ 1 licznos¢ probki*

Eksperymenty symulacyjne majg na celu uzyskanie oceny konfigu-
recji systemu lub sposobu obstugi /sterowanie/ przy ustalonych,
warunkach poczatkowych*Model systemu przedstawia sie wraz z jego
otoczeniem /strumien zgloszen jest procesem stacjonarnym/

i zbiera sie informacje o granicznych stanacli symulowanego sys-
teu.Zaktada sie,ze graniczne rozktady istniejg 1 poprzez ekspe-
rnyment symulacyjny dazy sie da empirycznego ich wyznaczenia i
eatynuja sie ich momenty .Bardzo istotne jest okreslenie momentu
czasu,w ktérym osiggany jest stan réwnowagi 1 poza ktérym nie

la szczegblnych wartosci stanu systremu,ktére nalezataby obserwo;-
vad w dalszych przebiegach.Poniewaz réznica miedzy czasowym i
granicznym rozkdadem maleje z uptywem czasu, dlatego tez poszu-
kyje sie takiego punktu,poza ktorym mozna zaniedba¢ bdad pope-
niany przez traktowanie systemu jako znajdujgcego sie w stanie
rownowagi .

W celu okreslenia momentu czasu,od ktdrega moga by¢ doko-
mmane pomiary,zasadniczo brak jest obiektywnego kryterium, jed-
rek podczas realizacji eksperymentu nalezy bra¢ pod uwage powyz-
se ustalenia np, usuniecie danych uzyskanych z poczatkowych
przebiegow,ktdore dostarczajg wiecej znieksztaktcen anizeli infor-
i 0 systemie .Przy badaniu symulacyjnym nalezy eksperymentalnie
wyznaczy¢ przedziat »poprzez dokonyv;anie niewielkiej liczby wste-
pych przebiegow,poza ktory wpdyw vZarunkdédw poczatkov/ych nie siega.

Cd przyjetych w badanym modelu warunkédw poczatkowych uzale-

miony jest czas uzyskania stanu réwnowagi.lTajczesciej ekspery-
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merit symulacyjny rozpoczyna si”™ od stanu "pusty” 1 "wolny"

V/ takim przypadku przyjmuje sie zatozenie, ze stan rownowagi
istnieje 1 nie zalezy od warunkoéw poczatkowych* Jednak moze
okaza¢ sie, ze czas spednienia warunkéw rownowagi moze byd sto-
sunkowo dtugi. Dobér pravi/Zidbowych warunkéw poczatkowych zmniej-
sza czas osiggnhiecia zblizenia do stanu réwnov/agi. Zawsze nale-
zy liczyC sie z wystepowaniem wpdywu poczgtkowego okresu symu-
lacji,w ktéryra stan systemu bedzie uzalezniony od stanu révmo-

wagi ale te rdéznice moga bydé niezbyt duze.

V/ eksperymencie symulacyjnym wielkosci uzyskane z poszcze-
golnych obsei:wacji sa zmiennymi losowymi i stanowig jedynie poOH]
ke do estymacji parametrow rozktadu populacji generalnej.

A wiec do prawiddovrej interpretacji rezultatéw niezbednym jest
+*ozwazenie oceny istotnosci uzyskanych wynikéw. Przy pojedyn-
czym przebiegu symulacyjnym odwzorowuje sie tylko jedng z moz-
liwych realizacji obserYi”owanego procesu i przez to ti*udno stwier-|
dzic czy uzyskany wynik jest przypadkiem skrajnym czy raczej
Srednim. Powtarzanie przebiegéw symulacyjnych dla réznych
liczb losowych 1 staltej licznosci probki pozwala na estymacje
parametréw rozk#adéw obseiwowanych zmiennych. Estymator war--
tosci Sredniej obserwowanego parametru mozna wyznaczy¢ ze

wzoru ;

o= /3.47./

dzie: L . . _ _
9 n - ilos¢ niezaleznych obser-wacji zmiennej

losowej

50/ Przez"pusty" i "wolny" rozumie sie stan symulowanego
systemu w ktorym kolejki sa puste a urzadzenia wolne.
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XI_ ~ zndenna losowa wartodcl wynikéw i-tej
obserwacji

natomiast wariancji™ ;

Xi - X /3048./7
n-1

Na ich; podstawie mozna ~/“snaczyC przedziat ufnodéci obserwowa-

nego paramatru :

X * /3.49./
KIT

gdzie ;

jest wyznaczone z rozk#adu t-Studenta
dla matych *1* lub z rozk#adu normalnego
dla duzych n" 7~ 50 na podstawie tw*
Lapunowa 51/*

Przedstawiona metoda oceny dok#adnosci wynikow symulacji
jest opiarta na nastepujacych zatozeniach: rozkdtad obserwacji jest
stacjonarny i obserwacje te sa niezalezne* W badaniach symulacyj-
n~di zatozenia te czesto nie sg jednak spednione, totez wyko-
rzystuje sie inne metody. Jedna z nich jest metoda nie polega-
jaca na powtdrzeniach, lecz opierajgca sie na pojedynczym, dos-
tatecznie dtugim przebiegu, najlepiej nie zav/ierajacym odcinka
s samiaczajacyra sio v/pkywem warunkéw poczatkowych* Przebieg
ole?eslony jest na pevma liczbe czesci, tak ze pomiary podzielo-

ne 2a na odcinki o réznej ddugosci. Oblicza sie wartos¢ Srednig

31/ z*,HeNvig: lileinenty rachunku iirav;dopodobienstvw/a i stat3styki
nii:_tenauycsnej . FMIT ;Varszav;a 1970, str. 215*
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dla kazdego odcinka, a poszczegdlne Srednie odcinkowe traktu;je
si(® jako obserwacje niezalezne* Za estymator mierzonej zmiennej
bierze sie wartdsé sSrednig Srednich, odcinkowych. Przyj~icie za-
‘ozenia, ze Srednie odcinkowe sa niezalezne 1 zastosowanie cen-
tralnego twierdzenia granicznego pozwala na przedstav/ienie
obserwacji Srednich odcinkowych za pomocg rozk#adu normalnego*
Umozliwia to zastosowanie podanych poprzednio wzoréw na esty-
mator wariancji Sredniej i obliczenie przedziatu ufnosci*
Eksperyment symulacyjny przeprowadzany tg metoda sktada
sie z obserwacji podzielonych na ”p” odcinkdy/ o licznosci

n', a v/iec N = np * Pen ekspei”ment jest v/iec rownowazny

(LIS 1)

powtdrzeniu p” razy eksperymentu o ddugosci

I 1]

n’, przy czym
stan koncowy jednego przebiegu staje sie stanem poczatkov/ym nes-

tepnego 32/

Wyzszos¢ metody Srednich odcinkowych nad metoda powtarza-
nia przebiegow polega na tym, ze nie ma potrzeby eliminov/ania
wpdywu warunkow poczgtkowych* Metoda ta wymaga jednak przyje-
cia zatozenia, ze poszczegélne Srednie odcinkowe sg niezalezne.
Przyjecie takiego zatozenia jest wkasciwe, jesli dtugos¢ odcin-
ka jest dostatecznie duza. ZjaAvisko autokorelacji danych w eks-
perymencie symulacyjnym polega na istnieniu wptywu wartosci
danych na wartos¢ nastepnych danych* Ze wzrostem odlegtosci
czasowej miedzy danymi, wpdyw ten maleje, a po przekroczeniu
pewnego przedziatu czasowego moze by¢ pominiety* Jednak jesli
ddtugos¢ odcinka jest wieksza od tego przedziatu, to- Srednie od-
cinkowe mozna traktowa¢ jako niezalezne. Pozostaje jednak zaga-
dnienie wyboru odpowiedniej d¥ugosci odcinka. Niekiedy przyj-
muje sie, ze powinien by¢ on co najmniej rowny ddugosSci prze-

dziatu poczatkowego usunietego z przebiegu* Jedynie pewng meto-

32/ Gordon; Symulacje systemow, Warszawa 1974,
str. 330*
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dg jest jednak wykonanie przebiegu sprawdzajgcego dla okreslo-
nej ddugosci odcinka 1 sprawdzenie czy otrzymane wyniki sg -
miedzy sobg skorelowane,

Symulacyjna metoda badania sieci 4gcznosci radioliniowej
i przewodowej armii oraz otrzymane wyniki w procesie modelowa-
nia umozliwiajg ocene przepustowosci sieci,jak réwniez nasuwa-
Ja szereg spostrzezen dotyczacych zastosowania i wykorzystania
tej metody do oceny efektywnosci funkcjonowania badanej sieci.
Eksperyment symulacyjny by# prowadzony na modelu sieci przed-

stawionym na rys. 3.7. Zakres zmian wejsciov/ego strumienia

1 1
min min

zgtoszen zawiera sie w granicach od 0,1 da 1,6
dla rozpatrywanych wersji obu wariantéw, Informacje statystycz-
ne byty zbierane co 120 jednostek czasu systemov/ego - jcCs
Przyjeto,ze 1 sekunda jest 1 jcs i1 odpowiada 2 minutom czasu
rzeczywistego.

W celu wyeliminowania wpdywu jaki wywierajg warunki po-
czatkowe na wyniki symulacji,dokonano analizy J przebiegéw
wstepnych,z ktérych kazdy rozpoczynat sie od stanu 'pusty™ i
Twolny” .Przedziat czasu poza ktéory ~nie siega wpdyw warunkow
poczatkowych zostat wyznaczony poprzez badanie zachowania sie
odchylenia standartowego przecietnego czasu pobytu wiadomosSci
w relacjach,Stwierdzono,ze wptyw warunkédw poczatkowych obserwo-
wanego parametru mozna uznac¢ dopiero za pomijalny po 3&0 jcs.
Jednak,se wzgledu na ograniczony czas pracy maszyny cyfrowej
badanie to zostato sprowadzone tylko do® omawianego paramet-
ru systemux

tnioski wynikajace z analizy przebiegébw wstepnych zosta-
4y “yKorsystane w dalszej czesci eksperymentu,w wyniku ktérego
okreslone zostaly nastepujgce wartosci liczbowe wskaznikow :

~ prawdopodobienstwo terminowego przekazania wiadomosci

w relacjach dla poszczegélnych klas priorytetow;
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- przeci(tny czas pobytu wiadomosci w relacjach dla poszczegol-

nych klas priorytetow;
~ Sredni czas pobytu wiadomosci w kolejce w w(~zkach zrodtowych;
- v/spétczynnik wykorzystania kanatdéw 4acznosci;
- 0g6lng ilosé rozméw VW relacjach;
- 110os6 terminowo zrealizowanych rozméw w relacjach;
- sume czasOY/ przebywania v/iadomosci WV relacjach;
~ Srednie czasy przebyv/ania wiadomosci w relacjach«

Estymatory badanych parametréw systemu wyznaczono na pod-
stawie wykonanych 10 przebiegéw symulacyjnych” rézniacych sie
miedzy sobag jedynie punktem startowym generatoréw liczb paeudo-
losowych 1 przedstawiajacych rézne realizacje odtwarzanego prze-
biegu stochastycznego. Dtugos¢ kazdego z przebiegévi zostata
przyjeta na 1000 jc s Po vgreliminowaniu z przebiegdéw okresu
poczatkowego i1 zaktadajgc, ze d¥ugos¢ odcinkdéw obserwacji jest
wystarczajgca oraz na podstawie wzoréw : 3.47, 3«48 wyznaczo-
no dla zmierzonych parametrow estymatory i odchylenia standarto-|
we Srednich odcinkowych« Nastepnie korzystajac ze wzoru 3*49
wyznaczono 95 'h przedziatu ufnosci dla wartosci Srednich
poszczegbélnych parametrow. Wybrane vjyniki obliczen dla okres-

lon“*ch relacji przedstawiono w tabeli nr 3.3% 3,4*

Na podstawie otrzymanych wynikéw zostaty sporzadzone

wykresy nastepujacych zaleznosci :

- prawdopodobienstwo terminowego przekazania wiadomosci Pt
relacjach w funkcji intensywnosci wejsciowego strumienia zoio"|

szen dla poszczegolnych klas priorytetéw;

- przecietny czas pobytu wiadomosci w relacjach [17ob

intensywnosci wejsciowego strumienia zgtoszen dla poszczegdél-

nych klas priorytetow;
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. przecietny czas pobytu wiadomosci w kolejce w wezle

zrodkowym w funkcji numeru kolejki;
. wspotczynnik wykorzystania kanatéw. -

0

Wykresy prawdopodobienstwa terminowego przekazania wiadomo-»
Se i przecietny czas pobytu wiadomosci w Ffunkcji
inten3yA\wvnosci wejsciowego strumienia zgtoszen poszczegélnych klas
priorytetdw* wykonano dla wybranych relacji wariantu pierwszego
/realizacja potgczen jest dokonywana za pomoca kanatéw bezposred-

nich i komutacji/ pomiedzy j

-WLSDDZ a WLSD Armii 1 odv/rotnie /Wh nr 5-3 i 3-5/;
-\WWSD Armii a WESD Armii i odwrotnie /ffi nr 2-3 i 3-2/;
-WSD Armii a PWL Frontu i odwrotnie /WL nr 3-6 i 6-3/;

oraz wariantu drugiego /realizacja potaczen dokonywana jest tylko

za pomocg komutacji kanatdw/ pomiedzy t

-WMHSDZ a VASD Armii 1 odwrotnie /Wh nr 1-3 i 3-1/;
-WHWSD Armii a WLSD Armii i1 odv/rotnie /Wh nr 2-3 i 3-2/;
7 We3D Armii a PWh Frontu i odwrotnie /Wt nr 3-5 1 5-3/;

2 wykreséw przedstawion3™ch na rys*: 3«12, 3«13, 3»14t 3«15>
516, 3*17, dotyczacych v/ariantu pierwszego, wynika, ze v/raz ze
wzrostem intensyimosci v/ejsciowego strumienia zgtoszen prawdo-
podobienstwo terminowego przekazania wiadomosci znacznie maleje
dla wszystkich klas priorytetéw rozpatryv/anych relacji* Najnizszg
wartos¢ osiaga w relacjach pomiedzy Wb nr 5-3 i 3-5> dla priory-
tetu drugiego /wiadomosci pilne/, natomiast najv;ieksza vr relacjach
pomiedzy nr 3-6 1 6-3, a dla priorytetu trzeciego /v/iadomosci
alarmowe/ jest state - ré\me jednosSci# Hatomiast pravidopodobien-
stwo terminowego przekazania wiadomosci w v/ariancie drugim przed-
stawiono na ~wykresach np.; 3*26, 3.27, 3*28, 3.29, 3.30, 3.31,

2 ktérycn wynika, ze poaobnie jak w wariancie pierwszym maleje
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ono VW/raz ze wzrostem intensyv/norsci wejsciowego strumienia
zgtoszen,l w relacjach pomiedzy W nr 1-3 i 3~1 osiaga war-
tos¢ najnizszg dla priorytetu drugiego i1 priorytetu pierwsze-
go /wiadomosci zv;ykke/,w relacjach pomiedzy VA nr 3~5 i 53
przyjmuje wartos¢ najwiekszg,a nawet dla priorytetu trzeciego
jJest wielkosScig stata - rowng jednosci»Wartosci prawdopodo-
bienstwa terminowego przekazania v;iadomosci w relacjach tych
wariantéw pomiedzy WL SD Armii a PWL Frontu oraz WEWSD Armii
i WLSD Armii nalezy uzna¢ za wystarczajace,

Na rys.: 3.18,3.19,3.20,3.21,3.22,3.23,przedstawiono
wykresy przecietnego czasu pobytu wiadomosci w funkcji inten-
sywnosci wejsciov;ego strumienia zgtoszen wariantu pierwszego,
z ktérych ?;ynika,ze przecietny czas pobytu wiadomosci we
wszystkich relacjach znacznie rosnie wraz ze wzrostem inten-
sywnosci wejsciowego strumienia zgtoszen,dla priorytetu dru-
giego 1 priorytetu pierwszego /wiadomosci zwykde/Jjedyni,e
dla priorytetu trzeciego wzrost ten jest nieznaczny,Dla rela-
cji pomiedzy WL nr 3-6-i 6-3 przecietny czas pobytu wiadomo-
Sci wzrasta pov/oli,a w relacji pomiedzy WL nr 5-3 i 3-5 dosé
szybko 1 osigga wartos¢ najwiekszg,Przecietny czas pobytu
wiadomosci w Ffunkcji intensywnosci v;ejsciowego strumienia
zgtoszen wariantu drugiego przedstawiono na rys, ;3,32,3.33,
3.34,3.35,3.36,3.37*Przebiegi te zachovAija sie dla v/szystkich
priorytetéw tak samo,jak w wariancie pierwszym, jedynie wzrost
ten jest nieco wolniejszy 1 osiaga v/artos¢ najmniejsza vi
relacjach pomiedzy WL nr 3-5 i1 5-3,natomiast najwiekszg w
relacjach pomiedzy WL nr 1-3 i 3-1.Wykresy przecietnego czasu
pobytu wiadomosci rozpatrywanych dwéch wariantéw poprawnie
odzwierciedlaja rzeczywista sytuacje w sieci 4acznosci,z ktod-
rych wynika,ze relacje pomiedzy WLSDDZ a WLSD Armii sa naj-
bardziej obciazone,n relacje pomiedzy WLSD Armii a FWL Frontu

c obcigzon( wxnlej.
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Rys, 3,22« Przecietny czas pobytu wiadomosci w relacji
2-3 w funkcji intensywnosci wejsciowego stru-
mienia zgtoszen do taj relacji dla poszczegol-
nych klas priorytetéw

/Warianr 1/
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Rjs, 5*22e Przecieta™ czas pobytu wiadomosci w relacji
2-3 w funkcji intensywnosci wejsciowego stru-
mienia zgtoszen do tej relacji dla poszczegél-
nych klas priorytetéow

/Warianr 1/



Rys*
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Przecietny czas pobytu wiadomosci w relac;ji
5-2 w funkcji intensywnosci wejsciowego
strumienia zgtoszeh do tej relacji
szczegblnych klas priorytetow

/Wariant 1/

dla po-
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Rys. 3J.32. Przecietny czas pobytu wiadomosci w relacji 1-5
w Ffunkcji iIntensywnosci wejsciowego strumienia
zgtoszen do tej relacji dla poszczegdélnych klas
priorytetéw

/Wariant 2/



Przecietny czas pobytu wiadomosci w relacji 3-1
w Funkcji intensywnosci wejsciowego strumienia
zgtoszen do tej relacji dla poszczegdlnych klas
priorytetoéw

/Wariant 2/
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Przecietny czas pobytu wiadomosci w relacji
2-5 w funkcji intensywnosci wejsciowego
strumienia zgtoszen do tej relacji
szczegolnych klas priorytetéw
/Wariant 2/

dla po-
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Rys* 5*37* Przecietny czas polTJdytu wiadomosci w relacji
3-2 w funkcji intensywnosci wejsciowego
strumienia zgtoszen do tej relacji dla
poszczegbélnych klas priorytetow

/Wariant 2/
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Powyzsze wskazniki pozwalaja na ogdlna ocene funkcjonowania
badanej sieci radioliniowej i przewodowej«Jednak w celu dokta-
dniejszego jej okreslenia sporzadzone zostaty histogramy r
przecietnych dtugosci kolejek w wezdtach zrdddowych i wspodczyn-
nika wykorzystania kanatéw #acznosci w poszczegélnych relac-
Jach dwéch® wariantéw, charakteryzujace organizacje procesu obstu-
gi,zdoInos¢ przepustowg poszczegolnych elementow struktury
sieci,niezav/odnos¢ struktury itp.

Na rys« 3.24. i1 3.38 przedstawiono histogramy przecietne-
go czasu pobytu wiadomosci w funkcji numeru kolejki,z ktérycli
wynika,ze najdtuzsze kolejki dla dwéch wariantow tworzag sie w
relacjach pomiedzy WELSDDZ a WLSD Armii«Ponadto czes¢ wiadomo-
éci pilnych w wariancie drugim zostanie zdezaktualizowana«

Z histograméw przedstawionych na rys, ;3*25%i. 3«39 wynika,
ze wspoétczynnik wykorzystania kanatéw jest najwiekszy pomiedzy
WLSDDZ a WELSD Armii w kazdej relacji 1 jest on najwiekszy dla
kanatéw o numerach najmniejszych«

Z analizy przecietnych dtugosci kolejek w wezkach, Zrod-
towych i1 wspétczynnika wykorzystania kanatéw wynika,ze w rela-
cjach; pomiedzy WLSDDZ a V/tSD Armii nalezatoby zwiekszy¢ ilosc
kanatow,natomiast: zmniejszy¢ pomiedzy V/ASD Armii a KSD Armii«
Relacje wariantu pierwszego pomiedzy WELSDDZ a WELSD Armii i PWL
Frontu posiadajg najlepsza zdolnos¢ przepustowa przy intensyw™-
nosci strumienia zgtoszen rownej - 0,6 i1 0,8 1 proces przesy-
dania informacji jest zabezpieczony w stopniu zadawalajacym.
Natomiast w wariancie drugim,pomimo zwiekszenia ilosci kanatzw
w badanych relacjach o kanaty bezposrednie,ktérych zdolnosé
przepustowa jest najlepsza przy intensywnosci strumienia zgto-
szen TTynoszacej 0,3 i1 0,9 znacznie wydduza sie czas pobytu
informacji w kolejkach i nie we wszystkich relacjach zostaje

zapewnione jej terminowe przesytanie*
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Nasuwa sie spostrzezenie,ze nawet w przypadku maksymalnego
wykorzystania mozliwosci przepustov/ych relacji nie zapewni sie
catkowicie terminowego przekazania wiadomosci na odpowiednia,
wysokim poziomie«lstotny wpdyw na terminowe przekazywanie wia-
domosci,a tym samym na zwiekszenie przepustowosci sieci,miedzy
innymi ,bedzie mie¢ zastosov/anie sposobu korautacji.Rozpatrujac
poprzednio oméwione sposoby komutacji r /wiadomosci i kombinowa-
na/ z punktu widzenia prawdopodobiehstwa terminowego przekazania
wiadomosci ,jJak i1 czasu oczekiwania na obstuge,najkorzystniejsza
jest komutacja kanatow.Dlatego tez w pracy dokonano analizy
dwéch wariantéw o zmiennej strukturze i1 z komutacja kanatéw :
pierwszy z wykorzystaniem #aczy bezposrednich,drugi bez #aczy
bezposrednich.Badana sie¢ radioliniowa i1 przewodowa ma strukture
zblizong do gwiazdzistej,co powoduje,ze dla wiekszosci relacji
wystepuje tylko jedna droga podaczeniowa«lstniejgca hierarchicz-
na struktura dowodzenia wojskami sprav/ia,ze wielkos¢ ruchu gene-
rowanego miedzy poszczeg6lnymi wezdami maleje bardzo szybko wraz
ze wzrostem odlegtosci miedzy nimi mierzonej liczbg wezdéw posSre-
dnich.Przez to w wiekszosci relacji istniejg znacznie Kkorzyst-
niejsze warunki do stosowania komutacji kanatdéw w pordéwnaniu z
komutacja wiadomosci lub kombinowang,ktére to prowadza do zwie-
kszenia d¥ugosci kolejek i1 wspodczynnika wykorzystania kanakow.

Przeprowadzone rozwazania pozwalajg oceni¢ zdolnos¢ przepu-
stowg sieci radioliniowej i przewodowej w badanych wariantach.
Dla pierwszego jest ona najlepsza przy wartosci 0,7,a dla drugie-
go 0,6 intensywnosci wejsciowego strumienia zgtoszen.Wariantem
0 wiekszej zdolnosci przepustov/ej jest wariant pier™wszy
- z kanatam.i bezposSrednima i komutacja.-Ogolnie rzecz biorgc dla
wojskowych systemow +gcznosci najbardziej rozsadnym rozwigzanie®
.w chwili obecnej jest sie¢ wariantu pierv/szego,zas zwiekszenie

przepustowosci organizowanej sieci radioliniowej 1 przev/odol\g
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ammii nalezy szuka¢ przede wszystkim w poprawie organizacji

procesow obstugi i1 zwiekszeniu zdolnosci przepustowej po-

szczegblnych elementdéw struktury.

W wyniku przetwarzania programu symulacyjnego otrzymane
dane sg poprawne,jak rowniez wykazuja zdolnos¢ jakosSciowg

modelu z systemem rzeczywistym.
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4_.2_ "<Vnioski__dot2”cz8ce badania _i1_us2rawniania_sT”stem®

W pracy przedstawiono wymagania stawiane dowodzeniu
wo; 3skami ,scharakteryzowano strukture organizacyjno-funkcjonal-
ng systemu dowodzenia oraz przekazywane w nim informacje.
Dokonano analizy struktur organizacyjnych systeméow dgcznosci
rozwijanych na szczeblu operacyjnym,Opisano.strukture organi-
zacyjno-techniczng sieci +gcznosci radioliniowej i przewodowej
armii wraz z czynnikami organizacyjnymi jej wykorzystanie.
Wiele miejsca w pracy poiv/iecono metodom badania systeméw
oraz scharakteryzowano metody analityczne badania sieci +43acz-
nosci radioliniowej i przewodowej armii,a przede wszystkim
szczegotowo metode symulacji komputerowej ,Opracowano 1 opisa-
no model symulacyjny sieci 43cznosci radioliniowej 1 przewo-
dowej armii 1 przetworzono program symulacyjny w jezyku GPSS
na EMC 1BM-360,Wykonano eksperymenty symulacyjne,ktdrych
wyniki byty przedmiotem szczegétowej analizy w poprzednim
rozdziale.

Symulacja komputerowa jako metoda badania sieci radio-
liniowej 1 przewodowej armii i1 otrzymane wyniki pozwalajg na
wyciagniecie miedzy innymi nastepujacych szczegétowych wnio-
skévw/ dotyczacych;

- okreslenie efektywnosci funkcjonowania sieci #*gcznosci

0 zadanej strukturzeld

- okreslenia wielkosci v;spotczynnika wykorzystania
kanatéw #acznosci”
- wykrycia przecigzonych eleraemtov.” struktury 1 podejmo-

wania sSrodkow zapobiegawczych”
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- okreslenia obcigzenia poazc2tegdlnych wez46w +*gcznoscid
m- okreslenia mozliwosci przepustowych wybranych relacji

jak i catej eieci$

- okresSlenia reakcji sieci na zmienng liczbe zgtoszen;

- okre$lenia reakcji na zmieniajace sie warunki pola
walki;

- okreslenia wptywu zaktocen i1 uszkodzen na prace Srodkow
+acznosci ;

- okreslenia koniecznej liczby organéw potgczeniowych:

dla poszczeg6lnych wez4éw dacznosci.

Dane te,okazuja sie bardzo pomocne i1 niejednokrotnie
jJao jedyne informacje,moga bydé dla uzytkownikéw sieci narze-
dziem oceny efektyvmosci jej funkcjonowania oraz umozliwig s
uzyskanie w stosunkowo krotkim czasie pednego obrazu, fnkcjono-
wania tej sieci,a takze badania specyfiki jej funkcjonowania
w dowolnych warunkach przewidywanego pola walki.Natomiast
projektantom sieci przed wdrozeniem da eksploatacji,pozwolg
m wykonanie kompleksowych badan w zakresie jej funkcjonowa-
nia,dla réznych wariantéw struktur,réznego obcigzenia,rézno-
rodnych sposobéw komutacji 1 organizacji obsd4ugi.Stanowié
b&dg istotng pomoc w udok#adnieniu zatozenn i ograniczeh w ceju
okreslenia przewidywanego charakteru funkcjonowania sieci
+acznosci w wybranych rodzajach dziatan bojowych bez koniecz-
nosci v/ykonywania na systemie rzeczywistym czasochtonnych
i kosztownych badan. W okresie eksploatacji sieci umozliwig
i biezaco usprawniac¢ i korygowa¢ strukture funkcjonalna,

organizacyjng i techniczna.
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Kadrze naukowej i stuchaczom akademii stuzy¢ moga do
celow dydaktycznych oraz ksztattowania okreslonych umieje-
tnosci dotyczacych oceny parametréow réznych struktur systemu
+gcznosci*.

Otrzymane wyniki sktaniajg réwniez do sformitowania
miedzy innymi nastepujacych ogdélnych wnioskéw :
- metoda symulacji komputerowej jest hairdzlej uzyteczna
w pordwnaniu z innymi metodami hadania systemow,ze
wzgledu na niewielki koszt: 1 stosunkowo kroétki czas
trwania badan oraz mozliwos¢ odtwarzania przewidywanych
warunkow pola walki,w jakich bedzie funkcjonowac¢ siec

+acznosci radioliniowej 1 przewodowej;

- metoda symulacji komputerowej pozwala na wykonanie
badan systemu 4gcznosci w .ptaszczyznie : organiziacyjnej,
funkcjonalnej i technicznej;

- przedstawiona metoda symulacji komputerowej/jako metoda
badania przepustowosci sieci radioliniowej i przewodowej
moze by¢ wykorzystana do badania #gcznosci organizowanej
.za pomocg Srodkéw radiowych”™jak réwniez do badania innyct
parametréow systemu #gcznosci,a takze: do badania systeméw
réznych szczebli dowodzenia i1 rodzajéw wojsk™- jako
wielofazowych systeméw masowej obstugi.

Nie ulega watpliwosci,ze dokonana ocena przepustowosci
sieci #*acznosci radioliniowej 1 przewodowej,a przede wszystkim
przedstawiona metoda badawcza - symulacji komputerowej ,zawiera
pewne uproszczenia i ograniczenia .Wymaga to dalszej weryfikacji
badanego modelu s3rmulacyjnego oraz uscislenia danych wejsciowychj

ktére powinny by¢ uzyskane poprzez badanie rzeczywistych

sieci dtacznosci.Uzyskane ta droga wyniki pozwolityby nie tylko



-
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zidentyfikowa¢ pai”metry wymuszen,lecz mogtyby stanowic
podstawe dO oceny adekwatnosci modelu#

Przeprowadzone rozwazania nhad systemem dowodzenia i #3cz-
nosci armii oraz przekazywanymi w nich informacjami,jak row-
niez zastosowanie metody symulacji komputerowej do badania
przepustowosci sieci radioliniowej 1 przewodowej»pozwalajg na
sprecyzowanie szeregu spostrzezeh dotyczacych przepustowosci
systemu *gcznosci»efektywnosci Jego funkcjonowania i struktury»
Jak rowniez sg podstwag do okresSlenia kierunkdéw rozwoju systemu
oraz adaptacji 1 wykorzystania w polowym zautomatyzowanym
systemie dowodzenia wojskami#

Rozwijana sie¢ 4acznosci radioliniowej i przewodowej armii
w aktualnie organizowanym systemie #gcznosci w swojej struktu-
rze Jako zasadniczy element sktadowy posiada o$ +acznosci,
ktora w gtéwnej mierze zabezpiecza potrzeby przesytania infor-
inacJi.0d wkasciwego funkcjonowania i wykprzystania tej osi
zaleze¢ bedzie miedzy innymi t przepustowosc¢»niezawodnosc,
zywotnos¢ itp. sieci radioliniowej i1 przewodowej armii,a tym
samym funkcjonowanie catego systemu dgcznosci#

Ha weztach #gcznosci stanowisk dowodzenia SD»ZSD,KsD,/WSD/,
zachodzi potrzeba retransmisji informacji badz tez JeJ rozptyw
wokreslonej ptaszczyznie«Zjawiskiem bardzo charakterystycznym
wynikajagcym z zasady pracy osi,Jest tworzenie sie kolejek na
weztach *acznosci tzw, "wagskich garded'»ktdre sa przyczynag
dezaktualizacji informacji#

Analizowana sie¢ H#acznosci radioliniowej 1 przewodowej
amii w operacji zaczepnej pomimo,ze Jest przecigzona,w zasa-

dzie spednia stawiane wymagania w zakresie przepustowosci#



192

Rozwoj techniki bojowej i1 metod prowadzenia dziatan spo-
wodowat, to Zze systemowi dowodzenia i dacznosci stawiasie znacz-
nie wyzsze wymaganiaeDuza manewrowos¢ dziatan ,gv/alt-ownie zmie-
niajace sie sytuacje i stosunek sit na wspétcz.esnym polu walki
wymagaja: zbierania»opracowania danych oraz szybkiego podejmo-
wania decyzji.Nawet najlepiej wyszkolone organy dowodzenia pra-
cujace dotychczasowymi metodami nie sg w stanie w pedni ocenié
naptywajacych informacji,odpowiednio ich przetworzy,6 i podjac
w okreslonym czasie optymalne decyzj”™e .Obecnie eksploatowane
systemy 4gcznosci,réwniez nie zawsze beda mogty zapewnié opera-
tywne i ciagte dowodzenie wojskami.Dlatego tez zwiekszenie
operatywnosci kierowania wspddczesnymi dziataniami bojowymi moz-
na osiggna¢ w wyniku udoskonalenia systeméw +acznosci 1 szersze-
go wykorzystania informatyki .Wkasnie komputeryzacja procesow
dowodzenia,automatyzacja czynnosci zwigzanych z kierowaniem $rod-
kami walki 1 przejscie od obecnie eksploatowanych do zautoma-
tyzowanych systeméw dowodzenia moze podniesé efektywnos¢ funkcjo-
nowania systemu dowodzenia i1 systemu #gcznosci.To wszystko
stwarza koniecznos¢ polepszenia wartosci parametréw systemu 4g-
cznosci poprzez wprowadzenie szeregu usprawnien i zmian w Jego
funkcjonowaniu 1 strukturze organizacyjno-technicznej.

Poprawe parametréw charakteryzujgcych system 4gacznosci
armii,miedzy innymi Jego przepustowos¢,mozna osiggngl przezr

- zmiane struktury organizacyjnej i technicznej

/np. zwiekszenie ilosci wezdow,linii 4agcznosci itp,/

- wykorzystanie innych sposobdéw komutacji /np,komutacji

wiadomosci/;

- zmiane ilosci kanatéw w relacjach #acznosci /np,zwie-

kszenie ilosci kanatéw w relacjach przecigzonych

poprzez tworzenie 4gczy o duzej krotnosci/
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- doskonalsze sterov/anie rozdziatem strumieni informacyjnych
/np.wykorzystanie elektronicznych maszyn cyfrowych/ ;

- przejscie z kanatow analogowych na cyfrowe /np.zastosov/a-
nie modulacji "delta'/ J

- poprawe technicznych parametréw urzadzen +acznosci
/ np*zwiekszenie szerokosci pasma przepuszczania - tworzenie
traktéw szerokopasmowych/ J

- wprov/adzenie nowych urzadzen +4acznosci w jego strukturze
/np»radioliniowych stacji troposferycznych,central
elektronicznych,krotnic cyfrowych itp./7 V

Wraz z wprowadzeniem zautomatyzowanego systemu dowodzenia

IIPAV' przewiduje sie,ze w przysztosciowych systemach +gcznosci
wykorzystujacych krotnice cyfrowe i telekomunikacyjne centrale
lelektroniczne,oparte na zasadzie v/ielokrotnego wykorzystania toréw
pzz, rozdziat czasowy /zintegrowane systemy +acznosc¢i/, sygnaty
dyskretne beda przenosity wiekszg ilos¢ przekazywanych wiadomosci
J&K sygnaty analogowe /rozmowy telefoniczne/.Zintegrowane systemy
+acznosci powinny zapewnié¢ obieg sygnatéw 0) szybkosciach: 50,100,
200,1200,4800,48000 bit/sek,w torach telekomunikacyjnych szczebla
operacyjno-taktycznego: 480 kbit/sek i szczebla operacyjnego 2048
kbit/sek.Systemy te zapewniaja teimiinowy obieg informacji,zwiekszg
niezawodno$¢ dokonywanych podgczen i przyspiesza organizacje prh-
lc=u obstugi jak réwrTiez umozliwig :

- przesytanie wiekszej ilosci 1 o wiekszej szybkosci
wszystkich rodzajow informacji /np.telefoniczna,transmisji
danych itp,/ ]

- regeneracje impulséw przede wszystkim przy przesytaniu
informacji w 4aczach radioliniov/ych i przewodowych dla

zachowania prawidtowej tdumiennosci wynikovw/ej *
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zestawianie kanatow *gcznosci radioliniowych,przewodo-
wych, radiowych,kosmicznych,w jeden +4ancuch telekomunika-
cyjny ;

+aczenie traktéw liniowych linii d#acznosci w jednolity
szeroko™akresowy kanat teletransmisyjny J

powigzanie ze sobg urzadzen t kanatotwdrczych,komutacyj-
nych i kohcowych wchodzacych v skiad wez#d6w 4acznosci ;
potaczenie urzadzen peryferyjnych”oséb funkcyjnych

z EMC zainstalowanymi w osrodkach obliczeniowych odpo-
wiednio z kanatami 4gcznosci i urzadzeniami weziodw
+acznosci.

Okreslone potrzeby badawcze w zakresie automatyzacji

systemow dowodzenia,j;ak rowniez rozwdj wojskowych systemow

+acznosci ,wigzg sie nie tylko z przejsciem na transmisje

sygnatow dyskretnych oraz integracje techniki 1 ustug a takze,

wskazuja na koniecznos¢ wprowadzenia udoskonalen 1 dalszych

prac w zakresie t

odwzorowania 1 opisu przewidywanych warunkow
wspotczesnego pola walki \

oceny efektywnosci funkcjonowania systemu 4gcznosci

i realizowanych w nim procesoéow J

okreslania wielkosci strumieni przesytanych informacji
oraz obcigzenia systemu |

oceny adekwatnosci modeli badanych systeméow #gcznosci |1
opracowania nowych zakresow czestotliwosci dla potrzeb
Srodkéw +acznosci |\

rozwigzania problemu kompatybilnosci elektromagnetycznejJ
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-wprowadzenia samoadaptacyjnych linii.43gcznosci J

- skrécenia czasu rozwijania sSrodkéw i1 wezdéw Hacznersci J

- wprowadzenia na wyposazenie wozéw dowodzenia i szta-

bowych,urzadzen automatyzacji dowodzenia*

Kontynuowanie prac badawczych stwarza realne przestanki
b praktycznej i szerokiego wykorzystania symulacji kompute-
roe] w badaniu systeméw 4gcznoscieUmozliwi takze whasciwe
przystosowanie i wykorzystanie aktualnie rozwijanego” systemu

+acznosci armii do potrzeb palowego zautomatyzowanego systemui

dowodzenia wojiskami oraz okresJenie perspektyw jego rozwoju*
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