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Wzrost ilości informacji we wszystkich obszarach i płasz­
czyznach ludzkiej działalności spowodowały że informacja obok 
materii i energii traktowana jest współcześnie jako trzeci 
podstav/owy element otaczającej nas rsecz3r?/istości« Rola infor­
macji uległa również istotnemu przewartościowaniu w wojskowych 
systemach dowodzenia* System dowodzenia traktowany jest jako 
zbiór elementÓY/ wewnętrznie skoordynowanych i współpracujących 
ze sobą dla osiągnięcia założonego celu* System dowodzenia 
jest układem złożonym, którego sprawność funkcjonowania w za­
sadniczym stopniu decyduje o powodzeniu w działaniach bojo - 
wych* Doskonalenie systemu dov/odzenia armii i dostosowanie go 
do wymagali współczesnego i przewidywanego charakteru walki wy­
maga między innymi konstruowania i wprowadzania do wyposaże­
nia wojsk nowoczesnych technicznych środków dowodzenia*

Przyszłe pole wallci charakteryzować będzie wyją,tkowa 
złożoność sytuacji* Ogromna siła współczesnych środkó?/ raże­
nia i zastosoY^anie ?/ wojskach dużej ilości nov/oczesnej techni­
ki j wprowadziły jakościowo nowe pogla^dy w teorii i praktyce 
dowodzenia* Proces dowodzenia jest procesem decyzyjno-informa­
cyjnym* Najistotniejszym elementem doY/odzenia jest decydowanie 
o najwłaściwszym i najekonomiczniejszym wykorzystaniu ludzi, 
broni i sprzętu zarówno w szkoleniu jak i działaniach bojo­
wych* Aby sprostać temu zadaniu niezbędne jest zdobywanie, 
gromadzenie, przesyłanie i przetwarzania informacji, podejmo­
wanie na ich podstav/ie odpowiednich decyzji, przekazywanie 
tych decyzji v/ykonawcom, zapev/nienie warunków ich realizacji 
oraz kontrolowanie jakości ich wykonania*



"Integralną część procesu dowodzenia stanowią procesy 
informacyjnej które realizowane są w obszarze funkcjonov/ania 
podsystemu informacyjnego określonego systemu dowodzenia*System 
informacyjny stanowi pewien zorganizov/any kompleks środków te­
chnicznych wraz z obsługującą go kadrą, którego podstawowym 
zadaniem jest pobieranie, przeoho\7ywanie, przesyłanie, przetwa­
rzanie i rozpowszechnianie lub wydawanie informacji zgodnie z

1/wymaganiami narzuconymi przez użytkowników systemu"*

Przytoczona definicja systemu informacyjnego wskazuje, że 
jego bazą materialną i techniczną jest przede wszystkim system 
łączności określonego szczebla dowodzenia, rozumiany jako zes­
pół węzłów łączności, stanowisk dowodzenia, pomocniczych węzłów 
łączności, pniiktÓYi retranslacyjnych i linii łączności armii 
oraz węzłów łączności stanowisk dowodzenia podległych związków 
i oddziałów, których funkcjonowanie powinno odppwiadaó potrze­
bom dowodzenia, charakterowi operacji i wykonywanym przez 
wojska zadaniom*

Problemem o zasadnicz3rm znaczeniu w procesie dowodzenia 
jest walka o czas« Szybkość reagowania dowództw i sztabów na 
zmiany zachodzące na polu walki stanowi jedną z głównych cech 
współczesne*go dowodzenia« Wzrost przestrzennego rozmachu ope­
racji i wysoka aktywność działań bojowych z -całą ich złożono­
ścią, spowodowały gwałtowny wzrost ilości informacji napływa­
jących do systemu dowodzenia. Wzrostowi ilości informacji to­
warzyszy z jednej strony większa częstotliwość przekazywania,’ 
przyjmoY/ania i przetwarzania informacji, a z drugiej strony 
znaczne skracanie czasu przeznaczonego na jej opracowanie 
podyktowane wymogami współczesnego i przewidsrwanego pola walki. 
Mimo wielu uspraYmień realizowanych w płaszczyźnie organizacyj-

1/ Kulikowski J.L. "teoretyczne podstawy organizacji systemów 
informatycznych", t.XV,Z. 4 1970 r.



nej,metodologiczneó»technicznej i technologicznej organa dowo­
dzenia nie zawsze otrzymują informacje zapewniające operatywne 
dowodzenie,Jedną z wielu przyczyn takiego stanu rzeczy jest 
fakt,że stosowane obecnie tśchniczne środki łączności,jak rów­
nież organizowany system łączności armii,z punktu widzenia 
niezawodndści i skrytości działania oraz przepustowości kana­
łów łączności,nie zawsize będzie w pełni odpowiadał potrzebom 
i wymaganiom stawianym dowodzeniu na współczesnym polu walki. 

Doskonalenie systemu łączności jest obecnie problemem 
wymagającym racjonalnego i zdecydowanego rozwiązania«Zagadnie­
nia z tym związane znajdują się w centrum zainteresowania 
współczesnych armii świata,Z punktu widzenia zapewnienia wyn^ 
maganej przepustowości szczególne znaczenie mieć będzie sieć 
łączności radioliniowej i przewodowej armii,Jest ona podsta­
wowym elementem systemu łączności armii,Od jej możliwości oraz 
sposobów wykorzystania zależeć będzie w głównej mierze skute­
czność funkcjonowania całego systemu łączności armii,Y/obeo 
powyższego słusznym wydaje się rozpatrzenie problemu? w jakim 
stopniu aktualnie organizowana sieć łączności radioliniowej 1 
przewodowej zabezpiecza potrzeby informacyjne użytkowników 
systemu dowodzenia armii w operacji zaczepnej oraz jakie ist­
nieją możliwości w zakresie zwiększenia jej przepustowości.

Celem rozprawy jest określenie przepustowości i możliwo­
ści efektywnego wykorzystania sieci łączności radioliniowej 
i przewodowej armii w operacji zaczepnej jak również opraco­
wanie użytecznej metody jej badania,Przebadanie sieci łączno­
ści radioliniowej i przewodowej armii w operacji zaczepnej z 
uwzględnieniem wymagań i warunków,jakie stwarza współczesne 
pole walki ze względu na różnorodność i objętość przesyłanych 
informacji jest zagadnieniem ziożonYin,
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Charakterystyki i atrybuty przeważającej ilości informacji 
przesyłanych w systemie łączności mają charakter losowy,Reali~ 
zacja procesów takich jak; proces komutacji łączy,proces trans­
misji informacji,proces dezaktuali74ac ji informacji »proces usz­
kodzeń systemu łączności oraz trudność odtwarzania rzeczywis­
tych warunków,w jakich funkcjonować będzie system łączności 
armii,skłaniają do stosowania metody symulacji komputerowej. 
Przeprowadzone dotychczas badania różnych systemów z zastosowa­
niem metody symulacji komputerowej wskazują,źe metoda ta może 
być z powodzeniem zastosowana do badania systemów łączności. 
Metoda symulacji komputerowej pozwoli odtworzyć możliwie dokła­
dnie rzeczywiste warunki działania systemu łączności,umożliwi 
analizę jego funkcjonowania z uwzględninieniem dynamiki zmian 
oraz szczegółową ocenę na podstawie wybranych kryteriów.

Wymienione procesy losowe można ująć kompleksowo metodą 
analityczną,Jednak rozwiązanie podstawowych zależności opisują­
cych zachowanie się systemu,za pomocą znanego aparatu matematy­
cznego, jest mało efektywne,Metody analityczne pozwalają na ba­
danie systemu przede wszystkim w stanie statycznym,Najbardziej 
korzystne rezultaty uzyskuje się na drodz;e badania systemów 
opierając się na obu wymienionych metodach,to znaczysanalitycz­
nej i symulacji komputerowej,W pracy scharakteryzowano niektóre 
z wybranych metod analitycznych i wskazano na możliwości wyko­
rzystania ich do badania przepustowości sieci łączności radio­
liniowej i przev/odowej armii..

Wyniki badania sieci łączności radioliniowej i przewodo- 
v;ej dla użytkowników systemu dowodzenia mogą stanowić narzędzie 
oceny skuteczności funkcjonowania całego systemu łączności 
armii.Natomiast eksploatatorom i organizatorom pozwolą na bie­
żąco usprawniać i korygować jego strukturę techniczną i orga-



niżącyjną. Słuchaczom akademii, wyniki pracy mogą służyć ^ako 
jeszcze jedna z metod oceny systemu dowodzenia i łączności 
armii.Przeprowadzone,.badania,pozwolą także ocenić przepustowość 
aktualnie organizowanej sieci łączności radioliniowej i prze­
wodowej armii w operacji zaczepnej, jak również sprecyzowa-ó 
wnioski dotyczące kierunków jej rozwoju i sposobu wykorzysta­
nia w konwencjonalnym oraz perspektywicznym polowym zautomatyzo­
wanym systemie dowodzenia#

Problematykę dotyczącą przepustowości sieci łączności 
przedstawiono w czterech rozdziałach*

W rozdziale pierwszym uwzględniając wymagania stawiane do­
wodzeniu scharakteryzov/ano strukturę organizacyjno-funkcjonalną 
systemu dowodzenia wojskami armii oraz przekazywane w nim 
informacje#

W rozdziale drugim dokonano analizy struktiar organizacyj­
nych systemów łączności, które mogą być rozwijane na szczeblach 
operacyjnych oraz określono stawiane im wymagania z punktu wi­
dzenia potrzeb dowodzenia wojskami armii • Szczegółowo opisa­
no strukturę organizacyjno-techniczną sieci łączności radioli­
niowej i przewodowej armii oraz zwrócono uwagę na niektóre 
czynniki ograniczające jej wykorzystanie w procesie dowodzenia#

W rozdziale trzecim przedstawiono> metody badania systemów 
łączności oraz scharakteryzowano wybrane metody analityczne 
badania przepustowości sieci łączności radioliniowej i.przewo- 
dowej armii. Szczegółowo opisano metodę symulacji komputerowej, 
jako metodę badania przepustowości sieci łączności radiolinio­
wej i przewodowej# Przedstawiono model Informacyjno-funkcjo- 
nalny sieci łączności# Sformułowano i sprecyzowano założenia 
wstępne modelu oraz wskaźniki oceny przepustowości sieci łączno­
ści# Przedstawiono schemat blokowy algorytmu symulacyjnego wraz 
z opisem realizowanych przez niego funkcji.



w rozdziale czwartym dokonano analizy wyników badań 
symulacyjnych,przedstawiono uogólnione wnioski dotyczące za­
stosowania metody symulacji komputerowej v/ zakresie badania 
przepustowości sieci łączności radioliniowej i przewodowej 
oraz wskazano na sposoby wykorzystania wyników badań w celu 
usprawnienia pracy systemu i zastosowania ich zaróvmo w ist­
niejących, jak i perspektywicznych systemach łączności*

Pragnę złożyć podziękowanie promotorowi płk,doc»dr»hab. 
ruw*inż*Tadeuszowi POPŁAWSKIEtlU - za merytoryczne kierowanie 
rozprawą, płk * dr«inż * Zygmuntowi K0WALCZYK0V7I, płk • dr«J ózef owi 
MACKIEWICZOWI,kpt,mgr,inż,Markowi AMANOWIGZOWI - za pomoc w 
rozwiązywaniu niektórych zagadnień rozprawy*

Składam również podziękowanie Szefostwu Wojsk Łączności 
MON 1 Katedrze Thktyki Wojsk Łączności ASG WP - za udzieloną 
pomoc i stworzenie warunków do realizacji podjętego tematu«
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WYKAZ WAŻNIEJSZYCH OZNACZEŃ

7t/
'id

- gałąź łącząca węzły
- macierz pojemności gałęzi
- stan systemu łączności
- pojemność gałęzi

0  - zbiór stanów w których mogą znajdować się kanały łącz*
(C/t/ - zbiór określający stany wszystkich kanałów, łączności

w dowolnej chwili czasu ”t"
C^ - kanał łączności jest sprawny i nie zajęty
c-| - kanał łączności jest niesprawny
Cg - kanał łączności jest zajęty
D - macierz: dyspersyjna
D  ~ zbiór miejsc realizacji zadań w systemie łączności 
D„ - bezwzględna zdolność przepustowa sieciO
Dq - względna zdolność przepustowa sieci
■P/t/ - zbiór stanów wszystkich zadań ~ stan systemu łączności

w płaszczyźnie informacyjnej 
d - odległość między stacjami r/1 lub aparatowniami 

łączności dalekosiężnej
d^ - zadanie nie zostało- zgłoszone do realizacji
d̂  - zadanie zostało zrealizowane
dg - zadanie zostało zgłoszone i znajduje się w kolejce
d^ - zadanie jest realizowane
d^ - zadanie jest przesyłane
d^ - zadanie zostało zdezaktualizowane
dĵ  - miejsce przebywania informacji v/ systemie

- nakłady ekonomiczne
F - dystrybuanta zmiennej losowej
P - zbiór funkcji opisanych na łukach grafu
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■ix
kmax

w

s t r -

zbiór funkcji opisanych na wierzchołkach grafu
zbiór dystrybuant zmiennych losowych
struktura przestrzenna węzłów łączności
graf struktury sieci łączności
zysk anteny stacji zakłócającej
zysk energetyczny anteny stacji zakłócającej
liczba wiadomości przekazywanych Wiczasie pracy isystemu
ilość stacji r/1 lub aparatowni dalekosiężnych
ilość pradukcji systemu łącznaści
ilość zgłoszeń . • ,
długość osi radioliniowej lub przewodowej
odległość na jaką przekazywana jest wiadomość
macierz: odległości rozpatrywanej sieci
długość gałęzi łączącej węzły
macierz najkrótszych dróg
zbiór gałęzi rozdzielających sieć
zbiór łuków /linii łączności/
współczynnik zależny od typu anteny
zmodyfikowana macierz długości
ilość występujących kanałów
ilość niezależnych obserwacji Zmiennej losowej 
ilość przekazywanych wiadomości 
priorytet zadania
zmienna losowa wyróżnionych wartości priorytetu 
moc zakłócanej stacji radioliniowej 
prawdopodobieństwo straty zgłoszenia 
prawdopodobieństwo terminowego przekazania wiadomości
moc stacji zakłócającej 
sumaryczna wartość kolejki



'sr

T:pob
■prz

~ średnia długość kolejki 
r ~ liczba relacji
r - odległość między zakłócanymi stacjami radio.linioivyraiz
R - odległość nadajnika zakłócającego od odbiornika 

zakłócanej stacji
"R ~ zmienna losowa numerów relacji przesyłania informacji 
S - odchylenie standartowe
S 7 struktura sieci łączności
Sp - powierzchnia anteny
^je ~ P^2;ekrój sieci

- wariancja
"̂ ocz ” średni czas oczekiwania na przekazanie wiadomości 
T - zmienna losowa czasu zgłoszenia na realizację zadania

- czas pobytu wiadomości w systemie 
~ średni czas przekazywania wiadomości
- średni czas pobytu wiadomości w n~tej relacji
- czas dezaktualizacji wiadomości
- czas efektywnego przekazania wiadomości
- czas oczekiwania wiadomości w kolejce
- czas pobytu wiadomości/w systemie/i-tej
- czas niezbędny do połączenia abonentów
- czas przekazywania i-tej wiadomości w systemie
- czas trwania symulacji
- czas sumaryczny zajętości kanału
- najkrótsza droga od dowolnego węzła
- wielkość odczytywana z tablic rozkładu "t" Studenta

V ̂  - wartość przekroju sieci
W - wskaźnik efektywności funkcjonowania systemu
W  - zbiór węzłów łączności
X  zbiór punktów terenov;ych określających położenie

węzłów łączności , '

■ef
ocz
'pob
'poł
orz
sym

U:IN
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'ob

węzeł łączności 
estymator wartości średniej
zmienna losowa wartości wyników n-tej obserwacji 
zbiór zaleźnościpomiędzy elementami sieci łączności 
liczba terminowo przekazywanych wiadomości 
liczba zdezaktualizowanych wiadomości 
współczynnik wagowy 
efektywność ekonomiczna
współczynnik wykorzystania kanału łączności 
intensywność strumienia zgłoszeń w sieci 
intensywność strumienia zgłoszeń w relacji 
intensywność przekazywania wiadomości 
strumień pomiędzy węzłami
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char a k t e r y s t y k a s y s t e m u d o w o d z e i o a w o j s k a m i
ARMII w OPERACJI ZAbZEPREJ

1 ♦ 1 • W^inag^i^s tawi^e_dowodzen^_wo^skami_armi

Dowodzenie wojskami to celowa działalność dowódcy sztabu
i innych organów dowodzenia w zakresie przygotoviania działah
bojowych i kierowania wysiłków wojsk na pomyślne 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 wyraża się więc w ciągłym i zorganizov/a- 

nym oddziaływaniu dowódcy i sztabu na podległe wojska w celu 
wykonania zadania bojowego z najmniejszymi stratami i w czasie 
nakazanym przez przełożonego*

Dowodzenie, stanowiąc ciągły proces informacyjny, polega
na zbieraniu, przechowywaniu, przetwarzaniu /opracowywaniu/ i
przekazywaniu informacji, organizowaniu działad bojowych i

3/kierowaniu działalnością wojsk* Wzrastające możliwości 
ogniowe i manewrowe środków prowadzenia walki, stawiają nowe, 
coraz wyższe wymagania w zakresie dowodzenia wojskami*

We współczesnych warunkach z uwagi na szybki rozwój walki 
i możliv/ości częstych zmian sytuacji, dowodzenie wojskami nale­
ży tak organizować, aby cały proces - od zdobywania informacji 
do przekazywania zadań wykonawcom - był jak najkrótszy i wysoce 
sprawny*

2/ D* Iwanow, P.Sawieliejew, P.Szemański - Zasady dowodzenia 
wojskami, Warszawa 1973, str.30 *

3/ G-ołą-b Z*, St. Kołcz - Współczesne dowodzenie wojskani,\V-wa 
1974 str. 28,
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Dowodzenie, ^ako proces informacyjny będzie przede wszyst­
kim uzależnione odeprawnego obiegu informacji pomiędzy organa­
mi i szczeblami dowodzenia. W związku z tym dowodzenie wojska­
mi armii powinno być jak najbandziej operatywne, ciągłe, sta- 
diowcze, elastyczne i skryte.

Istnienie broni masowego rażenia, a szczególnie broni 
rakietowo-jądrowe j, zmusza dowódców i organy dowodzenia do 
utrzymania wojsk w stałej gotowości bojowej, aby mogły one 
natychmiast przystąpić do realizacji zadań bojowych tak w 
chwili wybuchu wojny, jak i w toku jej prowadzenia.

Częste zmiany położenia i wysokie tempo działań wojsk 
spowodują, że czas na organizację walki b#dzie bardzo krótki.

Zwiększony zasięg i szybkość działania środków rażenia 
zwiększy3y również głębokość zadań bojowych i poszerzyły pasy 
działania wojsk, a mianowicie w operacji armijnej wynoszą :

- szerokość pasa natarcia od 60 do 100 km ,
“ głębokość zadania bliższego od 100 do 150 km ,
- głębokość zadania dalszego od 150 do 200 km ,

4./“ głębokość całej operacji 250-350 km . ' ‘
Spowoduje wzrost źródeł informacji dotyczących położenia i

i
działania wojsk v/łasnych oraz przeciwnika.

Skuteczność dowodzenia wojskami w tych warunkach zależeć 
będzie od szybkiego i dokładnego zbierania, przetwarzania 1 
przekazywania dużej ilości informacji. Dlatego też jednym z 
ważniejszych wymagań stawianych dowodzeniu wojskami jest 
wysoka operatywność pracy dowództw i sztabów.

Istotę tej operatywności stanowić będzie podejmowanie de­
cyzji i organizacja działań w takim czasie, aby jak najskutecz—

4/ "Niektóre dane dotyczące organizacji wojak,pojęć oraz 
norm operacyjno-taktycznych" ASff WP 19T6
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niej zapewnić wykonanie postawionego zadania bojowego*
Działania bojowe będą przebiegały dynamicznie i gwałtow­

nie, z dużym rozmachem przestrzennym« W zv/iązku z tym organa 
dowodzenia znajdować się będą często w ruchu* Ponadto będą 
narażone na działanie broni rakietowo-jądro’we j oraz oddziały­
wanie środków wojny radioelektronicznej, co wpłynie ujemnie 
na dowodzenie wojskami armii. Utrata dowodzenia wojskamiy na­
wet na krótki okres czasu, może spowodować niewykonanie zada­
nia bo jow ego./l  ̂j 26,54,57j 58,75,91/

Dlatego też szczególnego znQ,czenia nabiera ciągłość do­
wodzenia, którą osiąga się między innymi poprzez zapewnienie 
jego żywotności i zdolności szybkiego przystosowania się do 
powstałych zmian sytuacji bojowej*

Żyv/otność dowodzenia w dużym stopniu zależeć będzie od 
odpowiedniego rozmieszczenia stanowisk dowodzenia i węzłów 
łączności, sprawnego ich przesuwania i należytego maskowania 
w toku działań oraz wyposażania dowództw i sztabów w odpowied­
nie techniczne środki dowodzenia, a szczególnie techniczne 
środki łączności.

Z uwagi na użycie broni masowego rażenia i stosowanie 
dużych ilości różnych rodzajów wojsk, walczące strony mogą po­
nieść znaczne straty, jak również doznać urazów moralnych i 
psychicznych. Dlatego też koniecznością staje się kształtowa­
nie cech moral:^ch i silnej woli dowódców i oficerów sztabów 
wszystkich szczebli dowodzenia.

W takich sytuacjach istotnego znaczenia nabiera zagadnie­
nie stanowczości dowodzenia wojskami. Wyrazem stanowczości 
między innymi będzie dążenie do wykonania otrzymanego zadania w 
nakazanym czasie, poprzez podejmowanie śmiałych decyzji i wcie­
lanie ich w życie*
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Zmiany w sytuacji bojowej zachodzące na polu walki zmu~ 
Bzać będą dowódców i sztaby do korygowania lub podejmowania no­
wych decyzji, a przez to do wprowadzania zmian w systemie do- 
v/odzenia wojskami*

W związku z tym dowodzenie wojskami powinno byó także elas* 
tyczne. Oznacza to, między innymi, umiejętność dowódców i szta­
bów dostosowanie systemu dowodzenia do nowych warunków, co za­
pewni osiągnięcie zamierzonego celu walki.

Dowodzenie nie spełni swych zadań jeżeli nie będzie za­
chowana skrytoŚG jego funkcjonowania«Skrytośó(dowodzęnia,woj ska- 
mi ma na celu zachowanie w tajemnicy przed przeciwnikiem wszyst­
kich przedsięwzięć dotyczących procesu obiegu informacji, a 
szczególnie rozmieszczenia stanowisk dowodzenia oraz węzłów 
łączności*

Doświadczenia ostatnich konfliktów zbrojnych oraz prze­
prowadzone ćwiczenia z wojskami, v/skazują na duże możliwości 
przeprowadzenia rozpoznania przez nieprzyjaciela, a szczególnie 
rozpoznania radioelektronicznego. Dlatego też przeciwdziałanie 
rozpoznaniu przez nieprzyjaciela jest szczególnie ważnym zada­
niem. Można je realizować poprzez odpowiednie wykorzystanie 
technicznych środkóv/ dov/odzenia i łączności, skrócenie do mini­
mum czasu przekazyv/ania informacji, przestrzeganie zasad tajne­
go dowodzenia, a także stosowanie urządzeń do utajniania infor­
macji, przesyłanych za pomocą technicznych środków łączności*

 ̂• -ii i ¿onalna
systemu dowodzenia wojskami armii

We współczesnej nauce i technice bardzo'często stosuje się 
)ojęcie "system”. Pojęcie to wywodzi się z nauk matematycznych, 
liędsy iruiymi z teorii mnogości i logiki matematycznej. Jedno-
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czeónie w szeregu dyscyplinach, a w tym i nauce wojennej, czy­
nione są próby określenia systemu stosownie do swoich potrzeb 
i wymagań#

Najogólniej rzecz biorąc, przez system rozumie się zbiór
elementÓY/ składowych nazwanych obiektami, powiązanych ze sobą

5/i realizujących pewne funkcje w określony sposób#
System dowodzenia wojskami obejmuje ustaloną organizację 

organów i stanowisk dowodzenia, odpowiednio rozmieszczonych w 
terenie w celu zapewnienia dowodzenia za pomocą technicznych 
środków dowodzenia, a przede wszystkim technicznych środków 
łączności, które stanowią jego materialną bazę#

Wojska, jako obiekt dowodzenia stanowią złożony system 
z hierarchicznie ustawionych związków, oddziałów i pododdziałów 
rodzajów wojsk i służb, różniących się przeznaczeniem, sposoba­
mi działania, organizacją i uzbrojeniem# Każda jednostka orga­
nizacyjna w tym ogólnym systemie stanov/i pewnego rodzaju podsys­
tem, powiązany z nadrzędnym i podrzędnym podsystemem# Ta stop- 
niowośó podporządkowania systemu dowodzenia pozwala na stosowa­
nie uporządkowanego obiegu informacji, co stanowi istotę sys­
temu dov/odzenia wojskami# /'/',20,28,4 3,54,59,60/

System dowodzenia wojskami jest zatem złożonym^ynamicznym 
połączeniem v/zajemnie powiązanych w określonym porządku orga­
nów i stanowisk dowodzenia z ich strukturą i wyposażeniem tech­
nicznym oraz z wzajemnymi stosunkami i metodami pracy osób 
funkcyjnych#

Działalność organów i stanowisk dowodzenia podporządkowa­
na jest jednemu celowi i skierowana na utrzymanie wysokiej go­
towości bojowej wojsk, wgsechstronną organizację i zabezpie­
czenie działań bojowych oraz dokładne v/ykonanie przez podległe

5/ K. Ga>kowski, S. Szlachcic - Teoria systemów-, Wrocław 1975, 
str, 4 .
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v/ojskia postawionego im zadania bojowego.
Zasadniozymi komponentami systemu dowodzenia są osoby 

funkcyjne organów dowodzenia, stanowiska dowodzenia oraz tech­
niczne órodki dowo’dzenia zapewniające prawidłowe jego funckjo- 
nowanie. Poprawne funkcjonowanie systemu dowodzenia wojskami 
uzależnione jest od spełnienia ogólnych wymagad stawianych 
dowodzeniu, a ponadto od niezawodności i efektywności działa­
nia oraz jego mobilności.

Niezawodność działania systemu dowodzenia określa jego 
zdolność do zapewnienia dowodzenia wojskami w najbardziej 
skomplikowanych sytuacjach bojowych, na przykład : przejęcie
dowodzenia przez inne stanowiska dowodzenia, zapewnienia dowo­
dzenia w warunkach zmasowanych uderzeń broni jądrowej, w ruchu 
itp. • '

Efektywność działania systemu dowodzenia będzie wysoka 
wówczas, gdy wojska posiadanymi środkami wykonają* zadanie w. 
określonym czasie i zachowają zdolność bojową do prowadzenia 
dalszych działań.

Mobilność systemu dowodzenia oznacza jego zdolność do 
szybkiego przemieszczania się za ugrupowaniem wojsk i zapew­
nienia dowodzenia w ruchu. Uwarunkowana ona jest między inny­
mi wyposażeniem stanowisk i organów dowodzenia w wysokospraw- 
ne techniczne śrMki dowodzenia.

Strukturę systemu dowodzenia oraz jego działanie należy 
rozpatrywać od strony organizacyjnej, funkcjonalnej i technicz­
nej. Strona organizacyjna określa strukturę organów i stano- 
v/isk dowodzenia. Strona funkcjonalna określa działalność osób 
fimkcyjnych, zgodnie z ich obowiązkami i współ zależnościami 
pomiędzy organami dowodzenia. Strona techniczna określa tech­
niczne środki v/ykorzystywane do dowodzenia wojskami.
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W skład organów dowodzenia armii wchodzą ;

- dowództwo armii,
- zarząd polityczny,
- sztab armii,
- szefostwo wojsk rakietowych i artylerii,
- szefostwo wojsk obrony przeciwlotniczej,
- szefostwo wojsk inżynieryjnych,
- szefostwo wojsk chemicznych,
- oddział kadr,
- prokuratura armii,
- sąd armii.
Do kierowania tyłami armii są oddzielne organa dowodze­

nia.
Dowódca armii dowodzi podległymi wojskami i ponosi pełną 

odpowiedzialność za wykonanie przez nie postawionych zadah.
W swej działalności opiera się on na sztabie i pozostałych 
organach dowodzenia, które pomagają mu organizować działania 
bojowe i kierować wojskami w toku walki.

Sztab eirmii jest zasadniczym organem dowodzenia, przy po­
mocy którego dowódca dowodzi podległymi związkami i oddziałami.

Sztab realizuje następujące zadania :i
■- zapewnia utrzymanie wysokiego stanu moralno-po li tyczne­

go wojsk i stałej gotowości bojowej,

- zdobywa i studiuje dane o sytuacji operacyjno-taktycz- 
nej oraz przedstawia je dowódcy we właściwym czasie i 
formie, aby mógł on jak najszybciej podjąć decyzję,

N
- Zgodnie z zamiarem dowódcy planuje działania bojowe, 

organizuje dowodzenie, współdziałanie, zabezpieczenie 
działań bojowych i służbę porządkowo-ochronną,

~ organizuje współdziałanie pomiędzy poszczególnymi oddzia­
łami, wydziałami, szefami służb /osobami funkcyjnymi/,-
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- kieruje pracą podległych organów dowodzenia*

Szef sztabu jest organizatorem pracy dowództwa i przełożo­
nym osób funkcyjnych sztabu# .

W strukturze organizacyjnej sztabu armii wyodrębnia się 
następujące oddziały ;

~ oddział operacyjny,
•« oddział rozpoznaY/ozy,
- oddział organizacyjny i uzupełnień,
“ szefostwo wojsk łączności,
- wydział topograficzny,
~ wydział polityczny,
wydział informatyki,

- kancelarię sztabu.
Szefowie rodzajów v/ojsk i służb wraz z podległymi ofice­

rami ponoszą pełną odpowiedzialność za powieaizoną iin dziedzinę 
pracy w zakresie dowodzenia, za stan podległych im rodzajów 
wojsk, służb i wykonanie przez nie zadań bojowych* Swoje obo­
wiązki spełniają oni zgodnie z decyzją dowódcy, a działanie 
podległych im sił i środków uzgadniają ze sztabem ogólnowojsko- 
wym*

Organa zarządzania tyłami armii przeznaczone są do kie­
rowania pracą jednostek tyłowych*

W skład "tych ôu ganów wchodzą :
- szef tyłów /zastępca dowódcy aręiii/,
- wydział polityczny,
- sztab tyłów airmii,
- oddział służby zdrov/ia,
- oddział komunikacji wojskowej,
- służby kwatermistrzowskie,
- służby techniczne,
- v.ydział finansów.
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Armia ogólnowojskowa może składać się z 4 do G- dywizji, 
w tym jedna do dwóch pancernych,brygady rakiet operacyjno- 
taktycznych,brygady artylerii,pułku artylerii przeciv7pancer- 
nej,pułku rakiet przeciwlotniczych,do dwuch puków artylerii 
artylerii przeciwlotniczej średniego kalibru,brygady saperów, 
brygady chemicznej,pułku pontonowego 1 innych oddziałów i pod­
oddziałów wojsk i,inżynieryjnych,artylerii,chemicznych,łączności, 
rozpoznania,regulacji ruchu,a także jednostek x urządzeń 
tyłowych*

Skład bojowy, armix nie jest stały i. w toku operacji 
zaczepnej,może ulegać zmianom np.rmogą być podporządkowane 
armii nowe związki taktyczne z odwodu frontu,skierowane związ­
ki taktyczne do odwodu frontu Itp,

Armia może być wzmocniona: artylerią,jednostkami wojsk 
inżynieryjnych,chemicznych,wojsk walki radioelektronicznej 
i innymi*W celu zapewnienia ciągłego dowodzenia wymienionymi 
wojskami wchodzącymi w skład armii z organów dowodzenia oraz 
oddziałów i pododdziałów łączności organizuje się odpowiednie 
stanowiska dowodzenia.

Stanowiska dowodzenia-to określone siły i środki orga­
nów dowodzenia,oddziałów i pododdziałów, łączności oraz obsłu­
gi,rozmieszczone w terenie w celu zapewnienia dowodzenia 
wojskami,Ciągłe i sprawne dowodzenie wojskami zapewnia się 
między innymi,poprzez odpowiednią ilość stanowisk dowodzenia, 
prawidłową ich organizację oraz właściwe ich rozmieszczenie 
i przesuwanie w toku operacji.

Są to problemy złożone,szczególnie w przypadku prowa­
dzenia wojny jądrowej i dezorganizacji systemu dowodzenia i 
łączności.Aby można było w tych warunkach zachować ciągłość 
dowodzenia wojskami»wszystkie stanowiska dowodzenia i węzły 
łączności oraz cały system dowodzenia i łączności powinna 
cecliov.’.nc duża żywotność,a także wysoka sprawność org-aniza-
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cyjna.Zniszczenie jednego ze stanowisk dowodzenia /v^ęzio. 

łączności/ nie może stać się przyczyną dezorganizacji systemu 
dowodzenia i powstawania przerw w kierowaniu v/ojskami.

Podczas ustalania stanowisk dowodzenia i określania 
systemu łączności,należy brać pod uwagę:

- zapewnienie ciągłości dowodzenia wojskami w warunkach 
zmasowanych uderzeń jądrowych nieprzyjaciela;

- rozśrodkowanie stanowisk dowodzenia i węzłów łączno­
ści,aby wykluczyć możliwość ich obezwładnienia 
jednym uderzeniem jądrowym;

- zapewnienie scentralizowanego dowodzenia związkami, 
oddziałami armii wykonującymi wspólne zadanie wynikłe 
w toku bitwy;

- stworzenie możliwości równoległego i szybkiego 
zbierania danych o sytuacji bojowej przez SD i ZSD 
oraz równoczesnego przekazywania rozkazów i zarzą­
dzeń wykonawcom;

- organizowanie stanowisk dowodzenia i węzłów łączności 
zdolnych do zapewnienia dowodzenia wojskami w ruchu
w działaniach rozwijanych na dużą głębokość.

Ciągłe i sprawne dowodzenie wojskami armii w każdej 
sytuacji bojowej wymaga:

- zorganizowania odpowiedniej ilości stanowisk dowo­
dzenia,

- ustalenia sposobów organizowania i utrzymywania
łączności,

- zapewnienia właściwego wykorzystania wszystkich 
rodzajów łączności,

- określenia sposobu przejęcia dowodzenia wojskami 
w ’wypadku zniszczenia zasadniczego stanowiska
cowod zenia.



24

AlDy stanowislca dowodzenia odpowiadały swemu przeznacze­
niu, powinny byd ruchliwe, nieduże liczebnie, wyposażone w 
nowoczesne drodki dowodzenia i łączności oraz zapewniąd noirmal- 
ne warunki do pracy i wypoczynku ludzi.

Ruchliv/ość stanowisk dowodzenia zależy jednak od składu 
i możliwości środków transportu będących w ich wyposażeniu« 
Stanowiska dowodzenia nadmiernie rozbudowane wymagają dużo 
czasu na ich rozwinięcia i przesunięcie, co obniża ich ruch- 
liwośóo Dlatego też stanowiska dowodzenia powinny posiadaó 
niezbędne organa dowodzenia, stosówaó najlepsze metody pracy 
oraz mieć niezbyt duże liczebnie pododdziały obsługi i za-  ̂
bezpieczenia*

W celu zapewnienia dowodzenia wojskami armii w operacji 
zaczepnej organizuje się : stanowisko dowodzenia /SD/, zapa­
sowe stanowisko dowodzenia /ZSD/, tyłowe stanowisko’ dowodze­
nia /KSD/, wysunięte stanowisko dowodzenia /WSD/.
Ponadto w określonych sytuacjach może być organizowane pomoc­
nicze stanowisko dowodzenia /PSD/«/5, 14,20,54,55,58,81,91/

Wymienione stanowiska dowodzenia posiadają określone 
przeznaczenie, jednak we współczesnych działaniach bojowych 
wymagane jest zapewnienie wzajemnej zamiany funkcji poszcze­
gólnych stanowisk dowodzenia, aby w wypadku zniszczenia jednego 
z nich jego funkcję mogło przejąó inne stanowisko dowodzenia.

Stanowisko dowodzenia jest zasadniczym punktem dov/odzenia 
z którego dowódca i sztab armii realizuje dov/odzenie wojskami. 
Na stanowisku dowodzenia znajduje się zasadniczy skład sztabu 
zarządu politycznego armii, szefowie rodzajów służb i wojsk 
wraz ze sviymi organami dov/odzenia, grupa operacyjna sztabu

6/ ?/ perspektywie przyjmuje się, że WSD będzie organizowane
doraźnie, według potrzeb dov;ódcy armii.
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tyłów armii, przedstawiciele współdziałających wojsk, a także 
oddziały, pododdziały obsługi i zabezpieczenia*

Stanowisko dowodzenia armii rozwija się na takich kierun­
kach i w takiej odległości od linii styczności wojsk, aby móc 
najlepiej dowodzić związkami i oddziałami pierwszego rzutu 
operacyjnego, wojskami rakietowymi, drugim rzutem /odwodami/, 
a także skąd najlepiej zapewnić ciągłość działania łączności.

Stanowisko dowodzenia armii powinno znajdować się w re­
jonie zapewniającym dogcdne warunki maskowania i bezpieczeństwa, 
a przede wszystkim z dala od prawdopodobnych obiektów napadu 
jądrov/ego nieprzyjaciela, takich jak np* : większe zgrupowanie
wojsk, ważniejsze węzły komunikacyjne, ważniejsze urządzenia 
tyłowe itp. Należy także unikać dużych kompleksów leśnych.
Las wprawdzie zapewnia ukrycie i maskowania dowództw i sztabów, 
jednak po st\¥ierdzeniu przez nieprzyjaciela obecności wojsk, 
może stać się przedmiotem uderzenia broni jądrowej lub środków 
zapalających, narażając tym samym na niebezpieczeństwo ludzi i 
sprzęt, a także utrudniając jego wyprowadzenie* Rozmieszczenie 
stanowisk dowodzenia w dużym lesie jest także niedogodne z pun­
ktu v/idzenia organizacji łączności*, ponieważ ogranicza zasięg 
niektórych środków łączności oraz sprzyja powstawaniu zakłóceń 
w ich pracy*

Najodpowiedniejszym miejscem do rozmieszczenia stanowiska 
dowodzenia może być skraj lasu, małe miejscowości lub teren 
stwarzający naturalne warunki maskowania i ukrycia, np* : wąwo-
zy, jary itp.

Przy posiadaniu yystarczającej ilości czasu, powinny być 
budowane urządzenia inżynieryjne do ukrycia ludzi, środków do­
wodzenia i transportu* Konieczność zapewnienia sprawnej organi-*
zacji pracy wymaga, aby stanowisko dowudzenia rozmieszczać w 
epoGOD rczsrodkowŁUiy 2iav/et w kilku sektorach.
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Stanowisko dowodzenia armii należy rozmieszczać na kierun-| 
ku działania głównego zgrupowania armii, pomiędzy ê;j pierwszyi 
a drugim rzutem operacyjnym, Odlegioác stanovdska dowodzenia 
armii od linii styczności walczących wojsk może być w granicach| 
30 do 40 km,, a przesuwa się w toku Operacji raz na dobę.

Zapasowe stanowisko dowodzenia organizuje się równolegle 
ze stanowiskiem dowodzenia armii i powinno być zawsze w goto­
wości do przejęcia dowodzenia wojskami armii w przypadku znisz-| 
czenia stanowiska dowodzenia, a także w czasie jego przesunię- 
cia do nowego rejonu rozmiesźczenia. Zapasowe stanowisko dowo­
dzenia rozmieszcza się v/ odległości 5 do 10 km od stanowiska 
dowodzenia i przesuwa się również raz na dobę.

Tyłowe stanowisko dov/odzenia organizuje się w celu zapew­
nienia i kierowania pracą jednostek tyłowych armii. Rozmiesz­
cza się je w rejonie zapewniającym trwałe utrzymanie łączności 
z jednostkami tyłowymi, stanowiskiem dowodzenia armii, tyłowym 
stanowiskiem dowodzenia przełożonego oraz tyłowymi stanowiska­
mi podległych związków i oddziałów w odległości od 10 do 15 km| 
od stanowiska dowodzenia armii,

V/ysunięte stanowisko dowodzenia organizuje się w celu 
przybliżenia organów dowodzenia do wojsk pierwszego rzutu i 
zwiększenia żywotności systemu dowodzenia, Z wysuniętego sta­
nowiska dowodzenia dowodzi się związkami i oddziałami działa­
jącymi na głównym kierunku uderzenia. Rozmieszcza się je w 
odległości 15 do 20 km od linii styczności v/alczących wojsk, 
a w toku operacji przesuwa się 1-2 razy na dobę.

Pomocnicze stanowisko dowodzenia może być organizowane 
dla dowodzenia wojskami działającymi na oddzielnym kierunku 
/rejonie/ w odległości od 20 do 30 km od linii styczności v/al- 
czących. v.;ojsk, lía pomocniczym stanowisku dowodzenia znajdują 
się v.^^znacseni oficerowie sztabu armii, szefostw rodzajóv/ wojsk
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i służb, a także pododdziały łączności i obsługi. Może być 
ono również przeznaczone do przejęcia dowodzenia w razie znisz­
czenia stanowiska dowodzenia lub zapasowego stanowiska dowodze­
nia, a niekiedy również do udzielenia pomocy w kierowaniu 
wojskami, szczególnie podczas likwidacji skutków uderzeń jądro­
wych.

Ważne znaczenie dla zachowania sprawnego i ciągłego dowo­
dzenia w toku operacji ma właściwa organizacja przesunięć sta­
nowisk dowodzenia. Przesuwanie poszczególnych stanowisk dowo­
dzenia w odpowiednim czasie oraz skoordynowanie ich przesunięć 
w ramach systemu dowodzenia armii, stanowi zasadniczy warunhek 
utrzymania ciągłości działania łączności. Każda przerwa spowo­
dowana dużym oddaleniem punktów dowodzenia powinna wskazywać na 
konieczność jego przesunięcia w nowy rejon - bliżej walczących 
wojsk.

Zasadniczy wpływ na przesunięcie stanowisk dowodzenia ma 
tempo działań wojsk, rodzaj wykorzystywanych środków łączności, 
czas przebywania w dotychczasowym rejonie rozmieszczenia oraz 
stopień zagrożenia ze strony nieprzyjaciela.

Z uwagi na wysokie tempo działań bojowych, istotne zna­
czenie w zapewnieniu ciągłości dowodzenia wojskami ma zdolność 
stanowisk dowodzenia do pracy w ruchu. Stanowiska dowodzenia 
armii wyposażone są obecnie w środki transportowe o dużej zdol­
ności pokonywania trudnodostępnych terenów oraz w nowoczesne 
środki łączności, zdolne do pracy w ruchu.

Podczas przesuwania stanowisk dowodzenia należy zwracać 
uwagę na przestrzeganie następujących zasad :

- nie dopuszczać do pozostawania stanowisk dowodzenia w 
tyle za walczącymi wojskami,

“ przesuwać oddzielnie grupę mobilną i zasadniczą stano­
wiska dowodzenia oraz pododdziały zabezpieczenia.
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- przesuwa<5 stanowisko dowodzenia możliwie szybko, skrycie 
i po wydzielpnej drodze marszu,

- rozpoczynać przesunięcie stanowiska dowodzenia po pos­
tawieniu wo;jskom zadań bojowycłL i w określonej kolejno­
ści,

- meldować o gotowości przesunięcia stanowiska dowodzenia 
sztabowi przełożonemu i po jego zgodzie oraz zorganizo­
waniu łączności z nowego rejonu rozpoczynać przesuwa­
nie,

- wyznaczyć każdemu przesuwającemu się zespołowi miejsce 
w kolumnie,

- wyznaczyć miejsce do ewentualnego zatrzymania kolumny 
na drodze marszu w celu nawiązania łączności i wymiany 
informacji#

W operącji zaczepnej armii system stanowisk dowodzenia 
powinna cechować szczególnie wysoka żywotność. Osiąga się ją 
przez odpowiednie rozmieszczenie, przesunięcie, maskowanie, 
rozbudowę inżynieryjną, obronę przeciwlotniczą i ochronę sta­
nowisk dowodzenia oraz szybkie odtwarzanie ich zdolności po 
uderzeniach nieprzyjaciela.A,8,26,33,35,72,82/

Ciągłość i sprawność dowodzenia wojskami zależy nie od 
atruktury organów i stanowisk dowodzenia, ale także w znacz­
nym stopniu od stanu i poziomu technicznych środków dowodzenia, 
które stanowią materialną bazę systemu dowodzenia. Wyposaże­
nie stanowisk dowodzenia w nowoczesne techniczne środki dowo­
dzenia, odpowiadające potrzebom organów dowodzenia, stwarza 
odpowiednie v/arunki funkcjonowania całego systemu dowodzenia.

Techniczne środki dowodzenia ze względu na przeznacze­
nie i charakter ich pracy można podzielić następująco ;
a/ środki zdobywania informacji;

b/ środki przekazywania informacji;
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- środki łączności,
- iirządzeiiia transmisji danych,

c/ środki zohrazov/ania informacji| •

d/ środki przetwarzania informacji|

~ środki małej i średniej mechanizacji,
~ środki dużej mechanizacji,
- środki elektroniczne,

e/ środki dowódca0 0ztahowe*

Środki zdobywania informacji służą do uzyskiwania danych 
o wojskach przeciwnika, własnych, sytuacji powietrznej i 
chemicznej, meteorologicznej i innych. Do środków, tych zalicza 
a±qt stacje radiolokacyjne, urządzenia noktowizyjne, przyrzą­
dy do rozpoznania skażeń promieni o tv/ór czy ch i chemicznych, 
przyrządy do obserwacji wzrokowej, środki rozpoznania dźwięko­
wego, urządzenia telewizyjne, nawigacyjne i środki rozpoznania 
meteorologicznego*

Środki przekazywania inforaacji są najważniejszymi 
środkami dowodzenia. Od ich stanu ilościov/ego i technicznego 
zależy przede wszystkim trwałość i ciągłość łączności pomiędzy 
poszczególnymi elementami doviOdzenia. Do środków tych zalicza­
my j środki radiowe, radioliniowe, przewodowe, wojskowej pocz­
ty połowęj i sygnalizacyjne.

Środki radiowe zapewniają ciągłą i ssybką łączność w naj­
bardziej trudnych warunkach pola walki i stanowią j eden z podsta- 
wov/ych środków w dowodzeniu wojskami na szczeblach taktycznych. 
Natomiast na szczeblu armii spełniają pomocniczą rolę v/ syste­
mie łączności. Są one wrażliwe na zakłócenia radiowe przeciv;- 
niła, jak również nie w pełni gwarantują skrytośsl przekazyv;a~ 
lii a inf o rma.c j i,
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Środki radioliniowe są podstawowymi środkami łączności 
na szczeblu armii zapewniają one dupleksową, wielokanałową 
łączność telefoniczną i telegrsificzną, głównie na postoju sta-1 
nowisk dowodzenia* Za pomocą środków radioliniowych można aes-| 
tawiaó samodzielne łącza radioliniowe oraz wydłużać kierunki 
przewodowe jak również zdalnie sterować nadajnikami'radiosta­
cji średniej i dużej mocy* Dzięki zastosowaniu anten o kierun-| 
kowym promieniowaniu i stosunkowo dużym zysku energetycznym 
zapewniają one łączność na duże odległości przy małej mocy 
urządzeń nadawczych*

Środki przewodowe nie utraciły swego znaczenie we 
współczesnych warunkach prowadzenia działań bojowych* Zapew­
niają one wysoką jakość kanałóy/ łączności, możliwość prowa­
dzenia bezpośrednich rozmów oraz Są mało wrażliwe na rozpoz­
nanie i różnego rodzaju zakłócenia nieprzyjaciela* Wadą ich 
jest to, że są wrażliwe na uderzenia jądrowe 1 ogniowe oddzia-| 
ływanie przeciwnika, a także potrzebują dużej ilości sił i 
czasu na zorganizowanie łączności*

Środki wojskowej poczty połowęj, a zwłaszcza'śmigłowce 
i samochody znajdują szerokie zastosowanie we wszystkich ro­
dzajach działań bojowych, szczególnie przy przekaz3rwaniu i 
dostarczaniu dokumentów bojowych, przesyłek pocztowych i prasy.

Środki zobrazowania informacji służą do zapisów rozkazów, 
zarządzeń i innych informacji oraz do powielenia dokimientów. 
Należą do nich: drukarki, maszyny do pisania, urządzenia foto-| 
kinematograficzne, dyktafony, magnetofony, projektory, urzą­
dzenia reprodukujące i inne*

Środki przetwarzania informacji zapewniają dowódcy i ofi­
cerom sztabu możliwość szybkiego przygotowania danych do 
powzięcia decyzji* Do środków tych zalicza się; najprostsze 
przyrządy kalkulacyjno-obliczeniowe, maszyny do liczenia i 
elektroniczne maszyny cyfrowe*
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Środki dowódczo-sztabowe są przeznaczone przede wszyst­
kim do zapewnienia łączności w ruchu# Ponadto służą one do 
rozmieszczenia i przesunięcia organów dowodzenia oraz pracy 
i odpoczynku określonych osób funkcyjnych tych organów# 
Zalicza się do nich wozy dowodzenia, powietrzne elementy do­
wodzenia i pojazdy specjalne.

Jednym, z warunków zapewnienia ciągłości, operat3Twności 
i skrytości dowodzenia wojskami jest wyposażenie stanowisk 
dowodzenia w jak najbardziej nowoczesne techniczne środki 
łączności# Powinny one byó niezawodne w eksploatacji, proste 
w obsłudze, zaptewniaó sprawne dowodzenie na postoju i w ru­
chu, w warunkach szybko zmieniającej się sytuacji oraz zakłó­
ceń radioelektronicznych ze strony przeciwnika#
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11,3• Charakterystyka przekazywanej infolgejl 
w systemie dov/odzenia wojskami armii

Niezbędnym warunkiem zapewnienia sprawnego dowodzenia 
wojskami oraz dostosowania go, w razie potrzeby, do nowo pow­
stałej sytuacji - jest stała znajomość położenia wojsk włas­
nych i nieprzyjaciela oraz szybkie reagowanie na zmiany zacho­
dzące na polu walki* Tylko aktualne dane o położeniu wojsk 
własnych i przeciwnika stanowią podstawę do v/łaściwej oceny 
sytuacji i podejmowania odpowiednich decyzji*

W dowodzeniu wojskami stanowiącym ciągły proces informa­
cyjny występują następujące etapy :

- zbieranie informacji o położeniu, działaniu i możliwoś­
ciach wojsk własnych i nieprzyjacielaj '

- opracowanie i analiza zebranej informacji w celu oceny 
sytuacji oraz możliwości bojowych wojsk własnych i 
przeciv/nika5

- przekazanie podjętej decyzji wykonawcom i kontrola 
jej realizacji*

Istotnym czynnikiem systemu dowodzenia wojskami armii 
ziającym wpływ na organizację systemu łączności, jest obieg 
informacji wynikający z powiązań organizacyjnych i charakteru 
informacji, to znaczy jej jakości i ilości oraz częstotliwo­
ści wymiany* Jakość i objętość informacji z kolei warunkuje 
ilość, rodzaj środków i kanałów łączności w poszczególnych 
ogniwach dowodzenia*

System łączności w operacji zaczepnej armii powinien
zapev/niać wymianę informacji:

dowódcy i sztabowi armii z dov/ódcą i sztabem fc^ontu 
/przełożeny^m/ oraz z dov/ódcami i sztabami podległych 
zv/iasków taktyczny^^ch.
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- szefom rodzajów v/ojsk i służb armii z ich przełożonymi 
i podwładnymi szefami oraz z podległymi związkami
i oddziałami rodzajów wojsk,

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

- w zakresie kierowania obroną przeciwlotniczą armii,
- w zakresie kierowania organami i elementami 

rozpoznawczymi armii,
- między stanowiskami dowodzenia armii oraz wewnątrz 

tych stanowdsk /pomiędzy komórkami organizacyjnymi 
dowództwa i sztabu armii/,

- z organami,jednostkaml i sztabem armii,a innymi 
rodzajami sił zbrojnych i wojsk /lotnictwo»marynarka 
wojenna,desanty operacyjne/ oraz słsiadaml naszej 
armii,

~ w ramach v/spółdziałania pomiędzy elementami ugrupo­
wania operacyjnego armii,

- w zakresie powiadamiania wojsk armii o zagrożeniu 
ko smi c znym,p owi etr znym,j ądrowym,chemicznym,i tp,

W poszczególnych okresach operacji zaczepnej armii,ilość 
informacji i częstotliwość jej wymiany będzie różna*Szczegól­
nie informacje przesyłane w takich okresach jak:przełamywanie 
strefy taktycznej obrony nieprzyjaciela»forsowania szerokich 
przeszkód wodnych,odpierania przeciwuderzeń dużych sił nie;- 
przyjaciela»prowadzenie bitwy spotkaniowej»wykonywanie zmaso- 
v/anych uderzeń jądrowych na siły nieprzyjaciela,likwidacja 
skutków uderzeń jądrowych nieprzyjaciela,prowadzenia’działań 
okręcających,spotkanie z innymi związkami i podczas przekazy­
wanie zacna bojowych na następny kolejny dzień operacji,itp, 
wymagają wici oka nałow'ej i trwałej łączności,
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Duża ilość różnorodnego sprzętu i środków walki znajdują­
cych się na wyposażeniu wojsk, spowodowała znaczne zwiększenie 
ilości informacji niezbędnych do podejmowania decyzji. Szcze­
gólne znaczenie będą mieć informacje dotyczące : środków broni
masowego rażenia, sytuacji powietrznej i chemicznej, działania 
desantów itp.

Nieznajomość sytuacji lub otrzymanie przez sztab danych 
nie odpowiadających rzeczywistości, a szczególnie opóźnionych 
może doprowadzić do tego, że każde działanie i przeciwdziała­
nie nieprzyjaciela będzie stanowić dla nacierającego zaskocze­
nie, ą nieaktualne wiadomości mogą wywrzeć ujemny wpływ na 
treść decyzji podejmowanej przez dowódcę armii*

Wraz ze zwiększeniem ilości niezbędnych informacji, 
zmniejsza się czas na ich zbieranie i opracowywanie. W warun­
kach gdy zachodzi potrzeba natychmiastowego podjęcia decyzji, 
zwłaszcza o użyciu broni jądrowej, ważniejsze informacje o 
położeniu i możliwościach wojsk własnych i nieprzyjaciela muszą 
napływać do sztabu armii w zasadzie bez przerv/y, bowiem opóź­
nione decyzje mogą pociągnąć za sobą nieobliczalne następstwa.

Dlatego też, zbieranie i gromadzenie, przetwarzanie i 
przesyłanie informacji jest podstawowym atrybutem procesu dowo­
dzenia, natomiast głównym czynnikiem determinującym jego
wartość jest czas.

Umiejętność szyblcLej analizy sytuacji, wybieranie z ogrom­
nej ilości napływających informacji, danych podstawowych, mają­
cych istotne znaczenie do podjęcia decyzji przez dowódcę, to 
zasadnicza cecha operaty\mości pracy sztabu armii.

Dlatego też zachodzi konieczność klasyfikacji informacji 
pod względem jej wartości. Na wartość informacji sliładają się 
dwa elementy: stopień v/ażności informacji oraz czas jej aktual-
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, . 7/noscl*
Czas aktualności informacji jest to czas, po którego upływie 

reakcja na daną informację bądź nie da rezdlfcatów, bądź też będzie 
ona mniejsza od przewidywanej. Z punktu widzenia potrzeb ope­
racyjno-taktycznych informacje można klasyfikować między inny­
mi ze względu na :

- stopień ważności informacji;
- stopień pilności, czyli czasu w którym informacja powinna 

dotrzeć do adresata;
- drogi przekazywania informacji od źródeł do adresata.
Stopień pilności informacji skorelowany ze stopniem ważno­

ści wiąże się z czasem pełnego jej obiegu* Czas pełnego obiegu 
informacji jest sumą czasów trwania wszystkich operacji wykony­
wanych od momentu jej zdobycia lub otrzymania do chwili jej prze­
tworzenia i przekazania w formie decyzji bezpośredniemu wykonaw­
cy zadania bojowego*

Olbrzymia ilość informacji przy ograniczonej pojemności 
środków ich przekazyr/ania i przetwarzania oraz ograniczonych moż­
liwościach zużytkowania przez odbiorców, stwarza konieczność kla­
syfikacji informacji z punktu widzenia stopnia ich pilności na;

9/alarmowe, pilne, zwykłe*
10/Zgodnie z obowiązującymi zasadami w Siłach Zbrojnych PRL , 

informacje /telegramy, sygnały/ w zależności od ich ważności i 
pilności dzielą się na : ’’Powietrze", "Pilne państwowe", "Samolot",

7/ B, Bidziński: Kierunki doskonalenia dov/odzenia dywizją zme- 
chanizovi/aną /pancerną/ w polu* ASO 1975,s*54*

8/ Tamże*
S/ V/ "Jedinaja pierspiektyv/naja koncepcija postrojenija automati- 

zirowannoj sistiemy uprawlienija suchoputnymi wojskami w zwie- 
nie diwisija-armia-front", Moskwa 1974,s. - przyjęto podział 
. informacji na tr2y kategorie: I-stopnia pilności, Il-stopnia 
pilności, III-Stopnia pilności. Odpoviiada to podziałowi infor­
macji na ; alarmowe, pilne i zwykłe.

10/ "Przepisy prowadzenia korespondencji telegraficznej i telefo­
nicznej", Warszawa 1963 s* 16;
"Przepisy korespondencji radiowej" Warszawa 1967 s* 7*
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"Poza kolejnością", "Promień", "Ratunek", "Pilne", "Zwykłe"* 
Informacje te nadaje się według podanej kolejności z przersrwa- 
niem nadawania i odMoru pozostałych informacji znajdujących się 
niżej w klasyfikacji*Jednak,ze względu na stosunkowo mały udział 
proce ntov/y informacji o najwyższym stopniu pilności przekazywa- 
nych w systemie łączności armii, jak również, dła prostoty i jas- 
ności rozważań w pracy określa się informacje: "Powietrze", »Pil­
ne państwowe", "Samolot", "Poza kolejnością", "Promień^, "Ratu­
nek" - 'jako alarmowe.

0

Informacjami alarmowymi hędą takie informacje, które wyma­
gają natychmiastowej reakcji, ze strony adresata* Do informacji 
tych mOżna zaliczyói dane o broni jądrowej i środkach jej prze­
noszenia, o przygotowaniu nieprzyjaciela do wykonania uderzenia 
bronią masowego rażenia, o skutkach uderzeń jądrowych wykonywa­
nych przez przeciwnika lub wojska własne, pojawieniu się wojsk 
rakietov;ych i lotnictv/a, desantach powietrznych, nagłych zmia­
nach w sytuacji wojsk v/łasnych i sąsiadów, skażeniu terenu, prze­
szkodach wodnych, utracie zdolności bojowej oddziałów itp*

Informacje alarmowe przekazuje się bepośrednio od źródła 
informacji do dowódcy lub oficerów sztabu natychmiast poza 
wszelką kolejnością, a czas ich obiegu nie powinien przekraczaó 
10 - 15 minut*

Informacjami pilnymi będą wszystkie niezbędne informacje 
dla podjęcia decyzji i dowodzenia wojskami*

Do informacji pilnych należą: meldunki i zarządzenia o po­
łożeniu, charakterze działań, stanie wojsk własnych i nieprzyja­
ciela, meldunki o możliwości wprowadzenia do walki nowych od- 
działÓY/ nieprzyjaciela, bazach zaopatrzeniov;ych, punktach przy­
gotowania broni rakietowe-jądrov/ej, zarządzenia bojov/e dotyczące 
wykonania zadań v; ograniczonym czasie, zabezpieczenia działań

11/ Ogólne 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^ się po przekazaniu informacji

alarmowych, a czas ich obiegu nie powinien przekraczać od
12/20-30 minut*

Do informacji zwykłych należą pozostałe informacje, v/ystę- 
pujące w procesie dowodzenia, które nie zostały określone ro­
dzajem ważności i pilności. Mogą one być przekazywane w dalszej
kolejności, a czas ich obiegu nie powinien przekraczać 60 do

13/90 minut.
Zapewnienie ciągłości obiegu informacji uzależnione będzie 

od drogi przekazywania. Wymaga to stosowania sposobów i środ­
ków jej przekazywania*

Do najv/aźniejszych z nich można zaliczyć;

- styczność osobistą dowódcy lub oficera sztabu z podwład­
nymi lub innymi odbiorcami informacji,

- przesyłanie przez techniczne środki łączności,

- przekazywanie dokumentów w formie pisemnej, graficznej, 
taśm magnetofonowych i innych,

- sygnały dźŷ riękowe i wzrokowe.

Przekazywanie informacji osobiście przez dowódcę lub ofi­
cera sztabu zapewnia właściwe jej zrozumienie, wyjaśnienie v/ąt- 
pliwości oraz dużą skrytość. Jednak ze względu na charakter 
v>ispółezesnych działań bojowych, sposób ten nie jest możliT,vy do 
zastosowania na szeroką skalę, a tylko w niektórych vjybranych 
fragraeatach operacji* Dlatego też w operacji zaczepnej armii 
v/ięk2zęść informacji będzie przesyłana przez techniczne środki 
łączności, z ŵ f korzy staniem urządzeń ; szyfrujących, kodujących, 
utajniając3'ch i transmisji danych oraz sformalizowanych dokumen­
tów, tabel rozmóimicsych i sygnałowych*

12/
13/

Tamże
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Za pomocą technicznych. środk.óv/ łączności informacje mogą| 
byś przekazywane w postaci pisemnej lub graficznej oraz rozia(5v 
bezpośrednich.*

Graficzna forma przesyłania informacji przez środki tele* 
kopiowe, foto-telegraficzne i telewizyjne, umożliwia najszyb­
sze i obrazowe przedstav;ienie danych oraz odczytanie i zrozu­
mienie icłi w bardzo krótkim czasie*

Pisemna forma przesyłania informacji umożliwia utiwaleni( 
dowolnej treści za pomocą pov/szechnie stosov7anych. i dostępnycł 
środków dowodzenia i łączności takich jak: maszyny do pisania, 
dalekopisy itp* Jednakże przesyłanie informacji w formie pisei 
nej jest pracochłonne i wymaga odpowiedniego czasu na jej op­
racowanie* Skrócenie czasu można między innymi osiągnąó przez 
stosowanie sformalizowanych i zunifikowanych dokumentów bojo­
wych, dyktafonów itp*

W celu podejmowania uzasadnionych decyzji dowódca i ształ 
armii muszą posiadać wiele różnorodnych danych o sytuacji, kt( 
re dzieli się następująco: dane o nieprzyjacielu, wojskach
własnych, sąsiadach, o skażeniach terenu, v/arunkach hydromet< 
rologicznych itp#

Wzrost źródeł informacji, rozmach operacji i walki, wyso­
ka aktywność działań bojowych spowodowały znaczny wzrost ilośc| 
informacji napływających do organów dowodzenia* Ta olbrzymia 
ilość informacji przy ograniczonych możliwościach przepustowyc 
technicznych środków dowodzenia i łączności oraz oddziaływani! 
nieprzyjaciela, powoduje, że aktualnie stosowane metody reali­
zacji procesu informacyjnego nie w pełni odpowiadają wymagani« 
stawianym dowodzeniu wojskami armii*

Usprawnienie działania procesu informacyjnego armii jest 
problemem wymagającym v/łaóciwego rozwiązania,Poszukiwanie teor« 
tycznych i praktycznych rozwiązań tej problematyki napotyka j<
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nak na duże trudności. Wynikają one ze złożoności procesu dowo­
dzenia wojskami na polu walki oraz z tradycjonalizmu struktur 
organizacyjnych wojsk i organów dowodzenia. Spowodowane są one 
również niedostosowaniem do współczesnych potrzeb metod pracy 
dowództw i sztabów, brakiem doskonałych środków dowodzenia i 
łączności, a także brakiem danych statystycznych odnośnie ilości 
informacji, przesyłanych na poszczególnych kierunkach dowodzenia 
w różnych okresach działań bojowych./8,29,,30,31 ,82,88,98/

W ostatnich latach do wojsk coraz szerzej wprowadza się 
doskonalsze techniczne środki dowodzenia i łączności. G-łównym 
celem tego przedsięwzięcia jest automatyzacja procesów informa­
cyjnych, Konieczność zastosowania zautomatyzowanych systemów 
dowodzenia i łączności wymaga prowadzenia określonych prac i 
badań,mających na celu usprawnienie lub skrócenie czasu obiegu 
informacji oraz bardziej efektywne wykorzystanie istniejącego 
obecnie systemu dowodzenia i łączności armii, a w tym również 
sieci łączności radioliniowej i przewodowej. Dlatego też za 
podstawę do analizy przepustowości istniejącej sieci łączności 
radioliniowej i przewodowej armii, przyjęto ilości infoimiacji
na określonych kierunkach dowodzenia z wymagań stawianych polo-

14/wemu zautomatyzowanemu systemowi dowodzenia wojskami armii.

14/ "Poliewaja awtomatizirowannaja sistiema uprawienija wojskami 
fronta**, Moskwa 1974 $ str.
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II. CHARAKTERYSTYKA SYSTEM ŁĄCZNOŚCI .^MII 
W OPERACJI ZAC2SPHEJ

2.1. Wymagania,stawiane systemoY/i łączności
armii

W celu zapewnienia dowodzenia wojskami armii organi­
zuje się określony system łączności.

System łączności jest to zespół węzłów łączności stano­
wisk dowodzenia,pomocniczych w^ęzłów łączności,punktów retran-

ii
siacyjnych i linii łączności armii,oraz. łączności stanowisk 
dowodzenia podległych związkóv/ i oddziałów,połączonych funkcjo­
nalnie w sposób odpowiadający organizacji dowodzenia wojskami, 
charakterowi operacji i wykonywanym przez wojska zadaniom.

Skład bojowy armii oraz duża ilość elementów ugrupowania 
operacyjnego i zabezpieczenia operacji,powoduje konieczność 
organizov/ania odpowiedniego,szeroko rozgałęzionego systemu 
łączności zapewniającego szybkie przesyłanie określonej ilości 
informacji.

Znaczne rozśrodkowanie wojsk,duża głębokość zadań 
bojowych i szerokość pasa działania oraz znaczne odległości 
występujące pomiędzy stanowiskami dowodzenia armiii,podległych 
związków i oddziałów /dochodzące do 70-90 km/ powodują,źe 
system łączności powinien sprawnie funkcjonować na dużej 
przestrzeni.

Dla poróv/nania przedstawiono wskaźniki rozmachu opera­
cji zaczepnej armii ogólnowojskowejrwspółczesnej i z okresu 
II wojny światowej w tabeli nr 2.1.
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TABELA m  2.1,

Wskaźniki W spółczesne 
'operacje

! Operacje w o- 
i kresie II woj- 
I ny światowej

Głębokość operacji 
Wzrost głębokości oper. 
Szerokość pasa natarcia 
Rozmach przestrzenny 
Wzrost rozmachu przestrz 
Średnie tempo operacji 
Wzrost tempa operacji 
Czas trwania operacji

25:0 - 350 km {
2 ,5:—  3 I

bO -  100 km« i
do 35o000 km*̂  |

7 I
40 - 6.0 km/dobę \
4 - 5  I
7 - 9 dób I

100 - 200 km 
1

okc 40 km « 
do 5'# 000 km^ 

1
12 km/dobę 

1
10 dób

Z tabeli nr 2.1. wynika,źe system łączności,z:e względu 
na ograniczony zasięg środków,powinien być rozbudowany wzdłuż 
i Y/szerz pasa działania armii,mając za podstawę węzły łączno­
ści stanowisk dowodzenia i pomocnicze węz.ły łączności.

W warunkach stosowania broni masowego rażenia i nowocze­
snej techniki bojowej,operacja zaczepna armii charakteryzuje 
się dużą manewrowością i szybkością działania wojsk.Wymaga to.; 
zapewnienia łączności nie tylko' pomiędzy rozwiniętymi stanowi­
skami dowodzenia / na postoju/,ale również z dowódcami i szta­
bami znajdującymi się w ruchu.,

W zależności od zaistniałej sytuacji operacyjnej,ilość 
wymienionych informacji z poszczególnymi zv/iązkami i oddziałami 
armii będzie nieróvmomierna . Mogą zmieniać się zarówno kierun­
ki v/ymiany informacji,jak również rodzaje i czas ich obiegu.
W związku z tym system łączności armii musi cechować się dużą 
mobilnością oraz elastycznością i łatwością przystosowania go 
do zaistniałej sytuacji.Można to osiągnąć,między innymi,przez 
kompleksowe wykorzystanie różnych środków łączności i prav/idło- 
we ich rozmieszczenie w terenie oraz szybkie dokonywanie zmian 
w systemie łączności,zgodnie z aktualnymi potrzebami dowodzenia.

Ba węzły łączności armii i podległych związków i cddziałÓY/ 
mogą być wykonywane przez nieprzyjaciela uderzenia jądrowe i kla­
sycznymi środkami rażenia »!,'ożliv;ości zniszczenia przez nieprzyja-



42

cielą określonych węzłów łączności i organóv/ dowodzenia wymaga 
zapewnienia łączności o dwa szczeble w dół i w górę,z. pominię-| 
ciem pośredniego organu dov/odzenia.Ponadto na szeroką skalę 
mogą byó stosowane aktywne i dywersyjne zakłócenia łączności 
radiowej i radioliniowej'.Wymaga to wykonania odpowiednich prz.ej 
sięwzlęć,zabezpieczających pracę sił i środków łączności przedj 
różnorodnym oddziałyv/aniem nieprzyjaciela»

Zadanie i wymaganie stawiane systemowi łączności armii 
oraz warunki w jakich on funkcjonuje^spoY/odowały,że system ten| 
charakteryzuje się następującymi właściwościami:

- jest systemem wielozadaniowym,ponieważ w warunkacłi. 
jednolitości system realizuje odrębne zadania związane] 
z dowodzeniem,współdziałaniem,kierowaniem tyłami
i powiadamianiem;

- Informacje są w nim przesyłane za pomocą różnorodnych 
sygnałów np.r analogowych,cyfrowych czy znaków numerycl 
nych,ze względu na różnorodność wymagań stawianych dow| 
dzeniu;

- występowaniem różnorodnych kanałów telekomunikacyjnych! 
spov/odowanym koniecznością przesyłania sygnałów o róźn|

. postaci.Kanały te między innymi różnią się przepusto­
wością,pasmem przepuszczania,jakością transmisji itp.;

- występowaniem abonentów o różnym stopniu ważności wyrój 
niających się między innymi: kolejności obsługi,korzys 
niem z wydzielonych kanałów,szybkością przesyłania infi 
macji,co stworzyło potrzebę zapevmienia właściwych spoj 
sobów obsługi;

- nierówncmiernym obciążeniem systemu łączności funkcji 
czasu.Uzależnione ono jest od rodzaju działań bojowych 
oraz ai: . -.Inej sytuacji bo.iov;ej ń^ielkość i dynamika zm: 
ny ooci,:,żenia posiada róż:, rodny przebieg i będzie naj' 
większa w czasie pz-^zełamywania pierwszego pasa obrony;
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zmienną strukturę w czasie dynamiki walki wraz z wyko-' 
nywaniem zadania bojowego oraz na skutek ograniczonego 
czasu poprawnej pracy urządzeń łączności oraz. oddziały­
wania nieprzyjaciela poprzez niszczenie i zakłócanie 
zarówno poszczególnych urządzeń,jak i całych węzłów 

łączności»
Ogólnie można stwierdzić,że syskem łączności,uwzględnia- 

Ląc jego przeznaczenie»zadania,czas wykorzystania na polu
16/ dawalki,powinien spełniać między innymi szereg wymagań,

Iktórych między innymi należą;
- terminowość organizacji systemu - określa C2ias przez­
naczony na organizację systemu łączności;

- nie2Eawodność systemu - określa właściwości działania 
urządzeń łączności bez przerw,powstających, w wyniku 
okresowej i losowej niesprawności technicznej;

- żywotność systemu — określa możliwości systemu łącz­
ności w zakresie wykonywania swoich funkcji w waru- 
kach oddziaływania środków rażenia;

- odporność systemu na zakłócenia — określa możliwość 
systemu łączności przeciwstawiania się zakłóceniom;

- skrytość systemu - określa właściwość systemu łączności 
przeciwstav/iania się rozpoznaniu v/ zakresie określenia 
jego struktury i odbioru wiadomości przez osoby 
niepowołane;

- przepustov/ość systemu określa właściwość terminowego 
przekazywania informacji z uwzględnieniem kryterium 
ich pilności;

- wierność przekazywanych informacji “ określa możliw^ośó 
przekazu v/iadomości w systemie łączności bez zniekształ-

__________________

16/ D,Ł, Buraczenko, G.D. Zav;arin.5 fhJ« Koliew i innir
Obszczaja uieoria swiazi» hcskwa 1976 str., 17.
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- mobilność systemu - określa się właściwość szybkiego] 
rozv;ijania ,zwijania i przemieszczania środków łącz­
ności,
Z. powyższych rozważań wynika,że w celu zapewnienia

potrzeb dov/odzenia w v/arunkach współczesnego pola walki,
17/system łączności armii powinien :

- stanowić jednolitą organizacyjno-koastrukcyjną 
całość,umożliwiającą kompleksowe wykorzystanie 
wszystkich środków i urządzeń łączności w powiązaniu] 
z systemami łączności,przełożonego,podwładnego
i współdziałających wojską

- zapewniać niezbędną ilość i'rodzaje kanałów łączno­
ści w poszczególnych relacjach dowodzenia oraz moż­
liwość uzyskiwania łączności o jeden - dwa szczeble 
dowodzenia w dół i w górę^

~ obejmować swym zasięgiem cały pas działania armii, 
zapewniając utrzymanie bezpośredniej /lub pośred­
niej/' łączności z zainteresowanymi dowódcami i szta­
bami oraz dokonywanie połączeń z' rżądanym abonentem 
z każdego punktu dowodzenia*

- charakteryzo’wać się dużą mobilnością oraz giętko­
ścią i elastycznością w celu ewentualnego dokonywa­
nia w jego strukturze zmian,stosownie do zaistnia­
łej sytuacji operacyjnej^

- być odpornym na różnorodne oddziaływanie nieprzyja­
ciela oraz odpowiednio żywotnym nawet w przypadku 
naruszenia sprawności działania niektórych jego 
elementów;

- cechować się ekonoraicznością wykorzystania sił i 
środków łączności,

■̂ 7/ A.Loinanow; vlłówne kierunki rozv/oju systemów i sprzętu 
łączności, '7arszav.'u ,1 i?6 str,3.
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2.2, Struktur^__organizac^^ne_^s^atera
2 ś £ i= ~  Łi

System łączności jest podstawowym elementem systemn 
dowodzenia wojskami armii.Realizuje on główne zadania w 
procesie informacyjnym armii.Dla tego tez poy/inien cechov;aó 
się szczególną żywotnością oraz wysoką sprawnością organiza­
cyjno -te chn i C2jną i eksploatacyjną.Zniszczenie jednego 
elementu nie może stać się przyczyną dezorganizacji łączności 
i powstaniu przerw w dowodzeniu wojskami.

Zarysowujące się od pewnego czasu dysproporcje pomiędzy 
możliwościami obecnie organizowanych systemów łączności, 
a potrzebami v/ojsk w zakresie dowodzenia,zmuszają do ciągłego 
doskonalenia struktury organizacyjno-technicznej systemu 
łączności »usprawnienia sposobu j'ego rozwijania oraz w'ykorzy- 
stania zgodnie z potrzebami dowodzenia«/51 ,60,71 5,7 2,7 3,74/

System łączności armii może byc rozwijany w różny 
sposób.Stąd też występują określone modele systemu łączności 
a mianov/icie t

- osiov/y system łączności /centralnych węzłów łączności/
- przestrzenny system łączności /pomocniczych węzłów 

łączności/,
- osiowo-przestrzenny system łączności /kombinov/any 

system łączności/.
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Wymienione systemy łączności posiadają pev/ne cechy 
wspólne oraz wiele cech charakterystycznych tylko dla danego 
systemu.
Są to.zarówno cechy dodatnie,jak i ujemne.

Pierwszy model - osiowy system łączności,przy jęty z okre| 
su II wojny światowej»opiera się na węzłach łączności stano­
wisk dowodzenia i osi łączności armii.Każdy węzeł łączności 
stanowi ośrodek, od którego budowrane są linie łączności 
/za pomocą różnych środków łączności/»wiążące bezpośrednio: 
dany węzeł z węzłami łączności stanowisk dowodzenia dowództwa 
i sztabu przełożonego, podległych dowództw 1 sztabów, a także 
współdziałających związków /oddziałów/.Główną linią łączności 
tego systemu jest oś łączności rozwijana po lini. przesunięcia 
SD armii.Na osi łączności utrzymana jest łączność pomiędzy 
stanowiskami do?/odzenia armii, a także ze związkami i oddziała 
mi pierwszego rzutu operacyjnego armii.Ponadto za pomocą tej" 
osi mogą być doprowadzone określone kanały łączności od sztahi| 
przełożonego i sąsiadów.

Podstawowymi elementami tego systemu sąr
- węzły łączności stanowisk dowodzenia,
- oś łączności /radioliniowa i przewodowa lub radiolinio| 

wo-przew'odowa/ rozwijana po linii przesunięć SD,
- kierunki łączności /radioliniowe,przewodov/e/,rozwijan^ 

od poszczególnych węzłóv/ łączności stanowisk dowodze­
nia podległych związków,oddziałów i jednostek tyłowycfl 
a także jednostek współdziałających.W systemie tym 
głóv,T'ą rolę spełniają węzły łączności SD odpowienio pc 
łączone ze sobą za pomocą wielokanałowych stać j i radiol
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niowyoh i unii przewodowych. Do węzłów łączności stano­
wisk dowodzenia podłączają się wszystkie związki taktycz­
ne i oddziały armii. Model przedstawiono na rys. 2.1.

Doświadczenia wskazują, że system ten posiada następujące

Izalety :
_ zastosowanie mniejszej ilości sił 1 środków łączności 

do jego iDudowy,
- łatwość organizacji kierowania jego pracą,
- ze względu na małą liczbę węzłów łączności skraca się 

czas rozwinięcia i uruchomienia systemu oraz' zestawia- 
nia połączeń,

Natomiast do wad należy zaliczyć ;
- skoncentrowanie na węzłacli łączności stanowisk dowodze­

nia różnorodnycłi środków i urządzeń łączności, koniecz 
nycłi do organizacji radiowycłi, radioliniowych i przewo­
dowych kierunków /relacji/.łączności,

- ograniczone możliwości maskowania stanowisk dowodzenia 
przed rozpoznaniem radiowym nieprzyjaciela,

- mała mobilność systemu łączności,
- ograniczone możliwości dokonywania manewru siłami i 

środkami łączności, szczególnie w warunkach szybkiego 
tempa działań,

- przerwa na jednym kierunku powoduje utraty łączności z 
danym korespondentem,

- przervja na osi łączności spowoduje rozdzielenie systemu 
na dwie czemści,

- brak obejściowych relacji, co obniża niezawodność działa­
nia systemu,

przestrzenny system łączności, opracowanyidei
i udoskonalony w ostatnich latach, ©piera się na pomocniczych 
/3trefovrych/ węzłach łączności oraz dalekosiężnych kierunkach
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międzywęzłowych, rozwijanych w pasie działania armii*
Podstawowymi elementami tego systemu są ;
- pomocnicze węzły łączności, «
- węzły łączności stanowisk dowodzenia,
- kierunki łączności /radioliniowej i przewodowej łączące 
wyżej wymienione węzły łączności/»

W systemie tym zasadniczą rolę spełniają pomocnicze węzły łącz­
ności, łączące system łączności armii z systemami łączności 
sztabu przełożonego oraz podległych związków i oddziałów w jedno­
litą i fvinkcjonalną całość.

Węzły łączności stanowisk dowodzenia stanowią ito śród ki uzu-łtpełniające, za pomocą których zapewnia się połączenia z najbliż­
szymi pomocniczymi węzłami łączności, poprzez które uzyskuje się 
połączenie z żądanym abonamentem*

Wymienione węzły łączności odpowiadnio/róir/momiernie/ rozmie­
szczone w pasie działania armii, połą,czone sâ  między sobą za po­
mocą wielokanałowych stacji radioliniowych, a w sprzyjających 
v/armikach rómież za pomocą linii przewodowy'-eh, I-Cażdy węzeł łącz­
ności powinien mieć połączenie co najmniej z ćtŝ.c/ma innymi /sa^sied- 
nimi/ węzłami przestrzennego systemu łączności* Pozwala to na 
tworzenie okrężnych kierunkóv/ łączności 1 uzyskiwanie dodatkowych 
połą,czeii pomiędzy abonentami różnych stanowisk dov/odzenia* Zasad­
nicza część łączy dalekosiężnych jest przeznaczona do ogólnego 
iniytku. Jednak w uzasadnionych przypadkach, Y/aźniejszym abonentom 
mogą być vfydzielonQ łącza dla ich potrzeb*

Równomierne rozmieszczenie pomocniczych węzłów łączności 
zapewnia uzyslciwanie połączeń z dowolnego rejonu poszczególnym oo~ 
wódcom i sztabom w pasie działania armii oraz szybid.e p2*zęłącza- 
nie określonych łączy i kanałów zgodnie z potrzebami*



Przestrzelmy system łączności różni się od poprzedniego 
modelu /osiowego systemu łączności/ tym, że funkcję osi i rozwi­
niętych od niej kierunków łączności, spełnia symetrycznie roz­
winięte w pasie działania armii siatka połączeń międz;snvęzłov^ch 
- wzdłuż i v/szerz frontu« W punktach krzyżowania się siatki, 
rozwijane są pomocnicze węzły łączności, viyposaŻone w odpov/iednie 
środki i .urządzenia łączności /końcowe, komutacyjne, transmi­
syjne/, Model przedstawiono na rys, 2,2,

Podstav/ov/ymi zaletami tego systemu są:

- większa niż osiowego niezav/odnośd działania,
- możliwość uzyskania dużej ilości połączeń okrężnych,
- szybkość nawiatzjrwania łączności pomiędzy v/ęzłami, szcze­
gólnie w czasie przesunięć punktów dowodzenia,

- większa odporność na oddziałyTAianie środków radioelektro­
nicznych przecivioika,''dzięki możliv/ości stosowania kombi­
nowanych połączeń,

Uatomias-G wadami tego systemu są;
- duże zużycie sił i środków łączności v/ porównaniu z osio- 
vym systemem łanzności,

- złożona orga3.iizacja łączności i kontrola jego pracy,
- konieczność posiadania wielokanałowych automatycznych lub 

półautomatycznych urządzeń łączności, bez których rńemoż- 
liwe jest uzyskiwanie szybkich połączeń dalekosiężnych,

Pr;,' strzemy system łączności jest systemem perspektyvmcznya 
■■ ...ugl. . u na stosunkovv'o dużą niezawodność pracy oraz mobilność . 

starGwis.L dowodzenia, a szczególnie ich węzłów łączności.

Organizacja przestrzennego systemu łączności jest uwarunko­
wana koru-oosnością posiadania odpowiednich pododdziałów łącznościi 
yposażonych w określone środki i urządzenia łączności, a szczegó' 
ni; w wielo kanałowe stacje radioliniowe i automatyczne urządze­
nia komutae."jne. Kiesa,odność jego działania oraz szybkość uzys- 
■•crwania CiOceslonych połączeń dalekosiężnych można osiągnąć sto- ■
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sując sterowanie urządzeniami komutacyjnymi przy pomocy elek­
tronicznych maszyn cyfroviych*

Dzięki temu można między innymi osiągną-ć;

- poszukiwanie dróg połączeniowych niezależnie od uszko­
dzeń określonych urządzeń łączności,

- zapewnienie priorytetu w uzyskiwaniu połą.czeń dla 
ściśle określonych osóh funkcyjnych lub kategorii 
wiadomości,

- magazynowanie wiadomości oraz przesyłanie ich według 
dokonanej klasyfikacji,

- kontrola pracy łączy i przesyłanych wiadomości według 
kodów adresowych*

Trzeci model - osiowo-przestrzenny system łączności, 
opiera się na węzłach łączności stanowisk dowodzenia i pomocni­
czych 7/ęzłach łączności odpowiednio połączonych dalekosiężny«- 
mi liniami łączności# Model przedstawiono na ryŝ > 2*5*

Istota jego polega na tym,że zarówno węzły łączności stano­
wisk dov/odzenia, jak i pomocnicze węzły łączności spełniają podo­
bne funkcje w zakresie uzyskiwania określonych połączeń daleko­
siężnych* Wobec tego osiowo-przestrzemy system łączności jest

15/połączeniem poprzednio wjTBienionych systemów łączności.
Węzły łączności osiov/o-przestrzennego systemu łączności są po­
łączone v/ielokanałowymi liniami radioliniowymi oraz wielokana­
łowymi liniami przewodowymi, które tv/orzą osie i kierunki łącz­
ności budowane do frontu, a także kierunki łączności rozwijane 
wzdłuż frontu - zwane rokadami łączności.

Znaczna ilość bezpośrednich relacji łączności istniejących 
pomiędzy wymienionymi węzłami łączności, sieci dróg okrężnych, 
powstałych w rezultacie odpowiedniego połączenia 7/ęzłów łączno­
ści między sobą, zwiększają realne możliv;ości utrzynyw/ania

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





54-

jiiezawodnej i ciągłej łączności w całym pasie działania armii,

Do zalet omawianego systemu łączności można zaliczyć;

- równomierne rozmieszczenie ¿ił i środkóv/ łączności w 
pasie działania armii,

- niezawodność działania i szybkość uzyskiwania połączeń 
dalekosiężnych,

- dużą odporność na oddziaływanie ogniowe nieprzyjaciela,

- możliwość uzyskiwania okrężnych połączeń dalekosięż­
nych,

- v/iększą ekonomiczność w porównaniu z przestrzennym sys­
temem łączności.

Natomiast wadami powyższego systemu łączności są;

- konieczność zaangażowania większej ilości sił i środ- 
kóv/ - w poróvmaniu z osiowym systemem łączności,

- trudnośń w eksploatacji, z uwagi na brak odpowiednich 
urządzeń komutacyjnych,

- potrzeba większej ilości czasu na jego rozwinięcie - w 
porównaniu z osiowym systemem łączności*

W obecnyoh warunkach z uv/agi na ograniczone możliwości 
oddziałów łączności armii i braku automatycsnych urządzeń 
komutacyjnych, osiowo-przestrzenny system łączności najbardziej 
odpowiada stawianym wymaganiom v/ zakresie zapev/nienia niezawod­
ności i ciągłości dział3.iia łączności w operacji zaczepnej armii I
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2.3. 03?ganizac^a_siecl_ł§czności^radiolini

® i 2i 2 i IPii
Systam łączności armii jest częścią składov;ą systemu 

łączności frontu.Natomiast systemy łączności podległych 
związków i oddziałów,są częściami składowymi systemu łącz­
ności armii.Jest to możliwe dzięki technicznemu "pov/iązaniu” 
tych systemów przez stosowanie jednolitych urządzeń i apara­
tury końcowej na węzłach łączności.Umożliwia to nawiązanie 
łączności z przełożonymi i podległymi organami dowodzenia 
oraz ewentualne podłączenie się elementów ugrupowania opera­
cyjnego armii do systemu łączności sztabu przełożonego lub 
systemu podległych związków i oddziałów ̂ *52,59,60/

Podstawowymi środkami systemu łączności dalekosiężnej 
armii są środki łączności radioliniowej uzupełnione środkami 
łączności przewodowej.Do organizacji sieci łączności radio­
liniowej są stacje radioliniowe /R-404,R-409' Ml,R-405 Z/ 
z czasowym lub częstotliv;ościowym systemem zwielokrotnienia 
i pracujące w decymetrowym lub metrowym zakresie fal.Do or­
ganizacji sieci łączności przewodowej stosowany jest połowy 
kabel dalekosiężny /PKD 2 x 2/ i aparatownie łączności dale­
kosiężnej: AŁD - 1,w skład której wchodzą:; urządzenia tele­
fonii nośnej P - 304,telegrafii wielokrotnej P - 31S;a ŁD - 3, 
w skład której wchodzą : urządzenia telefonii nośnej "Czajka", 
urządzenie telefonii wielokrotnej "Leda"',pracujące na zasa­
dzie częstotliv/ościowego rozdziału kanałów.Z uv;agi na podo- 
cne właściwości dotyczące transmisji informacji i niektóre
laeni ne parametry taktyczno-techniczne,zapewniające duże
mc/!liv;osci współpracy.,środki radioliniowe i przewodowe są 
yroraystywane w ścisłym pov;iązaniu. 

ouecn.!,-'; a.rspioatowar.e środki rad.ioliriiowe oraz przewo-
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dowe swymi zaletami> szczególnie w viarunk:ach oddziaływania 
radioelektronicznego nieprzyjaciela, znacznie przev;yższają órod- 
ki radioweo

Spoóród cech charakterystycznych sieci łączności radiolinio] 
wej należałoby wymienió następujące :

- duża stahilnośó łączności /charakteryzująca się stałym 
poziomem sygnału w punkcie odbioru, niezależnie od sta­
nu jonosfery/;

~ odporność na zakłócenia przenysłov\re i atmosferyczne oraz 
w pewnym stopniu na zakłócenia nieprzyjacielai

- możliwość uzyskiwania dużej ilości kanałów, co pozwala 
na przesyłanie ilości informacji oraz tworzenie’Szerokie! 
kanałów, przez co zwiększa się szybkość przekaz3n,Yanej in­
formacji /transmisja danych/|

- przez stosowanfe stacji pośrednich istnieje moż3.iwośe bu­
dowy długich linii radiowych oraz stosunkowo szybkie 
nawiązywanie łączności w terenie trudnodostępnymi

- łatwość współpracy środków radioliniowych ze środkami 
przewodowymi oraz prostota zestawiania radiolinio?/yoh 
lub radioliniovjo-przewodov/ych♦ łączy*

Natomiast do cech charakterystycznych sieci łączności prze­
wodowej można zaliczyć;

- dobrą jakość kanałów łączności,
- niemożliv/ośó zakłócania oraz trudność podsłuchiwania, 

przechwytywania przez nieprzyjaciela prowadzonych rozmów,
- moźliv/ość uzyskania dużej ilości kanałów przez zastoso- 
v/anie urządzeń zwielokrotniających,

- łatwość współpracy ze środkami, radioliniovo"mi oraz pros­
tota zestawiania i komutacji łączy przev/odowych lub prze- 
v/odowo-radioliniov/ych*
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Środki radioliniowe \\'ykorzystywane są z reguły do budcy/y 
linii radiowych^ Mogą również służyć do wydłużania; zwielokrot­
nionych polowych linii kablowych, łączy przyjętych z sieci tele­
komunikacyjne j do węsłóy/ łączności, jak róvmież do zdalnego ste­
rowania radiostacjami.

Środki przewodowe v/ykorzystywane są zasadniczo do budOYjy 
polov/ych linii kablowych, jak również do przedłużania łączy 
przyjętych z sieci telekomunikacyjnej oraz linii radio¥/ych.

Za pomocą^ tych środków oraz opierając się na odpowiednio 
rozmieszczonych stanowiskach dowodzenia armii, podległych zwią­
zków taktycznych i oddziałów, organizowana jest sieć łączności 
radioliniowej i przewodov/ej armii, G-łównymi elementami sieci 
łączności radioliniowej i przewodowej są węzły łą.czności stano­
wisk dowodzenia armii oraz zwią.zkóv/ taktycznych i oddziałów 
powiązane ze sobą w jednolitą;.całość za pomocą osi, kiermków, 
rokad i linii łączności.

lak zorganizowany jednolity system łączności zapev/nia 
realizację potrzeb zarówno dowództwa i sztabu armii, jak również 
poszczególnych szefóv7 rodzajóy/ wojsk i służb oraz szefa tyłóv/ 
armii. Jednolitość tego systemu osiąga się między innymi po­
przez;

- scentralizowane planowanie,'
- kompleksowe \7y korzy stanie wszystid.oh sił i środków łącz­
ności znajdujących się na szczeblu armii,

” wykorzystanie środkóy/ i urządzeń łięczności węzłów/ stano­
wisk dowodzenia armii przez wszystkich użytkow/ników,

Hatoirdast organizacja łączności jest uzależniona od nastę- 
pujących c-ryiniików :

- .-.r.dania, składu i ugrupowania operacyjnego armii,

~  ̂ rozmieszczenia stanowisk' dowodzenia armii oraz
porlojłych związków/ i oddziałów, ■
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- ilości posiadanych sił i środkóv/ radioliniov;ych i prz( 
wodowych,

- warunków terenowych w pasie działania armii.
V/ ramach struktury organizacyjnej w łączności radiolini( 

i przewodowej armii zestawia się odpov;iednią ilość i rodzaje 
kanałów łączności - stosownie do potrzeb w zakresie ilości, 
terminowości i operatywności wymiany informacji w określonej 
relacji dov/odzenia. Zapewnienie wymaganej ilości i rodzajów 
kanałów łączności osiąga się poprzez;

- jednoczesne stosowanie w określonej relacji różnych
środków łączności /radioliniowych i- przewodowych/;

- stosov</anie v/ielokanałowych środków łączności /np. ; 
R-404, AŁD-1/;

~ dublowanie sieci i kierunków łączności*
Z oddanych do eksploatacji kanałów łączności wydziela się kz 

ły ogólnego użytku wykorzystywane przez wszystkich abonentów 
danego węzła łączności oraz kanały specjalnego przeznaczenia,i 
które są wydzielane do Y^^yłącznego użytku szefostwa danego ro-| 
dz*aju wojsk lub określonych osób funkcyjnych. Część kanałów 
utajnia się za pomocą telefonicznych i telegraficznych urzą­
dzeń utajniających.

W systemie łączności armii rozróżnia się łączność dalekol 
siężną i łączność wewnętrzną organizov/aną na stanowiskach dow| 
dzenia. Ruch dalekosiężny komutOY^any jest ręcznie, natomiast 
ruch wev/nętrzny jest zautomatyzowany.

Środki i urządzenia łączności radioliniowej i przewodowe! 
rozwinięte na v/ęzłach łączności stanov/isk dowodzenia armii zaj 
pewniają;

- dalekosiężną łączność telefoniczne^ i telegraficzną w k 
nałach utajnion^^ch i jawnych,
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- łączność telekopiową utajnioną i jawną,

- transmisję danych cyfrowych, wykorzystywaną dla potrzeb 
ośrodków obliczeniowych,

- łączność szyfrową i kodową*

- telefoniczną i radiotelefoniczną łączność wewnętrzną na 
stanowiskach dowodzenia.

Dalekosiężną łączność radioliniową wykorzystuje się zarów­
no w rejonie wyjściowym* jak i w toku prowadzenia operacji za­
czepnej armii.

Dalekosiężną łączność przewodową wykorzstuje się przede 
wszystkim w rejonie wyjściowym, lecz zakres jej rozbudowy jest 
uzależniony od czasu pobytu wojsk w tym rejonie. Natomiast 
w toku operacji, ze względu na tempo natarcia wojsk oraz stosun­
kowo długi czas rozwijania polowych linii kablowych,posiada ona 
ograniczone zastosowanie.

łączność środkami radioliniowymi i przewodowymi w armii 
może być organizowana na kierunkach osi radioliniowej i prze­
wodowej /radioliniowych z wstawkami przewodowymi lub odwrotnie/. 
Łączność na kierunku radioliniowym jest z reguły utrzymywana w 
rejonie wyjściowym do operacji, na rubieży wejścia do bitwy; 
natomiast w toku operacji,łączność ,utrzymuje się na osi radio­
liniowej. Do organizacji łączności radioliniowej na szczeblu 
armii w operacji zaczepnej atosuje się stacje radioliniowe 
R-404, /2 4 k, tlf./ za poinocą których buduje się oś armijną, 
rokady i wstawki umożliwiające odbiór łączy z sieci telekomu­
nikacyjnej państwa. Stacje radioliniowe R-409 M1 /6k. tlf./ 
wykorzystuje się do łączności ze związkami taktycznymi, nato- 
nńast stacje radioliniowe R-405 Z /2k. tlf., 2k. tlg./ do, 
łączności ze związkami i oddziałami rodzajów wojsk oraz tyłów.
Ze względu na brak kanałów telegraficznych w stacjach radioli­
niowych R-404 i R-409 M1 stosuje się odpowiednio telegraficz-
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ne urządzenia zwielolcratniające ”P~31S” i "Ledę”, znajdujące 
się na aparatowniach ALD-1 i ALD-5* Za pomocą tych \xrzą- 
dzeń jest możliwość uzyskania 6 luh 6/3 kanałów telegraf i-1 
cznych w jednym kanale telefonicznym*

Do organizacji łączności przewodowej w armii stosuje się I 
połowy kahel dalekosiężny PKD 2 x 2  za pomocą którego huduje 
się oś przewodową zwielokrotnioną urządzeniami telefonii noś-| 
nej P-304 oraz telegrafii wielokrotnej P-318 wchodzących w 
skład aparatowni ALD-1* Natomiast do łączności ze związkami 
taktycznymi, w zależności od sprzyjających warunków w sytuacjl| 
operacyjno-taktycznej, huduje się kierunki przewodowe za pomo­
cą kabla PKD 2 x 2  zwielokrotnione aparaturą telefonii noś­
nej "Czajka" i telegrafii wielokrotnej "leda" wchodzące w 
skład aparatowni ALD-3* Wariant organizacji łączności radio­
liniowej i przewodowej w operacji zaczepnej przedstawiono na 
schemacie zał.nr 1
Sieć łączności, radioliniowa i przewodowa, z frontem organizo­
wana jest siłami i środkami frontu najczęściej na kierunku w 
rejonie wyjściowym, a na osi - w toku operacji zaczepnej* Do­
prowadzone do stanowiska dowodzenia armii kanały relacji fron­
towej zazwyczaj są wykorzystjrwane następująco j

a/ wydzielane do ogólnego użytku,
b/ wydzielane do wyłącznego użytku dla potrzeb :

- "wcz" armii radzieckiej,
- szefostwa V/RiA,
- WSD DLSzR,
- WSD plm/DLM/,• '
- szefostwa OPL,
- SOAS,
- szefa tyłów,
- łączności telegraficznej,
- transmisji danych;
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c/ wydłużane do ZSD /WSD/ i TSD armii,
d/ zestawiane do SD sztabu generalnego, okręgu ,wojskowego 

oraz Dowództwa Zjednoczonych Sił Zbrojnych UW /WSD, 
ZSZ, na TDW/*

W operacji zaczepnej armii łączność radioliniowa i przewo­
dowa organizowana na osi pomiędzy stanowiskami dowodzenia i na 
kierunkach do ZT zapewniania jest siłami i środkami pułku ra- 
dioliniowo-kablowego •

W określonych sytuacjach operacyjnych, w Należności od po­
trzeb w zakresie dowodzenia wojskami armii, a także ilości po­
siadanych środków i urządzeń, w systemie łączności armii mogą * 
być budowane dwie osie łączności radioliniowej i przewodowej? 
główna i pomocnicza« Osie te połączone są ze sobą rokadami, co 
zapewnia stosowanie odpowiedniego manewru kanałami, dzięki 
czemu system łączności staje się bardziej elastyczny i w szer- ̂ 
szym zakresie możliwe jest uzyskiwanie połączeń okrężnych«
Główna oś łą,czności viykorzystywana jest do łączności pomiędzy 
punktami dowodzenia armii oraz ze związkami i oddziałami działa­
jącymi na głównym kierunku uderzenia, natomiast pomocnicza oś 
łączności ze związkami i oddziałami działającymi na pomocniczym 
kierunku uderzenia*
Sieć łączności radioliniowo-przewodową w armii organizuje się 
następująco ;

“ po osi przesunięcia stanowisk dowodzenia armii /ZSD, WSD, 
SD, KSD/ organizuje się oś radioliniową za pomocą stacji 
R-4 0 4  i oś przewodową za pomocą kabla PKD 2 x 2  oraz 
aparato\mi AłJ)-1, w razie potrzeby opierając się na tej 
osi - ze związkami i oddziałami podłączonymi do niej,

“• na bezpośrednim kierunku radioliniowym i pośrednim, z wy­
korzystaniem osi radioliniowej, za pomocą stacji R-409 M1

13/ dla zapewnienia bezpośredniej wymiany informacji między 
dov/ddcą armii i frontuj
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i aparatowni AłiD-3 z® stanowiska dowodzenia lub wysu­
niętego stanowiska dowodzenia do dywizji pierwszego 
rzutu operacyjnego i ABROT.

- na bezpośrednim kierunku radioliniowym za pomocą stacj; 
R-409 M1 z SB lub ZSB /WSB/ do podległych BZ,

- na bezpośrednim kierunku radioliniowym za pomocą stacji
. R - 4 0 5  Z z SB armii prplot /do OK OPL armii/,
- na bezpośrednim lub pośrednim kierunku z wykorzystaniei 

osi radioliniowej i przewodowej za pomocą stacji R-405 
z SB, ZSB /WSB/ do pozostałych związków i oddziałów/ 
BSap, BChem, ppont, brrel, papąnc, itp./ w zależności 
ich miejsca w ugrupowaniu operacyjnym armii,

- na bezpośrednich kierunkach radioliniowych za pomocą si 
cji R - 4 0 5  Z z k 3B /SB/ armii do RBA i APTBR,

- na bezpośrednim lub pośrednim kierunku radioliniowym z« 
pomocą stacji R-409 M1 /R-405 Z/ przez PWŁ lub SB froi 
tu utrzymuje się łączność z sąsiednimi armiami /na bez­
pośrednim kierunku łączności organizuje się siłami wła£ 
nymi tyłko do linii rozgraniczenia, na danych radiolij 
wych przydzielonych przez sąsiada prawego/,
z armią lotniczą łączność radioliniową, z reguły przez 
węzeł łączności frontu lub na bezpośrednich łączach wy­
dzielonych z osi /kierunku/ frontowego.

Łączność radioliniowa i przewodowa pomiędzy k SB armii a 
K3B podległych związków taktycznych i oddziałów utrzymywana ji 
zasadniczo poprzez węzły łączności SB armii i SB odnośnych zwJ 
ków taktycznych i oddziałów. Natomiast do łączności z jednost­
kami tyłow^rmi należy wykorzystywać miejscową sieć telekomuniks 
cyjną istniejącą w strefie tyłów armii. Jednakże w celu poprav 
parametrów charakteryzujących system łączności takich jak, mi< 
dzy innymi: niezawodność, żywotność, przepustowość, odpomoś<
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zakłócenia itp., łączność przewodowa powinna być organizowa-

- do oddziałów i pododdziałów armii, z którymi nie zapew­
nia się łączności radioliniowej - budując linie do naj­
bliższych węzłów łączności, ^

- od węzłów łączności stanowisk dowodzenia armii do naj^
bliższych stacjonarnych obiektów telekomunikacyjnych,

\

- ze związkami i oddziałami /pododdziałami/ armii roz­
mieszczonymi w pobliżu węzłów łączności stanowisk dowo­
dzenia,

I'- z niektórymi związkami wykonującymi główne zadanie w ugru­
powaniu operacyjnym armii, w celu zdublowania kierunków 
radioliniowych,

- w celu stworzenia okrężnych Tdlerunków łączności,

- ze związkami i oddziałami odpierającymi przeciwuderzenie 
dużych sił nieprzyjaciela,

- z ABROT i prplot w przypadku pozostania w jednym i tym 
samym rejonie, przynajmniej na przeciąg jednej doby»

W celu zapewnienia ciągłości dowodzenia wojskami przy orga­
nizacji łączności z poszczególnymi związkami taktycznymi i od­
działami prowadzącymi działania na kolejnych rubieżach, należy 
wydłużać oś radioliniową i przewodową, wysyłając wcześniej 
środki łączności w rejon przemieszczenia SD armii, jak również

iś-
przystąpić do ich rozwijania i nawiązywania łączności* Biorąc 
pod uwagę fakt, że głębokość zadania dhlszego w operacji za­
czepnej armii może v/ynosić 150 f 200 kilometrów, a także fakt,
że armijna oś radioliniowa i przewodowa w rejonie wyjściowym do 
operacji zaczyna się od KSD armii rozmieszczonego w odległości 
35 - 55 km od linii styczności walczących wojsk, oddziały łącz­
ności armii powinny dysponować stacjami radioliniowymi, polowym



64

kablem dalekosiężnym i aparatovmiami łączności dalekosiężnej, 
umożliwiającymi rozwinięcie i nawiązanie łączności na głębo­
kości 200 7 250 km. Natomiast przyjmując najkorzystniejszą 
/ze względów taktyczno-technicznych/ odległość odcinka przelo­
towego linii radiowej 30 km i odległość między obsługiwanym| 
stacjami wzmacniakowymi 50 km można zapisać zależność i

4 .1 /

gdzie:

1 -

ilość stacji radioliniowych lub apar 
ratowni dalekosiężnych,
odległość między stacjami radiolinio­
wymi lub aparatowniami w km,
długość osi radioliniowej lub przewodo­
wej w km .

Ilość stacji radioliiiiowych korzystając z wyżej podanego 
wzpru wynosi :

2 0 0 i 2 5 0

3 0
+ 1 = 8 7 9  stacji

Ilość aparatowni łączności dalekosiężnej wynosi : 
200 T 2 5 0

—  + 1  = 5 T 6 aparatowni.
50

Niezależnie od budowy osi radioliniowej i przewodowej oddzia3 
łączności armii /prlk, pł/ posiadają środki do organizacji :

- rokad na wysokości stanowisk dowodzenia armii w ilości 
3 f 4 stacji radioliniowych R-404 oraz 2 7 5 aparatom 
łączności dalekosiężnej AłD-l,

f
- kierunków radioliniowych i przewodowych umożliwiający( 

przyjęcie łączy z państwowej sieci telekomunikacyjnej
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ilości 4 -• 5 stacji radioliniowych R-404 i 3 ~ 4 
aparatowni łączności dalekosiężnej AŁD~1«

Natomiast do łączności między stanowiskami dowodzenia 
armii i związkami taktycznymi przydziela się z oddziałów 
łączności armii /prlk/ na okres operacji po dwie stacje radio­
liniowe R-409 Ml wraz z aparatowniami łączności dalekosiężnej 
AŁD-3 w następującym celus

- przy pomocy jednej stacji organizuje się łączność na 
dwóch kierunkach pomiędzy SD z ZT,a SD armii lub ZSD 
/WSD/,PWŁ armii,

- przy pomocy drugiej stacji zapewnia się łączność
-w nowym rejonie rozmieszczenia stanowiska dowodzenia 
związku taktycznego.

Jeżeli odległość SD armii i SD ZT jest tak duża,że przekracza
«»V

zasięg stacji radioliniowych,organizuje się jeden kierunek 
radioliniowy »korzystając z armijnej osi radioliniowej ,.
Celem przyjęcia kierunków radioliniowych od ZT na ZSD /WSD/ 
i SD wydziela się 2 - 3  stacje- R-409 Ml na poszczególnych 
węzłach,Do przyjęcia pozostałych kierunków radioliniowych 
zorganizowanych za pomocą stacji R-405 od ZGT,oddziałów i pod­
oddziałów armii wydziela się 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. 
Ilość stacji na poszczególnych SD armii uwarunkowana jest jed­
nak miejscem rozmieszczenia SD ZT,oddziałów i pododdziałów w . 
pasie działania armii,.Oprócz wymienionych kierunków i osi w 
armii v; zależności od sytuacji operacyjnych i podczas dowodze- 
iiia,może być organizowanych kilka PWŁ.W trakcie prowadzonych 
nziałań bojowych,struktura organizacyjna systemu łączności 
armii będzie ulegać zmianie,Np. w czasie przygotowania opera­
cji zaczepnej armii w rejonie wyjściowym organizuje się sieć
>r.ęcznoBci radioliniowej i przewodowej,której wykorzysta-
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nie ze względu na maskowanie może by<5 ograniczone» Natomiast 
z chwilą rozpoczęcia operacji zaczepnej wykorzystywana jest 
cała organizowana sieć łączności, struktura sieci jest w tym| 
momencie najbogatsza, a jej zdolność przepustowa największa* 
Dlatego też, omawiając strukturę organizacyjno-techniczną sieJ 
łączności radioliniowej i przewodowej, a w niej ilość i rodzaj 
kanałów łączności w określonych kierunkach dowodzenia , nie 
sposób pominąć zagadnienia przepustowości. Zagadnienie to bę­
dzie omówione szczegółowo w następnym rozdziale. Aby organizoj 
wana sieć łączności przewodowej i radioliniowej była ciągła, 
niezawodna, odporna na zakłócenia i o właściwej przepustowości 
w toku operacji zaczepnej należy zwrócić szczególną uwagę 
między innymi na ;

- właściwe planowanie łączności radioliniowej i przewodo­
wej, odpowiednio do istniejących i przyszłych warunków 
sytuacji operacyjnej w ramach systemu łączności armii,

4

- posiadanie odpowiedniego i najkorzystniej rozmieszczo­
nego, w stałej gotowości użycia, odwodu sił i środków 
łączności,

- terminowe przemieszczanie: stacji radioliniowych i apa
ratowni dalekosiężnych oraz budowę linni kablowych,

- prawidłowy wybór tras linii radiowych oraz linii kablo­
wych,

- właściwy wybór rodzajów pracy poszczególnych łączy radil 
liniowych i przewodowych lub radioliniowo-przewodowych,|

- odpowiedni dobór fal roboczych dla stacji radioliniowyc

- długość i jakość kabli łącznikowych, łączących stacje 
radioliniowe lub aparatownie łączności dalekosiężnej,

- utrzymanie w ciągłej sprawności środków łączności ra­
dioliniowej i przewodowej.
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- wysokie kwaliflkac;)e załóg obsługujących sprzęt radio­
liniowy i przewodowy«

Właściwa struktura organizacyjno-techniczna sieci łączności 
radioliniowej i przewodowej armii warunkuje terminov/e. i opera­
tywne przesyłanie informacji w organizowanych relacjach łącz­
ności dla potrzeb dowodzenia wojskami«

2.4« Czynniki określające zakres wykorzystania 
łączności radioliniowej i przewpdowej 
armii w procesie przesyłania informacji

Organizowana sieć łączności radioliniowej i przewodowej 
armii, ze względu na czynniki /wymuszenia/ wpływające na 
zakres jej wykorzystania, w toku operacji bardzo często nie 
spełnia wymagali stawianych systemowi łączności, a tym samym 
nie w pełni może sprostaó potrzebom dowodzenia wojskami« Do 
zasadniczych czynników ograniczających wykorzystanie łączno­
ści radioliniowej i przewodowej armii m«in« można zaliczyó :

- zniszczenia dokonane, przez nieprzyjaciela,
- zakłócenia pracy sieci łączności radioliniowej i prze- 
v/odowej,

~ warunki propagacji fal radiowych,
- av/arie techniczne urządzeń łączności,
- rozwijanie, zwijanie oraz przemieszczanie środków 

i urządzeń łączności,
- ograniczone możliwości techniczno-eksploatacyjne środ­

ków i urządzeń łączności /np«: trasy linii radiowych, 
kablov/ych, dobór częstotliwości roboczych, akłady pra-
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cy urządzeń łączności/,
- waxunk:i psychofizyczne załóg urządzeń łączności* 

Poniżej zostały omówione szerzej niektóre z tych czynników,

W toku prowadzenia działań bojowych duże trudności wys- 
t^PU-ją w zakresie zape^vnienia ciągłości i operatywności dowo-| 
dzenia. Trudności te wynikają między innymi z dużych moźliwo-| 
óci przeciwnika w zakresie rozpoznania radioelektronicznego, 
niszczenia uderzeniami jądrowymi stanowisk dowodzenia oraz 
zwiększania się odległości pomiędzy stanowiskami dowodzenia, 
co jest pov/odem powstawania przerw w łączności z wojskami. 
Dowódcy i oficerowie organów dowodzenia /osoby funkcyjne/ 
oraz techniczne środki dowodzenia, a wśród nich techniczne 
środki łączności, będą pracować w ruchu, pod ogniem i uderze-| 
niami jądrowymi przeciwnika, w warunkach skażenia terenu i 
silnych zakłóceń radioelektronicznych* Dezorganizacja pracy 
środków łączności może doprowadzić do utraty dowodzenia wojsl 
mi, obniżenia skuteczności działania nowych rodzajów uzbroje-l 
nia, szczególnie wojsk rakietowych, lotnictwa, środków obrony| 
przeciwlotniczej itp*/6, 8,25,27,40,42,47,67,68,74/

Dla osiągnięcia celów operacyjno-taktycznych, przewiduje] 
się wykonanie kompleksowych zadań w zakresie rozpoznania ra­
dioelektronicznego oraz zakłócania i niszczenia środków, sys-| 
temów radioelektronicznych oddziałów i związków taktycznych 
wojsk zmechanizowanych i pancernych pierwszego rzutu operacy 
nego przeciwnika, wojsk rakietowych i artylerii, wojsk obrony] 
przeciwlotniczej i lotnictwa, działających przede wszystkim 
na głównych kierunkach uderzeń*

W armii USA rozpoznanie i zakłócenia radioelektroniczne 
prowadzą bataliony i kompanie armijnej służby bezpieczeństwa 
i wojny elektronicznejJNa podstawie doświadczeń wojen lol

19/ S*Lewandowski: Wojna elektroniczna w/g poglądów zachodni( 
ASG- 1975 r* str. 5 •
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nych oraz przeprowadzonych ¿wiczeń za najbardziej opłacalne, uwa- 
' ża się zakłócenia wąskopasmowe. Uzasadnia się to tym, że mogą 
one byó wykonane maksymalną mocą stacji zakłócających i są w 
stanie zerwaó wymianę informacji w relacjach łączności radiowej 
i radioliniowej, ponieważ natężenie pola elektromagnetycznego 
sygnału-użytecznego w stosunku do natężenia pola sygnału zakłó­
cającego mierzonego na wyjściu kanałów urządzeń łączności jest 
bardzo małe. Uo zafcłóenia łączności radioliniowej nieprzyja­
ciel będzie w zasadzie stosował ten sam rodzaj sygnałów jak w 
łączności radiowej. Jedynie do stacji radioliniowych z czasowym 
zwielokijotnieniem nieprzyjaciel może stosować zakłócenia impul“* 
sowę, powodujące zerwanie synchronizacji. W celu’zakłócenia 
linii radiowej wystarczy zakłócić pracę na jednym odcinku prze­
lotowym i tylko jednego toru nadawczego lub odbiorczego.

/
Ua przykład w wojnie na Bliskim*’Wschodzie'armia izraelska 

korzystając z doświadczeń i sprzętu USA stosowała zarówno w 
zakresie KP, jak i UKP^przede wszystkim zakłócenia wąskopasmo­
we tylko w czasie nadawania informacji. Po przestrojeniu się 
środków arabskich na częstotliwości zapasowe, już po kilku mi­
nutach ponownie wprowadzono zakłócenia, co świadczy o dobrze 
rozbudowanym systemie rozpoznania i śledzenia wszystkich zakre­
sów częstotliwości.

W -systeniie łączności radioliniowej armii, wykorzystywane 
są stacje radioliniowe R - 4 0 4  , R-409 Mi, R-405 Z pracujące
w zakresie UKP na falach metrowych i decymetrowych, umożliwia­
jące organizację kierunków, osi oraz rokad. Y/ymienione stacje 
radioliniowe służą do nawiązania łączności w różnych pasmach 
częstotliwości, 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 i w zakresie od 390 

420 l*Sz na 101 fa.lach roboczych. Szerokość v/ykorzystyv/anego
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pasma^ w związku z tym ilości fal, ogranicza możliwość manewrii| 
nimi w warunkach radioelektronicznego oddział3rwania nieprzyja­
ciela* Pakt pracy stacji radiolinio^vych na dwóch falach robo­
czych /oddzielnie nadajnik i odbiomiik/ oraz mała ilość fal 
roboczych i stosunkowoswąskie pasmo częstotliwości radiolinii 
R-405 Z i R-4 0 4 > stwarza konieczność częściowego powtarza­
nia częstotliwości. Taka sytuacja ułatwia nieprzyjacielowi 
rozpoznanie i zakłócenie środków łączności^» Jedynie stacja ra-l 
dioliniowa R-409 Mj posiada dość szerokie pasmo pozwalające na 
dokonywanie zmian częstotliwości z chwilą pojawienia się zakłój 
ceń radioelektronicznych. *

Hf omawianych stacjach radioliniowych wykorzystywane są ante­
ny kierunkowe, a mianowicie: w R-405 Z - kanał falowy /Yagi/
i kątov>;y, w R -4 0 9 M1 logarytiriiczna,zetowa o zasilanih synfazo- 
wym, a w R -4 0 4 paraboliczna. Anteny te są imieszczone na me-| 
talowych masztach o różnej konstrukcji i wysokości# Szerokość 
wiązki promieniowania uzależniona jest od typu anteny: np. dla| 
anteny parabolicznej radiolinii R-404 o średnicy 1,5 metro­
wej wynosi od 7 do 10 stopni, natomiast dla anteny kanał falo? 
rdl. R-4 0 5 Z 4 - 2 7  stopni w zależności od płaszczyzny polary) 
zacji. Również zysk energetyczny anten poszczególnych stacji 
będzie różny i uzależniony od powierzchni czynnej anteny. Zyski 
energetyczny anteny stacji R-404 będzie wynosił 24 dB, nato-| 
miast stacji R-405 Z z anteną - kanał' falowy tylko 6 dB.

Powyższe czynniki pozwalają między innynai na osiągnięcie 
znacznego zasięgu /40-50 km/ przy niewielkich mocach nadajnik«! 
stacji radioliniowych. M e  pozostaje to bez wpływu na możliwoś) 
rozpoznania i zakłócenia pracy stacji radioliniowych.Posługują] 
się wzorem na moc stacji zakłócającej :

R‘
/Si2./
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gdzie, r R - odległość nadajnika zakłócającego.; od
odbiornika zakłócanej stacji radiolinio­
wej w km

r - odległćrść między zakłócanymi stacjami 
 ̂ radioliniowymi w km

P - moc nadajnika zakłócającego w watach ' z
G - zysk energetyczny anteny stacji zakłóca- 
 ̂ jącej

P - moc zakłócanej stacji radioliniowej s
G - zysk antenowy zakłócanej stacji radla>- 
® liniowej-

K - współczynnik skuteczności zakłóceń 
^ w zależności od gleby,przyjmuje się 

od 0,6 do t,8*
Zysk energetyczny anteny można obliczyć ze wzorn

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

gdzie s Sp- powierzchnia anteny w m^
A - długość fali w m
M - współczynnik zależny od typu anteny,

którego wartość zawarta jest w granicach
0 ,5; - 0,8

Należy stwierdzić,że zakłócenie pracy stacji radioliniowej przez 
nieprzyjaciela jest uzależnione od mocy stacji zakłócającej, 
odległości w czwartej potędze,zysku antęnowego,mocy stacji zakłó­
canej,oraz kwadratu współczynnika zakłóceń.A więc ze wzrostem 
zysku antenowego nieprzyjaciel musi zwiększyć moc swojego nadaj­
nika zakłócającego Zasięg zakłócenia pracy stacji radioliniowej 
znacznie przewyższa bezpośredni zasięg łączności stacji i może 
dochodzić do 1 50 km /jeżeli urządzenie zakłócające jest zamonto­
wane na śmigłowcu/
Wadą stacji radioliniowej jest to,że nadajnik,bez. względu na 
rodzaj pracy,ciągle emituje energię elektromagnetyczną.
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Pakt. ten ułatwia nieprzyjacielowi rozpoznanie trasy,a zjawiskj 
kierunkowości promieniowania anten sprawia,że v/ykrytą stację 
można skutecznie zakłócić nie tylko na kierunku głównego list] 
ka charakterystyki promieniowania anteny,lecz także na list­
kach bocznych i to z mniejszą mocą*

Można stwierdzić,że skuteczność zakłócania łączności, 
radioliniowej jest najczęściej większa od łączności radiowejo
ponieważ :

- zakłócenia pracy liniii radiowej /kierunku radioliniowegj| 
powodują przerwę w łączności na kilku lub kilkunastu 
łączach radioliniowych,telefonicznych i telegraficznycii 
w danym kierunku dowodzeniaJ

- użycie pośrednich stacji radioliniowych linii radiowej 
/np, podczas wykorzystywania osi radioliniowej/ zwiększa 
prawdopodobieństv/o zakłócenia ]

-  kierunkowość promieniowania i zysk energetyczny anten 
w określonych sytuacjach, zwiększa ją możliwości zakłócenis|

- ciągłe promieniowanie energii elektromagnetycznej przez 
stacje radioliniowe ułatwia ich wykrycie*
Potencjalny przeciwnik posiada różnorodne środki walki

radioelektronicznej ,którymi jest w stanie w znacznym stopniu. 
utrudnić dowodzenie,a nawet spowodować przerwy .Według poglądosj 
istniejących w siłach zbrojnych NATO obezwładnienie zakłóce­
niami zamierza się realizować za pomocą specjalnych stacji 
zakłócających,zamontowanych na samochodach,samolotach i śmigłO‘| 
wcach oraz za pomocą nadajników zakłócających jednorazowego, 
użytku wystrzeliwanych przez rakiety i artylerię lub zrzucanyi| 
z samolotów i śmigłowców w rejonie stanowisk dowodzenia 
i wązłów łączności.

Aby zapev/nić ciągłe niezawodne działanie systemu łącznośc| 
w warunkach silnego oddziaływania radioelektronicznego nie-
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przyjaciela muszą by<5 spełnione następujące warunki :

a/ należy zaplanov/ć przedsięwzięcia w zakresie maskowa­
nia radiowego i radioliniowego zgodnie z planem masko­
wania operacyjnego z następującymi celami i

- skrycie zamiaru i ugrupowania operacyjnego wojsk
własnych, ^

- prowadzenie wszechstronnej dezinformacji,
- skrycie faktycznego systemu łączności i demonstrov/a- 
nie pozornego, /np, na ćwiczeniu SARC2A-76 do tego 
celu użyto 10 i> środków radiowych i radioliniowych/,

■ - utrudnienie przeciwnikowi rozpoznania prawdziv/ego 
systemu łączności w wyniku stosowania odpowiednich 
okresów v»fy korzy stania poszczególnych środków łącz­
nością

h/ należy przeciwnikowi uniemożliwić zorganizowanie sku­
tecznych zakłóceh przez ;✓
- niszczenie i obezwładnianie wykrytych środków walki 

radioelektronicznej za pomocą środków rażenia,
- przestrzeganie takich odległości pomiędzy stanowislcamł 

dowodzenia, a tym saniym i korespondującymi stacjami,
 ̂ aby były one mniejsze od odległości tych stanowisk 
od stacji zakłócających /ip* analiza łączności radio-
liniov/ej w 67iczeniu TARGZA-76 wykazała, że strona 
przeciwna mogła zakłócić stacjami naziemnymi tylko 
około 50 i> pracujących stacji/|

c/ należy stosować określone przedsięwzięcia z zakresu 
ochrony łączności radioliniowej przed zakłóceniami, a 
mianowicie;
- organizować v7 miarę możliv;ości łączność na podstawowych 

kierunkach za pomocą środków radioliniov/ych pracujących 
w różnych zakresach częstotliwości,

—   P  ̂  ̂ — I I J I.  ̂ - -- IIII . _ Ul I w  I ir I. ...u PTI Tl - - i-i ■ r.T 1 I_ mrrn __ ____________________________- j

20/ K*Patkow3ki ; Ochrona radioelektroniczna systemów łączności
.'iTmii i dywizji przed rozpoznaniem i zakłóceniami* ASO 1977,r: tr» 'ł i',
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- organizować dodatkowe liićB radiowe, aby móc realizowali 
połączenia okrężne,

- przechodzić z fal roboczych na zapasowe,

- zarżądzać ciszę radioliniową /w przypadku istnienia 
łączności przewodowej/,

- odpowiednio wybierać trasy linii radiowych i miejsca 
rozmieszczenia stacji radioliniowych,

- pracować stacjami radioliniowymi z minimalną moęą 
wyjściową nadajników /np. R-409 i R-405/,

- rozwijać maszty antenowe na niepełne wysokości i stos( 
wać anteny małowymiarowe /np* R-4 0 4/,

- zmiendpć polaryzację anten /np* R-405/.

Istotny wpływ na pracę środków łq,czności będą także mie( 
warunki propagacji fal elektromagnetycznych* W dużym stopniuj 
będą one zależeć od wybuchów broni jądrowej, dokonyvianych na 
różnych wysokościach* Wybuchowi jądrowemu towarzyszą dwa ro­
dzaje efektów elektromagnetycznych* Jeden z nich polega na 
promieniowaniu impulsów elektromagnetycznych o krótkim czasie 
trwania /podobny do \i7yładowania atmosferycznego/* Natomiast 
drugi wpływa na zmianę elektrycznych właściwości atmosfery w 
rejonie v/ybuohu jądrowego i może wywołać znaczne zaburzenia 
w propagacji fal radiowych* Powstałe przy wybuchach promie­
niowanie radioaktyvme i cieplne powoduje dodatkową jonizację 
atmosfery, której stopień zależy od wysokości i mocy wybuchu. 
Podczas wybuchu na wysokościach mniejszych od 16 km obłok 
radioakt3nvny prowadzi do powstania znacznej koncentracji ele! 
tronów w warst\vie J), która może istnieć przez kilka godzin.
Ponieważ gęstość atmosfery tych warstw jes"̂  duża i podczas 
przemieszczania się elektronów zachodzi rekombinacja, zjoni- 
zoY/any obszar warstwy D będzie stosunkowo niewielki* Przy
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wybuchach na wysokościach 16 do 64 km, gdzie gęstość ;jest 
mała warstwa D jonosfery będzie silnie jonizowana, a obszar 
jonizowany może osiągnąć odległość do 3*200 km od punktu zero­
wego wybuchu. Wybuchy na wysokościach 64 do 112 km powodują 
przemieszczenie się cząstek promieniowania na odległość kilku 
tysięcy kilometrów, jednakże odległości obszaru, w kiórych za­
chodzi jonizacja warstwy D są ograniczone krzywizną ziemi i 
wynoszą ok. 1.000 km. Stwierdzono, że fale radiowe o różnej 
długości są różnie tłumione i rozpraszane przez silnie zjoni- 
zowaną warstwę D jonosfery.

Na szczeblu armii do organizacji sieci łącznóści radio-^ 
liniowej są wykorzystywane stacje radioliniowe horyzontalne 
/R-405 Z R -409 M i R-404 / pracujące na falach metrowych i
decymetrowych. Pale o częstotliwościach zakresu metrowego 
/50 - 300 MHz/ podiadają zdolność przechodzenia przez "normal­
ną" jonosferę® Ze względu na swoje możliwości propagacyjne za­
kres ten głównie wykorzystywany jest do łączności w granicach 
widoczności optycznej anten /przy braku stacji pośrednich/, 
ale możliwa jest również łączność na duże odległości w wyniku 
rozproszenia w kierunku ziemi niewielkiej ilości przekazywanej 
energii przez obszary o niezv;ykle wysokiej jonizacji. W sto­
sunku do zakresu metrowego można wskazać dwa rodzaje oddziały­
wali wybuchu jądrowego. Zwiększona gęstość elektronów w atmo­
sferze doprowadzi do zwiększenia efektu rozproszenia, w wyniku 
czego powinna nastąpić poprawa łączności na falach rozproszo­
nych, Z drugiej strony jednak podwyższony stopień jonizacji 
powoduje pochłanianie znacznej części energii sygnału przez co 
zostanie on osłabiony,
Rozprzestrzenianie się fal zakresu decymetrowego /300-3000 MHz/ 
w małym stopniu podlega oddziaływaniu jonosfery o normalnym 
stopniu jonizacji® Fale te są wykorzystywane do łączności w 
Sranicach widoczności optycznej między stacjami naziemnymi
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lotniczymi i satelitami, Pale decymetrowe posiadają właściwi 
ści rozpraszania się w atmosferze. Efekt rozproszenia się Ą 

nazywany rozproszeniem troposferycznym - jept wykorzystywanjl 
łączności wzdłuż powierzchni ziemi /na odległość 1500 i wî |
kilometróv// •
Wybuchy jądrowe wywołujące zaburzenia jo nos feeryczne stosunki 
wo mało oddziałyv/ują na pracę środków utrzymujących łącznod 
w granicach optycznej widoczności anten. Praca ich może byd| 
tylko naruszona na krótki okres czasu w wyniku wybuchu na 
powierzchni zieni lub na małej v/ysokości, a szczególnie po-| 
między bezpośrednio współpracującymi stacjami.
Natomiast łączność radiowa, nawet w ciągu kilku godzin po 
buchu, może hyć w znacznym stopniu jeszcze sparaliżov/ana. il| 
leży się liczyć z możliwością zwiększenia obciążenia /stru­
mienia zgłoszeń/ napł3Twającego do kanałów radioliniowych i 
przewodowych, które będą zastępowały kanały radiowe®

Jak wspomniano wyżej, przy wybuchu jądrowym powstaje 
krótkotrwały impuls elektromagnetyczny, wywołujący przepici 
cia w urządzeniach antenowych i liniach kablowych /powstałe| 
silne prądy topią przewody i niszczą izolację np. obwodów 
wejściowych/ uszkadzają aparaturę urządzeń łączności, porazi 
ją siłę żyv7ą pomimo zabezpieczenia doprowadzeń linii kablow| 
i urządzeń antenowych odgromnikami oraz bezpiecznikami. Na 
oddziaływanie szczególnie jest narażona dalekosiężna sieć 
łączności przewodowej, sieć kablowa i urządzenia antenowe 
środków radioelektronicznych® Zasięg oddział3rwania impulsu 
elektromagnetycznego powstałego przy v/ybuchu jądrow3'’m przed| 
stawiono v/ tabeli nr , 2:
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TABELA Nr 72̂ 2.,

Moc
wyb*
kt.

Promienie £jtref indu­
kowania napięcia po*

Promienie stref indukowa- | 
nia napięcia w antenach \ 
o wys* poYTyźej 10 m i w j między żyłą nieekran. 
napowietrz# liniach łącz- j linii kablowęj o dł. 
noiści - w km | 1 m., a ziemą w km.

II 100
||1000
IIIU:r:=r;=

1 0  k V
1
1
1= s = j = : = s

5 0  k V 1  1 0  k V
1
ł

- - - - - 1 _ .
5 0  k Y

2
\
1
I1 1

5

1 1,1
T
11
1 0 , 4

2 , 5
111 1 , 3 i 1 , 6

1
11 0 , 6

5
111 ’  1 , 5 i 2 1

111 0 , 7

3 , 5 1
ł
ł

1 ,7 i 2 , 4
i

i1
1 0 , 9

L. -ii

V/ybuchy jądrowe stanowią zatem skuteczny środek, walki, który
może zniszczyó i obezwładnić sieci łączności radioliniowej i 
przey/odowej z różnych odległości i w różny sposób#
Również pozostałe czynniki występujące przy wybuchu broni 
jądrowej takie, jak ; fala uderzeniowa, promieniowanie prze­
nikliwe^ cieplne, i tp, rażą sprzęt 'łączności, np# fala ude- 
rzeniov/a uszkadza anteny stacji radioliniowych, które posiada­
ją niewielką mechaniczną odporność; promieniowanie przenikliwe 
zmienia parametry rezystorów, kondensatorów, uszkadza płytki 
kwarcu, zmienia charakterystyki tranzystorów i tp. Dlatego też 
istotnego znaczenia nabiera \yykonanie ukryć dla urządzeń łącz­
ności w ramach zabezpieczenia inżynieryjnegp stanov/iska dov/odze< 
nia, układanie kabli polowych w ziemi, czy maskowanie urządzeń 
łączności szczególnie tych, które znajdują się v/ węzłach łącz­
ności.
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W wypadku zniszczenia lub obezwładnienia sieci łączności 
radioliniowej i przewodowej, zachodzi konieczność natychinias- 
towego jej odtworzenia. Odv/torzenie sieci łączności radiolinicl 
wej i przewodowej dla potrzeb dowództwa i sztabu armii powiimo| 
być wykonane w ciągu dwóch godzin, a w pewnym zakresie po 4-6 
godzinach. Przy odtwarzaniu łączności armii w pasie jej dzia-| 
łania należy uwzględniać możliwość pokonywania stref skażeh 
promieniotwórczych. Możliwy czas przekroczenia strefy skażeń 
promieniotwórczych pokazano na przykładzie wybuchu o mocy 50 
w odległości 10 km od centrum wybuchu, co obrazuje tabela nr

PABELA Nr

Ti - - “ T "II Dawka | 
II napromienio- !

Możliwy czas przekroczenia strefy skażeń 
promieniotwórczych na pojazdach w minutach;

¡{wania w Pl | 
u------------- 1— Wozy dowodzenia I  ̂Samochody
II r 

1° i 100 1
1 210

i i
50 11 90

II 50 I 55 ' i 70
IL.

Zakres oddziaływania wymienionych czynników na system 
łączności jest bardzo szeroki i zawiera się od zmiany parame- 
tróv/ kanałów łącznoścj/np.wzrost zakłóceń,zmniej szenie przepus 
wosci itp./poprzez zmniejszenie liczby dostępnych z punktu wi­
dzenia wjnmiany informacji, kanałów łączności, aż do głębokicl 
zmian strukturalnych, spowodowanych wyeliminowaniem z eksploi 
tacji całych wiązek łowczy lub węzłów łączności.
Czynniki te w sposób istotny wpływają na niezawodną pracę lii
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Lezł<5« Na «la^ciwą prac,. miały wpływ
lazkodzenla teohplcziie urządzeń łączności wchodzące w Ic 
skład. Z dokonaned analizy wskaśnikśw i charakterystyk urządzeń 
Łączności wynika, że uszkodzenia w stosunku do badanego otoe- 
L u  czasu będą występowały stosunkowo rzadko. I dlatego ich 
wpływ na analizowaną sieś łączności będzie znikomy. Z tej tez 
przyczyny w dalszych rozważaniach będą pominięte.
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III. ̂r.sTCD'̂: PADANIA rpzuruoToy/ooci oieci lacziiccci
I^AOIgŁINIO^J I__ PRZEWODOWEJ A m a i

3.1. Charakter^^st^^ka^metod^badania^sieci^łgcznośęi

Wraz. ze wzrostem wymagań stawlanycjt dowodzeniu na współ­
czesnym polu walki wzrosły wymagania stawiane systemowi łącz­
ności, co zwiększyło Jego złożoność 1 wielkość.Sieć łączności 
radioliniowej i przewodowej armii w operacji zaczepnej Jest 
systemem z:łożonym.Jego złożoność polega na istnieniu powiązań 
i wzajemnym wpływie poszczególnych części składowych 1 elemen- 
tów.Z-apewnienie elastycznej »terminowej ,wiarygodnej' i niezawód-: 
nej łączności woperacji zaczepnej aimiii staje się nielada 
problemem.Zachodzi więc potrzeba organizowania coraz bardziej 
efektywnej i elastycznej sieci łączności radioliniowej i prze­
wodowej,a także właściwego kierowania nią.W warunkach obecne­
go pola walki podejmowanie decyzji dotyczących struktury syte­
mu łączności i kierowania nim staje się coraz mniej precyzyjne, 
Dlatego też rozwiązanie tego problemu można osiągnąć poprzez 
badanie systemów łączności przy znajomości i umiejętnym zasto-| 
sowaniu właściwej metody badawczej,aby drogą prób i poszukiwań 
uzyskać najkorzystniejszy wynik,a na polu walki podjąć właści-| 
wą decyzję.

Badanie systemów uwarunkowane Jest takimi elementami.
Jak:

- cel badań systemu,
- metody rozwiązywania problemu i aparat umożliwiający ich| 

zastosowanie.
Badania podzielić można na następujące etapy :

- sformuowanie problemu.
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- olcreślenie celu badań i przyjęcie kryteriów oceny wy­
ników,

- badanie działania danego systemu oraz poszukiwanie przy­
czyn i możliv/ycli skutków dokonyv/anych zmian jako wyniku 
przewidywanych różnych wersji rozwiązani,

- wybór najlepszego rozwiązania*

Ogólnie rzecz biorąc, badanie systemów może być realizo­
wane przy pomocy następujących metod badawczych, polegających 
na ;

- obseirwacji stanu rzeczywistego /metody eksperymental­
ne/,

- wykorzystanie modeli badanego systemu /metody modelowa­
nia/ «

Metody eksperymentalne polegające na obserwacji systemów 
rzeczywistych mają zastosowanie wtedy, gdy koszty badań i wa­
runki ich realizacji pozwalają na ich przeprOY/adzenie«
W przypadku badania systemu łączności przeprowadzenie obserwa­
cji jego funkejonov/ania i określenie jego parametrów, między 
innymi jego przepustowości w warunkach rzeczywistego pola v/al- 
ki, jest zadaniem kosztowynm, długotrwałym i trudnym do wyko­
nania ze względu na złożoność i niepowtarzalność sytuacji 
taktyczno-operacyjnej* Fragmentaryczne wyniki przeprowadzcech 
ćwiczeń szkieletowych lub z wojskami są niepełne i nie odzv/ier- 
ciedlają faktycznego stanu rzeczy# Maijąc to na uwadze, jedynie 
słuszną metodą jest prowadzenie badan modeli systemów łączno­
ści /metoda modelowania/#/i o, 1 3 ,1 C,2 2 ,4 8 ,50,61,89/

Ogólnie można stwierdzić, że model jest odwzorowaniem 
rzeczy i zjawisk czy procesów, które zamierzaicy stworzyć lub 
określić# Innymi słov/y: model powinien przedstawiać elementy 
systemu, wzajemne ich powiązanie i oddziaływanie# Otaczającą 
nas rzeczywistość można odzwiercielić przy pomocy wielu form 
jak rćyaiież można spotkać wiele rodzajów modeli i sposobów
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ich klasyfikacjiPodział modeli na rodzaje, klasy czy grupy, 
przeprowadza się na podstawie kryteriów, przyjętych zależnie od 
konkretnych potrzeb, a wynikających z celu któremu klasyfikacji 
ma s5:użyć*

Za jeden z najprostszych, ale niezbyt ścisłych kryteriów 
podziału modeli, można przyjąó charakter "materiału" /myśl,
pismo, rysunek, materia, energia i tp./, z którego powstają:

/
- modele doznaniowe,
- modele opisowe,
- modele fizyczne*
Również modele można podzielić według formy odzwiercied-| 

lenia badanej rzeczywistości następująco :
- poglądowe,
- słowne,
- analogowe,
- matematyczne*

Budowa modelu, jego badanie oraz poszukiv/ania analogii 
pomiędzy zbudowanym modele a rzeczywistym systemem, charakte­
ryzują badania modelov/e. Zbudowane modele systemu stanowią 
przedmiot modelowania.

Modelowanie jest metodą badania procesów technicznych, 
fizycznych, chemicznych, bilogicznych i innych polegającą na 
dokonywaniu prób i pomiarów na modelach jako układach dogod­
nych ze względu na dużą różnorodność dostępnych technik pomia-| 
rowych, większe bezpieczeństwo operatora, mniejsze koszty 
badań.

W odniesieniu do systemów wojskowych, a szczególnie do 
sieci łączności radioliniowej i przev/odowej armii, ze względu 
na złożoność procesu i warunki w jakich funkcjonuje, poszukl-
v;anie analogii między systemem rzeczywistym, a zbudowanym model
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leni sprawia pewn© trudności«
Metody modelowania przy;)ęto zasadniczo dzielić na trzy 

rodzaje :
- modelowanie fizyczne,
- modelowanie analogowe,
- modelowanie matematyczne /strukturalne/.

Modelowanie fizyczne polega na budowaniu w odpowiedniej 
skali modelu mającego tę samą naturę* fizyczną co badany układ.

Modelowanie analogowe wykorzystuje podobieństwo zjawisk 
zachodzących w układach o zupełnie odmiennej naturze.

Modelowanie matematyczne polega na formułowaniu zależno­
ści "matematycznych opisujących badany proces i wyznaczeniu ną . 
ich podstawie wartości zmiennych, lub przebiegu funkcji inte­
resujących badacza.

W modelowaniu matematycznym wyróżnia się :
- metodę analityczną,
- metodę symulacyjną.

Metoda analityczna polega na tym, że korzysta się w niej 
ze schematów : opis matematyczny - rozwiązanie równań.
Zasadniczą zaletą tej metody jest gwarancja poprawnego wyniku 
jeżeli przy formułov/aniu opisu matematycznego nie zostały po­
czynione żadne uproszczenia w założeniach i jeśli równanie 
rozwiązano dokładnie. W praktyce jednak udaje się spełnić te 
warunki dla względnie prostych systemów.

Metoda symulacyjna polega na tworzeniu modelu systemu, 
a właściwie procesu, i przeproy/adzeniu eksperymentów na takim 
modelu. Metoda symulacyjna odgryvi?a szczególnie v/ażną rolę w 
procesie badania złożonych‘systemów. Dane uzyskane w wyniku jej 
realizacji dostarczają informacji o zachowaniu się systemu 
pod wp^yem określonych zakłóceń /w postaci zmian parametrów'/
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wprowadzonych do modelu przez badającego w sposób z góry ustal 
ny«.Metody symulacji są obecnie niezastąpionym środkiem progno 
zwłaszcza w stosunku do obiektów opisywanych przez złożone uk| 
dy zależności między zmiennymi występującymi w modelach matemj 
tycznych tych obiektów,/2, 3,36,33,63,64,83/

Stosując elektroniczne maszyny cyfrowe;̂  mo&na bardzo; szyi 
ko wykonać dostatecznie dużo eksperymentów nie powodując zakł| 
ceń w pracy systemu i przy małych nakładach kosztów.

Efektem końcowym procesu badania systemów łączności,bes 
v/zględu na to czy badaniu podlega tylko model,czy też ^tem. 
rzeczywisty,jest jakościowa ocena procesów w nim zachodzącycł 
V/ większości przypadków mamy do czynienia z systemami,z któr;; 
każdy opisywany jest. dużą ilością parametrów,System lepszy v/e 
ług jednych parametrów może okazać się gorszym według innych, 
V/ związku z tym wynikła konieczność uogólnionej ilościowej 0( 
wojskowych systemów łączności w pełni charakteryzującej, jakoś 
systemu.Sformułowanie takiej oceny musi być przeprowadzone w 
oparciu o wszechstronne i kompleksov/e rozpatrzenie struktury 
i funkcjonowanie badanego systemu łączności.Struktura systemi 
bowiem ściśle wiąże się z: jej funkcjonowaniem,Systemy z bard: 
złożoną strukturą charakteryzują się bardziej złożonym fnkcj* 
waniem,Nasuwa się więc pytanie r na ile efektywnie system v/y] 
nuje zadanie,dla realizacji którego został zaprojektowany,
0 stopniu celowości v/ykorzystania systemu łączności do wymiai 
informacji w określonym czasie będzie świadczyć efektywność 
funkcjonowania systemu.Ocenę efektyvmości przeprowadza się p3 

pomocy specjalnych kryteriów,rozumianych jako miary stanowią< 
punkty odniesienia wielkości badanych parametrów decydującyci] 
o jakości funkcjonowania systemów.



- 05
Jednym z pierwszych kroków podjętych dl.a. ilościoT/ego 

określenia efektywności okazuje się określenie postaci wska?:- 
nika,który mógłby w wymierny sposób mówić o przystosov;aniu 
sieci łączności do wypełnienia odpowiednich funkcja .Problemom 
określenia vjarunkow i wymagań,którymi należy się posługiwać 
przy wyborze wskaźnika efektywności,jak róy/nież samej jego 
postacji poświęcono w literaturze dużo uwagii.
Prawidłowy wybór kryterium warunkuje sukces w ocenie.Proponu­
je się przy wyborze wskaźników efektywności wziąć pod uwagę 
następujące właściwości którymi powinny się cechować:
- wypływać z przeznaczenia systemu i posiadać sens fizyczny^
- dostatecznie i w pełni odzwierciedlać cechy systemu i 
maksymalnie uwazględniać wpływ różnych czynników na wybra­
ne kryterium oceny^

- być konkretnym,to jest jednoznacznie - liczbowo wyrażać 
wyróżnioną cechę,co pozwoli zabezpieczyć obiektywność 
oceny przy porównywaniu systemów^

- być efektywnym w sensie statystycznym,tj.posiadać dostate­
cznie małą wariancję^

- opierać się na parametrach technicznych środków wykorzys­
tywanych w systemie i być dogodnymi w pracach projektowych^

- zabezpieczać dogodność i prostotę eksperymentalnego 
sprawdzenia,

W charakterze wskaźnika efektyv/ności zazwyczaj przyjmu­
je się,albo prawdopodobieństwo zajścia jakiegoś zdarzenia, 
albo wartość oczekiwaną w pewnej wielkości losowej,Do najczę­
ściej spotykanych v/skaźników charakteryzujących efektywność

21/wyi.ż.any informacji w systemie łączności zaliczyć należy:
- prawdopodobieństwo straty zgłoszenia:

-'1/ Owczinnikow' v.’.b. "Organizacja pieredaczi informacji v/ 
ev'tomatizirew'anveh sisticm-ach ,uprawlenia"-i,:oskwa 197J
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intensjrwność przekazywania wiadomości:

1
>  = /3.5./

Tprz

- średni czas oczekiwania na przekazanie wiadomości:

n
Tocz ocz /3.6./

j=1

•igdzie: ~ czas oczekiwania na przeka­
zanie 7)-tej wiadomości*

W tycłi przypadkach, gdy zbyt długie przebywanie wiadomości 
w systemie prowadzić może do zakłóceń podczas skutecznego wyko­
rzystania zawartej w niej informacji jako wskaźnika efektyw­
nością przyjmuje się prawdo po do bieńst^vo terminowego przekaza­
nia wiadomości;

\ f  *** ^poł sr d /3.7./

gdzie: t, - czas deaktualizacji infor­
macji,

tg^ - czas efektywnego przekazania 
wiadomości,

t czas niezbędny do połączenia 
abonentów i wykonanie innych 
czynności pomocniczych.

Efektyv'/ność funkcjonowania systemu można oceniać za pomo­
cą średiiiego czasu pobytu wiadomości w systemie :
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N

W W.

gdzie;

/’ i -
N -

szczegółowe wskaźniki efektywnośćij 
współczynniki wagowej

liczba uwzględnionych- szczegółowych 
wskaźników efektyiAmości*

Jednak stosov;anie powyższego kryterium jest utrudnione 
ze względu; na subiektywność oceny związaną z pewną dov/ol~ 
nością przy wyborze v/spółczynników wagowych, niedociągnięcie w 
jednym wskaźniku szczegółowym może być kompensowane kosztem 
innego wskaźnika®

Złożoność funkcji spełnianych przez system łą-czności ra- 
diolxniovv'ej i przewodowej/ specyfika jego funkcjonowania/ jak 
również potrzeba wszechstronne j oceny przy porównywaniu róvmo~ 
ważnych .rozwiązań systemowych pov;oduj8, że powinien on byc 
ocenianym przy pomocy pewnego zbioru v/skaźników, w którym wy­
różnia się loyterium zasadnicze oraz szereg v/arunkóv/ ograni- 
czają-cych* Jako zasadnicze kryterium przyjmuje się zwykle v/ 
takich \ypadkach wskaźnik efektywności, decydujący o stopniu 
przystosowania systemu do zabezpieczenia skuteczności dowodze­
nia wojskami. Jako ograniczenia przyjmuje się wskaźniki, które 
nie decydują, bezpośrednio o stopniu realizacji zadań stawia­
nych systemowi, lecz pozwalają osiągnąć cel mniejszym kosztem 
i w krótszym czasie.

Jako v/skaźnik efektywności funkcjonov;ania systemu przyję­
to prawdopodobieństwo terminowego przekazania wiadomości;
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Przedstawione wskaźniki nie uv;zględniają nakaładdw 
ekonomicznych ponoszonych przy organizacji i eksploatacji 
systemu łączności,jednak w wystarczającym stopniu pozwalają 
badaczowi ocenić efektywność jego funkcjonov7ania,jak rów­
nież określić jego przydatność do realizacji procesu dowo­
dzenia wojskami, armii.

Badanie całościowe systemu,czyli wszystkich jego 
parametrów i wrłaściwości może doprowadzić do zbyt dużych, 
a czasem nie wykonalnych praktycznie zadań matematycznych 
przez jednego badacza nav/et przy użyciu maszyn cyfrowych. 
Stąd t.eż badanie sieci łączności radioliniowej i przewodowej 
armii w rozprawie ograniczono do jednego z podstawowych 
parametrów jakościovvrych,a mianowicie przepustowości tej sieci] 
w wybranym okresie operacji zaczepnej.

Problemy występujące przy organizacji sieci łączności 
radioliniowej i przewodowej armii można podzielić następując
- zagadnienia zv;iązane z przesyłaniem informacji,
- zagadnienia związane z dostarczeniem informacji do 

adresatów.
Zagadnienie przesyłania informacji jest uzależnione od budovJ 
kanałów łączności,użycia aparatury końcov/ej oraz 'wierności 
transmisji,’wskaźnikami jakościowymi tej grupy są: wierność
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przekazyv.rmej inforraac;ji i zdolność przepustov/a sieci łączności, 
Do drugiej grupy zagadnień można zaliczyć; zagadnienia budov^ 
sieci dostarczania informacji, kanąły i urządzenia przetwarza­
nia informacji« Wskaźnikami jakościowymi tej grupy są; nieza­
wodność dostarczonej informacji, szybkość dostarczania infor­
macji, stopień wykorzystania środków łączności,

I

Ogólnie przyjęto, że w sieci łączności viymla.n§ informacji 
dokonuje się za pomocą łączenia kanałów i linii abonenckich,
W zależności od sposobu łączenia kanałów i linii abonenckich 
sieci dzielą się na: niekomutowane i komutov/ane. Siecią nie-
komutov/aną nazywa się sieć, w której do realizacji każdego 
strumienia służą odrębne zbiory dróg, przy czym z kanałów nale­
żących do tych dróg korzysta się do załatwienia tylko jednego 
strumienia informacji bez możliwości stosov/ania ich do załatwie­
nia innych strumieni« W praktyce spotyka się olcceślenie połą­
czeń bezpośrednich /sztywne/,
W sieci komutacji kanałÓY/ dla przekazania informacji każdorazo'wo 
jest zestawiane połączenie, przy czym przy realizacji połącze­
nia mogę, byó użyte dov/olne kanały występujące w danym kierunku, 
ITatomiast sieć komutacji informacji nie y/ymaga zestawienia 
połączenia między abonentami« Informacje w postaci wiadomości 
zawierające adres, numer odbiorcy Yiiadomości, kategorię, są 
przekazyv7ane kolejno między węzłami sieci, W węzłach sieci 
znajdują się urządzenia pamięciowe, które w pieiwYSzej kolejno­
ści przyjmują przekaziavaną informację, a następnie poprzez je­
den lub wiązkę wolnych kanałów kierują ją do urządzeń pamię- 
ciov'/ych sąsiednich węzłów. Proces ten trv/a tak długo, aż wia­
domości dotrą do urządzeń pamięć i OYiÔ ch węzła do którego 
podłą,czeni są odbiorcy v/iadomości, skąd zostają one bezpośred­
nio przekazane adresatom.
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W rzeczyv/istych sieciach łączności oba te sposoby k,omutacji| 
mogą występować jednocześnie* Teoretycznie możliwe jest a nawet 
czasami celowe stosoY/aiiie,,kombinowanego sposobu komutacji* 
StanoY/i on połączenie sposobów przedstav/ionych poprzednio*
W pierv/szej kolejności opierając się na komutacji kanałów^ nas­
tępuje próba zestawienia całej drogi połączeni ow eg między abonen^ 
tami systemu. Jeżeli próba nie powiedzie się, to wiadomość łącz­
nie z adresem zapisywana jest w pamięci węzła do którego 
można było zestawić drogę, a następnie przesyłanie odbyv/a się 
tak jak w sieciach komutacji informacji ,

Komutacja kanałów i komutacja informacji jest często viyko-| 
rzystywana dla potrzeb transmisji danych oraz przy przekazywanii 
informacji telegraficznych* Tych dwóch systemóv/ nie można 
rozpatrywać jako konkuruja^cych ze sobą* Celowość zastosowania 
tego lub innego systemu zależy od szeregu warunków, a v/ tym 
od charakteru i wielkości obciążenia, y^maganych rodzajów pracy] 
vvykorzystania kanałów itp. Podstawowe cechy tych sposobów 
komutacji można ująć następująco '

1. lyy korzy stanie kanałów łączności dla komutacji informacji 
dzięki obecności pamięci w  węzłach komutacyjnych i two-| 
rżeniu się kolejek z przesyłanych wiadomości w v/arun- 
kach zwiększonego obciąjżenia, może osiągnąć większą 
wartość niż przypadku komutacji kanałów, gdzie jest 
ono ograniczone przez dopuszczalny procent niezrealizo-| 
wanych połączeń* Przy komutacji kanałów do przesłania 
tej samej objętości informacji potrzeba kilkakrotnie 
v/ięcej kanałów niż przy zastosowaniu komutacji infor­
macji*

22/ J* Zwierko: Niektóre problemy budowy sieci łączności tele­
dacyjnej terytorialnego zautomatyzowanego systemu kierowa­
nia Siłami Zbrojnymi Icraju* Warszawa 1976, str* 2.
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2 , W przypadku gdy objętość przekazywanej wiadomości w 
sieci łączności nie przbkxacza wartości dla której była 
projektowana, średnie straty wynikające z niemożliwości 
zestawienia drogi połączeniowej zawierają się w dopusz­
czalnych granicach, to pod względem szybkości przekazy­
wania informacji, komutacje kanałów v/ykazują przewagę 
nad komutacją inforraacjio Dlatego, że w komutacji ka­
nałów nie występują straty czasowe wynikłe z przesyła­
nia wiadomości pomiędzy węzłami tranzytowymi o

3, Dla komutacji kanałów możliwe są jedynie połączenia po­
między abonentami posiadającymi urządzenia końcoY/e o 
jednolitych parametrach w zakresie szybkości, kodów i 
pracujące poprzez jednolite co do szybkości przekazywa­
nia kanały łączności /o takiej samej zdolności prze­
pustowej/. Realizacja automatycznych wieloadresowych i 
okólnikowych połączeń jest w takim przypadku utrudnio­
na, a niekiedy wręcz niemożliwa. W wypad.ku stosoivania 
komutacji informacji ograniczenia tego typu nie wystę­
pują, lecz uniemożliwia ona z kolei prowadzenie dwu­
stronnej Y^miany informacji.

4. Komutacja informacji w v/arunkach przeciążenia sieci 
np. poY/stałego z uszkodzenia relacji, jest bardziej 
korzystna w porÓY/naniu z komutacją kanałów. V/ynika to 
przede wszystkim z możliwości pełniejszego wykorzysta­
nia zdolności przepustowej sieci.

5. Sposób komutacji wpłyv/a również na efektyv/nośó. pracy 
punktów abonenckich, Y/y korzy stanie pamięci -.w v/ęzłach 
komutacji informacji pozwala na zmniejszenie czasu i
wysiłku Y/kładanego przez abonenta w celu uzyskania 
połączenia i przekazania v;iadomości, a tym samym zv;ię- 
ksza efektyvaiość jego pracy.
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6, Aparatura węzłów komutacji kanałóv/ realizuje bardziej 
proste funkcje w porównaniu z aparaturą węzłów komu­
tacji infoimiacji, co .powoduje, że jest ona znacznie 
mniej złożona technicznie,

Sieó łączności radioliniowej i przewodowej armii w operacji 
zaczepnej jest siecią komutov/aną.

Zadaniem sieci radioliniowej i przev/odoviej jest umożliwie­
nie przesłania informacji do adresata, a tym samym udostępnienie] 
dróg połączeniowych w realizacji żądanego połączenia o odpowied­
nich wymaganiach talcich,jak : szybkość nadav/ania, jakość obsłu-|
gi itp. Drogi połączeniowe powinny zapewniać najbardziej skur 
teczne v;y korzy stanie urzâ dzeii sieci łączności.

Organizowana sieć łączności, radioliniowej i przewodowe^j 
ma zapev/nl£Ć przy sprawnym działaniu wszystkich kanałów i urzą-l 
dzeń łączności, określony przepływ strumieni informacyjnych po-| 
między węzłami łączności i ?iymaganą jakość obsługi połączeń,
W tym celu należy określać niezbędną liczbę kanałóv/ pomiędzy 
węzłami łączności, jak również optymalne trasy rozdziału stru­
mieni informacyjnych zapevnxiających skuteczne wykorzystarJLe 
urządzeń łą,czności. Pojawienie się zakłócenia lub przeciąże­
nia sieci może przerv/ać przesyłanie infoimiacji, jak róvaiież 
wpłynąć na jakość obsługi. Y/ówczas należy korzystać z obejścio-| 
wych dróg połączeniov/ych i dokonać nowego podziału strumieni 
informacyjnych, Z powyższych rozważań wynika, że aby organizo­
wana sieć łączności radioliniowej i przewodov/ej zapewniła wy­
maganą wymianę informacji powinny być rozpatrzone następujące 
problerry ;

- określenie najlccótszych dróg przesyłanej informacji, 
zapewniających w olcreślonych warunkach najbardziej sku­
teczne v/ykorsystanie urządzeń sieci łączności*.
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- ocenę istniejącej zdolności przepustowej dróg 
sieci łączności zapewniającą właściwą obsługę 
użytkowników systemu.

Pojęcie - "najkrótsza droga". - ma charakter umow'ny, 
ponieważ podstawowe metody storowanla sieci umożliwiają 
określenie nie tylko dróg najkrótszych pod względem długo­
ści,lecz również między innymi dróg o minimalnej liczbie 
punktów /węzłów tranzytowych/ pośrednich,dróg o minimalnym 
koszcie,o minimalnych zakłóceniach,'

Metody określania najkrótszych dróg umożliwiają usta­
lenie dróg minimalnych ze względu na dowolny parametr przy­
porządkowanej gałęzi sieci,/np,długość,koszt itp,/ pod 
warunkiem,że długość drogi określa się sumą parametrów gałęzi 
tworzących tę drogę,Do rozdziału i przesyłania strumieni 
informacyjnych najczęściej korzysta się z dróg najkrótszych 
pod względem liczby punktów tranzytowych,nieco rządzieji 
z dróg najkrótszych pod względem długości.

ULN

QLx
ClXl

'Xk W

Rys, 3,1. Zasada określania»'odległości między węzłami 
sieci,
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Wií^kszoéé metod określania najkrótszej drogi opiera si^ na 
twierdzeniu : jeżeli najkrótsza droga od do?/olnego
w^zła ”i" przechodzi przez węzły pośrednie 
rys^.1, to najkrótsza droga' U •••, U od węzłów 

,X2 ««o» Qdpov/iednio do v/ęzła N stanowią i^dcinki 
najkrótszej drogi od węzła ”i” do węzła
Jeżeli zatem x^ jest pierwszym węzłem tranzytowym po węźle 
wyjściowym i na najkrótszej drodze do węzła końcowego "N”, 
a. ~ gałęzią łączącą węzły i x ., a 1, ~ długością tejIX I IX’̂
gałęzi, to na podstavíie tego stwierdzenia długośó drogi 
można ’jvyrazió wzorem :

/  V  = h^i /3.18./

Droga jest najkrótszą ze wszystkich dróg od "i” do
słuszna jest więc zależność

+ /u / /3.19v/

dla X 1,2 ..*, n

gdzie ; IT -ilość węzłów sieci«

^atem procedura określania najkrótszej drogi od v;ęzła "i" do 
v/ęzła "N" sprowadza się do wyboru minimalnego wyrażenia 
Istniejące metody określania najkrótszych dróg można umovmie 
podzielić na :

- metody korzystające z algorytmu numeracji węzłóv/ lub 
gałęzi sieci /wierzchołków lub krawędzi grafu przed­
stawiającego sieć/ - algorytm Porda#
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- metody korsystajOtCe z działania na macierzach - metoda 
Shimbela,

Algorytm Forda»
Metoda zaproponowana przez Forda umożliwia określenie 

najkrótszej drogi między dowolną parą węzłów sieci»
Dane wyjściowe do ohliczeh stanowi macierz odległości I =* 
rozpatrywanej sieci. Algorytm określania najkrótszej drogi we­
dług tej metody jest następujący ;

1. przyporządkowujemy ustalonemu węzłowi "W" wartość
3 0 , a dowolnemu węzłowi ”i” /i N, i = 1,2..,n/ 

sieci parametru =s <50 ;

2, Obieramy dowolny węzeł "i" N, i = 1,2 ...,n/
i porównujemy jego parametr z sumą:  ̂parametrem
U . są.siedniego węzła /d i» j 3

1,2,««.,n/ oraz
długość gałęzi 1^^, łączącej wybrany węzeł z wę­

/.3.2Q/
/l. . + U./, w przeciw- D

złem „jj?
Przy ^
Parametr Uj_ zmienia się na 
nym razie pozostawia się go bez zmiany. Y/skazaną pro­
cedurę przeliczania węzłów kontynuuje się dotô d, do­
póki choćby dla jednego węzła "i" spełniona jest 
nierówność
Przy przeliczeniu parametry węzłóv/ odpowiadają 
długości najkrótszej drogi od węzła "i” do ustalonego
węzła «

Pov/tarzając tę operację dla różnych ustalonych par węzłów 
ffiożna uzyskać najkrótsze drogi między v/szystkirai węzłami sie­
ci.
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Opisana metoda jest jednym ze sposobdy; uzyskania równości i 
Otrzymuje się tylko jedną najkrótszą drogę tzw* 

drogę pierwszego wyboru, o której z góry wiadomo, że nie zawie-! 
ra pętli o M e  ma więc problemu wykrywania pętli«

Metoda zaproponowana przez Moore^a i stosov;ana przy 
opracowaniu maszyny analogov/ej do określania najkrótszych 
dróg sieci, zasadniczo pokrywa się z opisaiaąmetodą Forda« 
Różni się od niej jedynie sposobem określania parametrów 
/cech/ węzłów/*

W metodzie zaproponowanej przez A *1/7« Butremien^o prze­
widuje się określenie najlcrótszych dróg według liczby węzłów 
pośrednich /tranzytowych/ przy założeniu, że długości wszyst­
kich gąłęzi są równe jedności* Po pewnej modyfikacji, z me­
tody tej można również skorzystaó przy określaniu najkrót­
szych dróg według kryterium długości. Proces cehhowania gałęzi 
/przyporządkowania parametrów/ stosowany do olcreślania naj­
krótszych dróg nazy\7a się procesem tw/orzenia konfiguracji. 
Numeracja gałęzi umożliwia określanie nie tylko dróg naj­
krótszych pierwszego yjyboru, lecz róv/nież drugich, trze­
cich itdo tzn. dróg kolejnych wyborów. Przy tv/orzeniu drugich,
1 trzecich i kolejnych dróg mogą powstawaó pętle* W celu za­
pobieżenia im należy wprowadzić dodatkowo warunki* W rozpatry­
wanej metodzie dodatkowym warunkiem jest wymaganie, aby pa­
rametr następnej gałęzi był zav;sze mniejszy niż parametr ga­
łęzi poprzedzającej lub mu róv/ny*

Metoda Shimbela*

W metodzie Shimbela najkrótsze drogi między wszystkimi 
węzłami sieci określa się przez podniesienie macierzy dłu­
gości 1 = do potęgi Zaleca się przy tym sto-
sowćinie operacji określon:v’'ch następująco ;
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1 , operacja poranożenia dwóch wielkości x i y przy po­
targowaniu macierzy odpowiada ich sumie algehraica- 
nej tzn, iloczyn x • y = y • x odpowiada 
sumie X + y = y + x;

2* iloczyn nieskończoności przez dowolną liczbę = nie­
skończoności;

3o suma dv/óch wielkości = minimalnemu składnikowi tzno 
sumie X + y = y + X odpowiada min. /x,y/.

Podnoszenie macierzy L = 1. . do potęgi można rozpatry*
V ^  d

waó jako kolejne /r - 1/ - krotne mnożenie macierzy ”L" 
przez siebie.

■ k k-1 /k = 1,2, ... r/

Obliczając kolejno elementy macierzy L k » l,2...n - 
według zwyczajnych reguł mnożenia macierzy:

1 = 1ij ij
k -1 + 1. • k-1 Hh . . . .  *ł* I j „ * 1k-1in /3.2t./

oraz uwzględniając operacje prowadzone przez Shimbela otrzy­
muje się macierz najkrótszych odległości między węzłami sie­
ci. Prźy potęgowaniu macierzy L istnieje granica, przy 
której

k max+1.T-k max T«L L A ? ? . /
. Ic TT1Q ytzn. dalsze mnożenie macierzy L . L nie prowadzi do
zmiany elómentów macierzy Lk max  ̂ wartość k max, przy 
której spełniona jest wartość określona maksymalną
liczbą gałęzi w najkrótszej drodze między dowolną parą węzłów 
sieci.
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A viiqQ :

k max ^  n - 1

dlatego też z chwilą spełnienia w procesie potęgowania macierzy 
równości można zaniechać dalszego wyliczania« Otrzymana 
macierz jest macierzą najkrótszych dróg niekiedy zwa­
na macierzą dyspersyjną D.

Metoda Ottermana*
Metodę Ottermana stanowi dalsze rozwinięcie metody 

Shimhela* Umożliwia ona ustalenie nie tylko wartości pierwszych, 
drugich, trzecich i następnych najkrótszych dróg, lecz również 
pokazuje ciąg węzłów przez które ta droga przechodzi.
Podobnie jak poprzednio najkrótsze drogi ustala się przez prze­
kształcenia macierzy długości L Ua początku stosując
metodę Shimbela określa się macierz dyspersyjną D =1? i.il

k max / ^/macierz najkrótszych dróg L /, Następnie z macierzy 
długości 1 tworzy się zmodyfikowaną macierz długości M == 'I
którą otrzymuje się zmieniając w macierzy L wartość elemen­
tów głównej przekątnej z 0 na nieskończoność*
Otrzymaną macierz ’‘M” mnożymy przez macierz dyspersyjną D, 
stosując operacje prowadzone przez Shimbela* Y/ynikiem mnożenia 
jest macierz A  = ,^z której elementów korzysta się do
ułożenia macierzy odległości /macierzy najkrótszych dróg 1,2 i 
następnych/ oraz macierzy marszrut zawierających numery węzłów 
w wybranych najkrótszych drogach* Przedstawiona metoda określa­
nia najkrótszych dróg 1,2 i k-tego itd* wyboru nie wyklucza 
możliwości pojawienia się pętli w wybranych drogach tzn* możli­
wości dwu- lub więcej krotnego przejścia przez ten sam węzeł 
danej drogi* Metoda Ottermana v/prowadza dwa warunki, których 
sprawdzenie i spełnienie vo^kluczają pojawienie się pętli* ./aru- 
nek pierwszy dotyczy ujawniania i wykluczania pętli w najkrót­
szych 'irogach pierwszego wyboru* Warunek drugi dotyczy ujawnia-
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i wykluczania pętli w drogach drugiego, trzeciego itd. wy­
boru. Warunek pierwszy wykorzystywany jest podczas sporządza­
nia macierzy odległości i macierzy .marszrut, natomiast warunek 
Ługi podczas realizacdi połączeń w sieci. Wyżej wymienione wa-^ 
runki eliminują całkowicie ”m" możliwość pojawienia się pętli, 
jednak spełnienie ich doprowadza do zakazu korzystania z dużej 
ilości dróg, ograniczając w ten sposóh możliwość 25estawienia 
połączeń między węzłami sieci.

Metoda Powarowa
' Metoda zaproponowana przez PowarOwa różni się nieco od 

omówionych metod macierzowych. Polega ona na określaniu wszyst­
kich dróg między dowolną parą węzłów. Następnie dokonuje się po­
działu otrzymanego zhioru dróg ze względu na kryterium długo­
ści. W oelu określenia wszystkich dróg Pow arów proponuje stoso­
wać specjalne wyznaczniki tzw. g.uasiminory. Aby otrzymać 
ęuasiminor dla pary węzłów x i y sieci z macierzy odległości 
L =¡^1 !] wykreśla się wiersz y 1 kolumnę x. Otrzymaną w 
ten sposób macierz oznacza się [l̂ ^̂  ̂  yx] . Powarow dowiódł 
w swojej pracy, że X ji y istnieje możliwość obliczenia 
ąuasiminorów przez rozłożenie ich na mniejsze ąuasiminory. Po 
otrzymaniu za pomocą ąuasirainora zestawienia wszystkich dróg 
między dowolną ustaloną parą węzłów sieci można, stosując ope­
rację zaproponowaną przez Shimhela, określić długość tych 
dróg i wybrać najkrótszą.

W istniejących metodach oceny zdolności przepustowej sie 
ci łączności stosuje się pojęcie przekrojów sieci. Przekrojem 
sieci S^=La.^], i6i^ ,j(?/H-//- zawierający zbiór 
W H =[h] /h = 1,2 ... n/ węzłów, nazjn.m się taki zbiór

. fa^.1 gałęzi, których usunięcie z sieci powoduje rozdzie­
lenie tej sieci na dwie nie powiązane ze sobą podsieci, ze 
zbiorem w podsieci i zbiorem powstałych węzłów /H - / v/ dru­
giej postaci.



1 OA

w oieci zorientowane;) zawierającej "n" węzłów może byó 2^, 
a v; sieci niezorientowanej 2 przekrojów.
Wartość przekroju "S^ określa się sumą pojemności gałęzi two­
rzących ten przelcrój

/3.23./

if: fs. -'ł'/
i i i

gdzie; h pojemność gałęzi aid

Metody, określania zdolności przepustowej dróg sieci łączności 
opierają się na twierdzeniu o maksymalnym przepływie sieci 
dwubiegunowe j•
Zgodnie z tym twierdzeniem maksymalna zdolność przepustowa dróg| 
/maksymalny przepływ/ między biegunami /węzłami/ X i Y sieci 
dwubiegunowej = minimalnej wartości przekrojów tej sieciJf zwią-| 
zku z tym należy ze zbiorem możliwych przekrojów tej sieci 
S^/X,Y/ wybrać przekrój minimalny,'
Istnieje jednak kilka algorytmów określania zdolności przepły- 
wóv/ sieci dwubiegunowej, wszystkie one są jednak oparte na za­
sadzie ogólnej, polegającej na określehiu dróg między biegunami| 
sieci i zmniejszeniu pojemności wszystkich gałęzi wchodzących 
do wybranej drogi o wartości drogi. Podana wyżej zasada jest 
reiilizowana dotąd dopóki między biegunami sieci istnieje 
chociaż jedna droga o pojemności różnej od 0. Zdolność przepus­
towa sieci dwubiegunowej równa jest sumie przepustowości dróg 
między biegunami sieci. Jednym z algorytmów określania zdolno­
ści przepustowej sieci jest algorytm zaproponowany przez Eorda
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/23i Fulkersona*
Według algorytmu Forda i Fulkersona badaną sied przedsta­

wia się w postaci grafu, tak, aby krawędzie tego grafu prze­
cinały się v;zaóemnie w punktach innych niż wierzchołki grafu. 
Cały graf rysu;je się nad krawędzią bezpoiSrednio łączącą wierz­
chołki odpoY/iadające Diegunom sieci, albo /jeżeli w grafie nie 
ma takiej krav/ędzi/ nad linią umovmą łączącą te wierzchołki 
/jest to możliwe tylko przy płaskim grafie badanej sieci/. 
Następnie wybiera się w. grafie najv/yżej przebiegającą drogą 
między biegunami sieci. W w;̂ »-branej drodze należy znaleźć kra­
wędź o minimalnym parametrze, zapamiętać ten parsaJietr i odjąć 
go od wszystkich psirametrćw krawędzi wchodzących do rozpatrywa­
nej trasy. Następnie znowu viybiera się najwyżej przebiegającą 
drogę i odejmuje się parametr minimalny krav/ędzi dopóki pozosta­
je chociaż jedna droga między biegunami. Przy badaniu każdej 
następnej drogi krawędź minimalną v»ybiera się z uwzględnieniem 
zmianj'- parametróv/ krawędzi na skutek odjęcia minimalnych pa­
rametrów podczas przeprowadzania poprzednich operacji. Suma pa­
rametrów krawędzi yę̂ rbranych z każdej drogi określa zdolność 
przepustową sieci dwubiegunowe j,a parametr każdej krawędzi mini­
malnej - pojemność drogi z której została wybrana.

bo określenia zdolności przepustowej sieci dwubiegunowej
można stosować jedną z onisanych metod określania najkrótszych

y24dróg ap. metodę zaproponowaną przez G.N. Powafowa Zdol­
ność przepustową sieci określa się w następuja^cej kolejności ;

1. z macierzy pojemności gał.zi B = zestawia sl,
guasiminor biegunów X i Y rozpatrywajnej sieci dwuhie-

2 3/ L.K. Ford, b.R. Fulkerson: Przepłyv/y w sieciach, V/arszaws 
1969 r., str. 30.

24/ W.F.biaczenko, W.G.Łazariew, G.G.Sawin: Sterowanie sieci 
telekomunikacyjnych, V(arszav/a 1970 r., str. 194.
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gunowejo Każdy ze składników y/skazanego ąuasiminora 
reprezentuje drogę między biegunami sieci*

2* Kolejno bada się wszystkie składniki ąuasiminora poozy- 
mijąc od pierw'szego, W v/ybranym składniku określa się 
element minimalny b . i wartośó tego elementu odej-X J
muje się od wszystkich elementów bĵ  ̂wchodzących do 
danego składnika* Otrzymane nowe wartości wprov/adza 
się do macierzy B* Następnie tę samą operację przepro­
wadza się z drugim, trzecim i dalszymi składnikami 
ąuasiminora. Suma elementów minimalnych każdego ze 
składników ąuasiminora określa zdolność przepustową 
sieci dwubiegunov;ej* W rzeczywistości sieci łączno­
ści /radioliniowej i przev/odowej/ najczęściej nie 
są dwubiegunowe. Z tego względu możliwość stosowania 
omówionych metod oceny zdolności przepustowej sieci 
dwubiegunov;ych są dość ograniczone.

W celu określenia zdolności przepustowej sieci wielobiegu- 
nowej, to jest sieci w których strumienie informacji załatwia 
się jednocześnie między kilkoma parami węzłów,dokonana adaptacji, 
warunków z sieci dwubiegunowej na sieci wielobiegunowe* Oparto 
się przy tym na założeniu, że warunkiem koniecznym i y.ystarcza- 
jącym do realizacji jednoczesnego załatv/ienia kilku strumieni 
w sieci wielobiegunowej jest odpowiednia wartość dowolnego prze­
kroju sieci: y.łększa lub róvma sumie przepływu strumieni mięT
dzy v/ęzłami rozdzielonymi przez te przekroje. Bla dowolnego 
przekroju Sy-sieci powinna być spełniona nieróvmość :

k 6 ^  
1 6
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gdzie; ^  ki ”* pomiędzy węzłami
k i l

- wartodć przekro;)u sieci*

Dalsze prace ujawniły, że warunki /3.24*/ są wystarczające 
tylko dla sieci, w których żadna z dróg nie przecina przekro­
ju sieci więcej niż jeden raz* Ogranicza to nieco zakres sto­
sowania metody w sieciach wielobiegunowych* Wadą jest również 
duża pracochłonnoóó obliczeń*

Istnieją również inne metody umożliwiające ocenę zdolno-
^̂ci przepustowej sieci wielobiegunowej, które zmniejszają pra­
cochłonność określenia wartości przekroju przy dowolnych
ograniczeniach możliwości korzystania z dróg sieci łączności* 
Sformułowanie matematyczne tej metody jest jednak bardzo obszer­
ne i wymagłoby wprowadzenia szeregu nowych pojęć. Dla celów 
określenia zdolności przepustov/ej sieci v/ielobiegunov/ej można 
również wykorzystaó programowanie liniowe* Są to jednak meto­
dy pracochłonne* Przy współczesnych masz3miach cyfrowych możli­
we jest uzyskanie rozwiązań dla sieci zav/iorających nie więcej 
niż 15 do 20 węzłóv/. W odniesieniu do sieci zawierającej 100 
i więcej węzłów można zalecić stosowanie przybliżonej metody 
oceny zdolności przep-ustowej. Polega ona na kolejnym wybie­
raniu i zajmowaniu najkrótszych dróg, podobnie jak w metodzie 
określania zdolności przepustov/ej sieci dwubiegunowej*
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3.3- V/ykorzystanie symulacji komputerov/ej do 'badania 
przepustov<ości łączności radioliniowej i przewo­
dowej armii,

3o5*1* Istota symulacji' komputerowej jako 

metody badania systemów łączności

' SłoYio 'bymulac ja" w ostatnich latach na potrzeby technilci 
zostało zapożyczone z języka potocznego. Termin ten był i jest| 
używany w różnych, a nawet sprzecznych znaczeniach, Słóvmiki 
podają niezmiernie szerold.e i nieprecyzyjne definicje tego 
słowa np,: przedstawienie, udawanie, naśladowanie, blagowaniej 
fałszov/anie, wydawanie itpc Z tego v/zględu nie najlepiej nada 
ją się one do użycia w technice, liimo tej wieloznaczności , 
termin ten został jednak przeniesiony do nauki i techniki.
Tak samo róv/nież istnieje wiele definicji pojęcia "symulacja",| 
jak np,: »

Symulację systemów definiujeny jako technikę rozwiąsyva-| 
nia problemów polegającą, na śledzeniu w czasie zmian zacho­
dzących w dynamicznym modelu układu, /G-«Gordon/,

Symulacja jest to działanie modelu systemu przedmiotowegc 
realizowane w olcreślonym celu, /R,P,Barton/,

Symulacja jest to technika numeryczna, służąca do dokooŷ  
Wania eksperymentów na pewnych rodzajach modeli mtermatycznycl 
które opisują, przy pomocy maszyny cyfrowej, zachowanie się 
złożonego systemu w ciągu długiego czasu, /T,H,Naylor/.

Sę/rnulacja jest to zastosowanie modelu v; celu chronolo­
gicznego wygenerowania historii stanów tego modelu, które jes] 
uważe-ne za historię stanów modelowanego systemu, /G,W,Bvans/« 

Symulacja jest to wykorzystanie historii stanóv/ modelu ' 
y::. :t<iłych v.' procesie jego działania jako '*.istorli badanego 
V: tvj:;iu,/2.Kierzkov/3ki/.
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Podane definicje nieco różnią się, ale wynika z nich, że 
wszystkie metody symulacyjne v/iążą się z hadcmiem systemów w 
stanie dynamicznym i mogą hyc stosowane do badania systemów 
rzeczywistych, hipotetycznych, a także w innych celach*

W danej chwili system znajduje się w konlcretnym stanie* 
Zmiana stanu każdego ze składników badanego systemu następuje 
w wyniku zaistnienia zdarzenia* Y/zajemne uzależnienie zdarzeń 
tworzy układ wev/nątrzsystemowych zdarzeń trwających określony 
czas. Całość procesu działania systemu w dowoljiym przedziale 
czasowym daje się opisać jako układ zdarzeń tv/orzących ciągi~ 
sekv/encje* Struktura składająca się z sekwencji zdarzeń powią­
zanych v/zajemnie uzupełniona czynnikami zevmętrznymi, generują­
cymi zdarzenia z zewnątrz systemu, tworzy model badanego syste­
mu* Model w procesie działania wytwarza historię stanów modelu, 
które zostają wykorzystane jako historia badanego systemu*
Ten sposób modelowania z wykorzystaniem maszyny cyfrowej nazy­
wany jest symulacją komputerową* Schemat postępowania w symula­
cyjnej metodzie badawczej przedstawiono na rys* nr 3o2*

Biorąc pod uwagę powyższe rozważania można pov/iedzieó, 
że w symulacyjnej metodzie badawczej zasadniczą rolę odgry*va 
poprawne sformułowanie- modelu badanego systemu oraz utworzona 
jego historia stanów û /ażana za historię modelowanego systemu* 
Wartość powstających v/ wyniku przetwarzania informacji dostar­
czonych przez historię stanów badanego systemu, stanowią o re­
zultatach końcowych procesu symulacji* Mogą nimi być :

- wartości końcowe, etapowe, maksymalne lub minimalne pew­
nych zmiennych;

- rozlcłady prawdopodobieństv/a wystfypienia zdarzeń;
- ot;my składników systemu v/'określonych punktach procesu;
- kształtow’3.nie się kolejnych obiektów oczekuje^cych na 

zaistnienie zdarzeń.
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Rys. 3.2, Schemat blokowy symulacyjnej metody 
badawczej
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Zbudov/any model badanego systemu ma być jego reprezentacją 
i V/ zależności od rozpatrywanych zagadnień może być raniej lub 
bardziej doskonały pod względem zawartości»kompletności, 
szczegółowości itp.,lub może przedstawiać tylko część systemu 
rzeczywistego. <
Przy budowie modelu symulacyjnego należy zwrócić uwagę nar

- stopień złożoności modeluj
- wybór zmiennych modeluj
- adekwatność modeluj
- czas pracy maszyny cyfrowejJ
- język użyty do symulacji.

Mimo dużej różnorodności systemów i rodzajów badań,badania 
symulacyjne z wykorzystaniem maszyn cyfrowych można podzie­
lić na zasadnicze etapy:

- sformułowanie problemu jaki spodziewamy się rozwiązać 
przy pomocy modeluj

- określenie struktury i parametrów modeluj
- ocena stopnia odwzorowania badanego systemu przez 
modelj

- opracowanie programu na EMC i sprav/dzenie jego 
poprawności J

- zaplanowanie eksperymentów symulacyjnychJ 
“ realizacja cykli symulacyjnych na EMCJ
- analiza wyników.

Symulacja komputerowa jest metodą służącą do odtv/arzania 
dynamicznego zachowania się systemu,tzn, tak,jak on działa 
w ciągu określonego czasu,Symulację jako metodę badania 
systemóv; można podzielić ze względu na:

- cel badań symulacyjnychJ
- sposób realizacji eksperymentu symulacyjnegoJ
- ilość eksperymentów oraz sposób i rodzaj zmian 
v/prowadzonych do modeluj

- przedmiot badania symulacyjnegoJ
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- sposób organizacji programu s.ymulącyjnego.
Z v/yżej podanych definicji symulacji nasuwa się wniosek, źe 8y,| 
muląc ja komputerowa jest to metoda użyv/ana w ’»ostateczności”, 
to jest tylko wtedy, gdy przy rozwiązywaniu danego modelu nie 
ma możliwości zastosowania technik analitycznych* Nie oznacza 
to jednak, że wykazuje ona ograniczoną użytecznośó w dziedzlnle| 
badania systemów, poniev̂ faż tylko niewiele problemów daje sî  
opisać modelami matematycznymi, dla których istnieją techniki 
analityczne umożliwiające znalezienie ich rozwiązań.

Aczkolwiek techniki optymalizacyjne i programowania mate­
matycznego są rzeczywiście silnymi narzędziami analitycznymi, 
jednak liczba rzeczywistych problemów, które można sformułowali 
logicznie, korzystając z podstawowych założeń tych technik, 
jest niewielka* Dla wielu problemów występujących w badaniacli| 
systemów symulacja może byó jedyną metodą, która jest dostępna! 
analitykowi. Niemniej jednak w pewiayoh przypadkach, jeżeli na­
wet wydaje się, że dla określonego modelu może istnieć rozwią­
zanie analityczne, to jednak zastosowanie symulacji może oka-| 
zać się mniej kosztowne, jeżeli weźmie się pod uwagę 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 złożonych systemów metoc 
badania opierają się na następującej procedurze:

- obserwacja systemu;
- sformułowanie modelu matematycznego;
- prognoza zachowania się systemu dokonana na podstawie 
modelu;

- realizacja eksperymentów celem sprawdzenia poprawności 
modelu*

Gdy nie można zastosować jednego lub kilku stopni z podanej pr| 
cedury, symulacja komputerowa staje się podstawową metodą bad£ 
czą r.ySternów. lia to miejsce róvmież w badaniu przepustowości
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łączności radioliniowej i przewodowej ze wzglt^du na niemożli­
wość realizacji szeregu eksperymentów i ich obserwacji.

Zastosowanie symulacyjnej metody iz>adav/czej w projektowa­
niu lub bAdaniu sieci łączności radioliniowej i przewodov/ej

n 25/. pozwala :
- zmniejszyć koszt projektu;
- zoptymalizować projekt;
- skrócić czas opracov/ania;
- określić zachowanie się sieci w przypadkach awaryjnych;
- badać współdziałania zachodzące w systemie;
- lepiej zrozumieć funkcjonowanie systemu i jego v/ev/nętrzną 
strukturę;

- przeprowadzić eksperymenty w zakresie stosowania nov/ych 
reguł dla sieci;

- ustalić hierarchiczną ważność zmiennych występujących 
w systemie.

Symulacja komputerowa jest narzędziem o dużych i hardzo 
różnorodnych możliwościach. Jak żadna z metod, pozwala ona 
obserwować dynamiczno zachowanie się złożonego, systemu o różno­
rodnych współzależnościach. Poprawnie zbudowany model symula­
cyjny t\7orzy warunki laboratoryjne, w których można dokonywać 
obserwacji i prov/adzió szereg do^viadczeil. Umożliwia on spra^v- 
<izenłe hipotez, efektów decyzji i badań alternaty’wnych syste- 
mów, działających w różnych przev/idywanych v/arunkach.

Vv literaturze przedmiotu brak jest jednoznacznego kri^terium 
celowości stosowania symulacji, niemniej jednak można, między 
iiirymi, wyróżnić ogólne kryteria stosowania symulacji kompute- 

np. : .
- przy araku praktycznej metody analitycznej, za pomocą

rożna' byłoby efektywnie w ramach dostępnych 
¿rocl.ów rosv/iązy\vaó dany problem;

^5/ S ^ . Oz*; .u toiiyka projektowania sieci telekomunikacyjnych.
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- w przypadku gdy przeprowadzenie eksperymentu na rzeczy- 
_wistym systemie Jest niemożliwe, lub zbyt kosztowne i

czasochłonne;
- możliwość dokonywania bezpośrednich i szczegółowych 

obserwacji dynamicznego zachowania systemu w różnych 
okresach czasu;

- możliwość badania właściwości funkcJonov/ania systemu v/ 
dOYiolnych moźliviych warunkach oraz kontrola zachodzących 
w nim procesów;

-dokonywanie eksperymentów na^ złożonych systemach i w sytu­
acjach o których bardzo mało wiemy, lub nie posiadany 
informacji*

Zastosowanie symiilacji Jako metody badah Jest zagadnieniem otwar­
tym i wymaga dalszych opracowań i badań*

i2222'2Ś2i 3?adl o liniowej i -przewodowej

Działanie sieci łączności radioliniowej i przewodov;eJ 
armii można przedstav/ió za pomocą:

- struktury organizowanej sieci łączności,
- opisu funkcjonowania i zależności zachodzących miedzy 

elementami rozpatrywanej struktury.
Llofina wiQc sieć łączności radioliniową i przewodową rozpa­

trzyć Jako naot<ipuJące wielkości :«
sieć łączności radioliniowa i przewodowa = <2, S >
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gdzie: Z - zbiór zależności pomic^dzy elementami orga­
nizowanej sieci łączności,
struktura sieci łączności.

Zbiór zależności i zdarzeń zachodzących vf organizowanej 
sieci łączności obejmuje charakterystykę fizyczną oraz opisuje 
współzależności zachodzące między elementami badanej struktiary» 
a zapiBujemjr go w postaci :

z = z^, Zg, Z j, . . .  Zjj. k = 1, *r k /5.25/

Funkcjonowanie sieci łączności armii opiera się na odpo­
wiednich węzłach łączności stanowisk dowodzenia połączonych ze 
sobą liniami łączności. Zbiór węzłów łączności oznaczamy 
przez ^

V  = 1 1 = 1 7 » ] /3.26./

Strukturę sieci łączności opisujemy w postaci uporządkowanej 
trójki :

s = <5, 5; /3.27./

gdzie: Qr - graf struktury sieci łączności,
iF- zbiór funkcji opisanych na wierzchołkach 

grafu /węzłach łączności/,
F - zbiór funkcji opisanych na łukach grafu, 

liniach łączności/,

(Jraf struktury sieci łączności zapisujemy :

=<(w, /3.28./

gdzie: X W - zbiór łuków /linii łączności/
określonych w zbiorze na wierzchoł­
ku grafu.
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Węzły łączności rozmieszczone w terenie posiadają określone 
współrzędne.Zbiór punktów terenowych określający położenie 
v/ęzłów łączności oznaczamy symbolem X.

x = { x j ^ ;  n = i 7k }  /3.29./

Relac^ję J' ,która elementom zbioru podporządkowuje elementy 
zbioru X nazywamy strukturą przestrzenną węzłów łączności :

' /3.30./

W sieci łączności radioliniowej i przewodowej armii 
wyróżniamy dwa zasadnicze rodzaje zdarzeń losowychs

- zdarzenia mające charakter informacyjny,
- zdarzenia mające charakter taktyczno-techntczny.

Da zdarzeń o charakterze iiiformacyjnym zaliczamy:
26/- zgłoszenie się użytkownika w celu realizacji zadania, ' 

/wejście zadania do kolejki zadań oczekujących na icji 
realizację/,

- rozpoczęcie realizacji zadania /komutacji/,
- rozpoczęcie procesu transmisji /zakończenie komutacji/,
- zakończenie realizacji zadania /koniec procesu transraisji/| 

Do zdarzeń o charakterze taktyczno-technicznym należą :
- zajęcie kanału łączności,
- zwolnienie kanału łączności,
- wystąpienie niesprawności taktyczno-technicznej,
- zlikv/idov/anie niesprawności taktyczno-technicznej* 

Zdarzenia o charakterze informacyjnym są związane z procesem 
realizacji przez węzły łączności określonego zadania.Nato­
miast zdarzenia taktyczno-techniczne związane są z funkcjono-

2 6/ realizacja zadania rozumiana Jest Jako przesłanie infor­
macji w wybranej relacji./W dalszych rozważaniach
pojęcia te będą używane zamiennie/.
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Zdarzenia o charakterze informacyjnym są związane z procesem 
realizacji przez węzły łączności określonego zadania. Natomiast 
zdarzenia taktyczno-teohniczne związane są z funkcjonowaniem 
węzłśw łączności. Opierając się na przedstavźionych zbiorach zda­
rzeń budujemy historię stanóv/ systemc5v/ łączności, która będzie 
bazą informacyjną do analizy jego funkcjonowania# Poszczególne 
zadania mogą byó realizowane przez różne elementy systemu łącz­
ności na różnym etapie ich realizacji. Zbiór miejsc realizacji 
źadań w systemie łączności oznaczarror symobolem D i zapisujemy:

i % ’  ^ 1 ’ ’

gdzie: - zadanie nie zostało zgłoszone do reali­
zacji,

- zadanie zostało zrealizov;ane,
d^ - zadanie zostało zgłoszone i znajduje

się w kolejce zadań, oczekujących na roz­
poczęcie realizacji,

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

d - zadanie jest aktualnie przesyłane /trwa 
proces transmisji informacji/,

d^ - zadanie zostało zdezaktualizowane#

Zadanie o numerze i w chwili t znajduje się v/ stanie 
który identyfikuje jednocześnie miejsce przebywania zadania w
systemie :

à t /t/ i P / j . 3 2 . /

Przy opisie zu.arseń mogących y;ystąpió w systemie łączności, 
•yróżnia podzbiór zdarzeń taktycsno-techiiicznych v/ op.ćirciu 
o y obiór stanów C w których' mogą się znajdowaó
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gdzie: s,r,k,z - nwaery elementów zbioru 0,
n=1,2,...,N - numery kanałów łączności,

— oznacza, że w chwili t , n-ty kanał 
^ łączności znajduje się w stanie ĉ *̂

Zbiór C/t/ pozwala określió stan systemu łączności w płasz­
czyźnie taktyczno-technicznej*
Jednym ze zdarzeń o charakterze taktyczno-technicznym jest 
vjystą3Dieńie niesprawności organizacyjno-technicznej rozumianej 
jako nieprzydatność systemu łączności do realizacji zadanJ-a 
/przesyłania informacji/ ze wzglądu na Y^^stępujące rodżaje 
Ŷ yrauszeń;

- zniszczenie dokonane przez nieprzyjaciela w czasie 
'■ działali bojowych,

' - zakłócenia łączności radioliniowej i przewodowej,
- warunki propagacji fal radiowych,
- awarie techniczne urządzeń łączności,
- rozwijanie, z^vijanie oraz przemieszczanie środków i urzą­

dzeń łączności,
- ograniczone możliwości techniczno-eksploatacyjne środków 

i urządzeń łączności,
- warunki psycho-fizyczne załóg obsługujących urządzenia 

łączności.
Wpływ wymienionych rodzajów wymuszeń na niesprawność kanałów 
łączności jest różnorodny. Wszystkie z v;ymienionych .wymuszeń 
mają charakter losowy, jak.również losov;y jest czas ich y^yotępo 
Yrania i okres trwania. Niektóre z tych yymuszeń wymagały szer­
szego rozpirbrzenia, co zostało dokonane v/ poprzedniej części
pracy.
IIżytiiovmicy systemu zgłaszają zapotrzebowanie na przesłanie 
o'rcreślo;ych informacji /realizację zadali/ w losovych momentach 
czcfui. Obciążenie systemu ł;ęczności zadaniami przesyłania inj.o_ 
maoji jest wielkoźcią zmieraią w czasie, zależną od pozrzeb
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informacyjnych użytkoyaiikiów systemu, które zdeterminowane są 
sytuacją na polu walki, Opisywaó je będziemy w postaci funkcji 
dyskretnej, określonej na zbiorze w v/ybranych chwilach czasu, 
Przykładowy przebieg takiej funkcji zwanej histogramem obcią­
żenia systemu ilustruje rys, 3 ,4 , ,

Ilość zgłoszonych do przesłania 
pakietów informacji

t /godz./
£■ «’•i

Rys, 3.4* Histogram obciążenia systemu łączności 
za wybrany oleres.

Dla określonej klasy systemóv/ jak np, systemy łączności użytki| 
publicznego, systemy komunikacyjne, systemy energetyczne itp*i 
przebieg funkcji olcreślającej obciążenie systemu za wybrany 
okres, wykasuje pewne prav/idłowości. Pozwala to na określenie 
przedziałów czasu, w których system jest obcią.żony malcsymalną| 
lub minimalną ilością zadań. ¥ warunkach systemu łączności 
funkcja jego obciążenia zadaniami nie wykazuje zdecydowanych I 
pra',vidłowości lecz dla konkretnej sytuacji operacyjno-taktyczj 
nej może mieć różną postaó. Przy analizie obciążenia systemu 
zad ariami intuicyjnie słuszną wydaje się byó metoda po5 tępo'.vaj 
nia zakładając konieczność badania systemu łOjCzności w najbar]
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dziej dynamicznym i nev/ralgicznym okresie walki tzn. w czasie 
wykonywania zadania 'bliższego armii, którego pomyółB realizacja 
decydować biedzie o sukcesie bitwy* ’Wyniki badań systemu łączno­
ści armii uzyskane w 6.viczeniach /armijnych i frontowych/ oraz 
analiza możliv/oćci potencjalnego przeciwnika 'wskazują, że sys­
tem łączności armii v/ początkowym okresie realizacji zadania 
bliższego obciążony będzie maksymalną ilością zadań i narażony 
na najbardziej zdecydowane oddziałyv/acie przeciwnika*

Żądania realizacji zadań przesłania informacji zgłaszają 
/generują/ użytkownicy węzłóy/ łączności* Częstość zgłaszanych 
do realizacji zadań /przesyłania informacji/ w poszczególnych 
relacjach określana jest przez funkcję obrazującą udział v;y- 
branych relacji w ogólnym obciążeniu systemu* Przykładov/y prze­
bieg takiej funkcji dla wybranego przedziału czasu ilustruje 
rysunek 5*5* *

udział zadań /przesyłania informacji 
w określonych relacjach w ogólnym 
obciążeniu systemu

I l

Numer relacji
przesyłania
informacji

^0 0! **

Funkcja podziału zadań /przesyłania infor­
macji/ w poszczególnych relacjach*
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Czystość zgłoszeń na realizacje^ zadań /przesyłania infor-
41macji/ w różnych relacjach jest różna i zmienna w czasie« 

Potrzeby informacyjne użytkovmifców systemu łączności, uzależnio­
ne od rodzaju i wagi zadań bojowych wykonywanych przez ZT i od- 
dzia3y wchodzące v/ skład ugrupowania bojov/ego armii oraz czasu 
jakim dysponują sztaby na wykonanie przedsięv/zięó zabezpiecza­
jących realizację zadań bojov/ych, mają zasadniczy wpływ na prze­
bieg funkcji podziału zadań rys«3^^umery relacji, w których 
przesyłane będą żądane przez użytkownikóv; systemu informacje są 
wielkościami losowymi i do pełnego ich opisu wymagana jest 
znajomość rozkładu prawdopodobieństwa* Rozkład ten budujemy 
opierając się na funkcji podziału zadań /przesyłanej informa­
cji/, a jej dystrybuanta ma postać ;

R /3.36./

gdzie; R - zmienna losowa numerów relacji przesy­
łania informacji,

R i= { i ,2,*.*r } - zbiór numerów relacji
przesyłania informacji

Pr^ {r ^R^] - prawdopodobieństwo tego, że
numer relacji,w której w prze- 

. dziale czasu t,t+1 przesyła­
ny jest pakiet informacji, 
będzie relacja^ o numerze mniej­
szym od R^,

iiibiór dystrybuant dla v/szystkich chwil czasowych oznaczany 
przez ^ * / R /

^''/R/ = (P]./R/; t = l7!i]
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Zgłoszenia przesyłania informacji przez użytkowników systemu 
w w ybranych relacjach pojawiają się w losowych momentach czasu. 
Rozkład prawdopodohieiistwa czasu generowania Sądajń przez użyt­
kowników systemu na realizację zadań /przesyłania informacji/ 
o k re śla  dystryhuanta

/3.38,/

gdzie: ^  - zmienna losowa czasu zgłoszenia Żądania
na realizację zadania,

Pr^{T<0}^} - prav7dopodohieństwo tego, że
czas zgłoszenia żądania na prze­
słanie Informacji w określonej 
relacji "będzie mniejszy (D •

Zbiór dystrybuant dla wszystkich relacji oznaczamy ;

r = i7r  i /3.39./

Na ogólny czas realizacji zadania /przesyłania informacji/ 
składa się; czas komutacji i czas transmisji informacji. 
Wyróżnienie tych czasów jest v/arunkiem adekv/atności symula­
cyjnej metody badawczej, na co wielu autorów zwraca szczegól­
ną uwag^ w swoich pracach.
Losowość v/ymienionych czasów uwarunkowana jest sytuacją bojo­
wą pola wal Lei i sposobem funlec jonowania systemu dov/odzenia.
Na potrzeby badań.systemu łączności przyjęto v;ykładniczy roz­
kład czasów trwania wymienionych procesóy/ /komutacj<^ i tran­
smisję/.

Poszczególne informacje, niezbędne w dowodzeniu, mają dla 
dowódcy i oficerów sztabu wartość zależną od wpływu danej in­
formacji na przebieg działali bojov/ych, im większy b'idsie ten

0 'J fwpłgA¥, tî n ważniejsza będzie informacja'" •

-7/ ICIasyfiLcacja informacji wg stopnia pilności została dokona­
na w rozdziale I.
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Olbrzymia ilość informacji, przy ograniczonych, możliwościach 
środkóy/ ich przekazywania i przetwarzania oraz ograniczonych 
możliwościach zużytkowania tych informacji przez odbiorców, 
stwarza konieczność jej klasyfikacji* Przedstawiony w pracy 
podział informacji z punktu widzenia ich pilności wskazuje na 
,trzystopniową klasę priorytetów*

Ponieważ zgłaszane do realizacji przez użytkovmikóv/ 
systemu łączności zadania charakteryzują się różnym stopniem 
pilności, -jak również różna jest ich waga w procesie podejmowa-| 
nia decyzji, istnieje konieczność priorytetov/ania zhdaaa* Kolej* 
ność i sposób obsługi zadań może bĵ ć realizowana różnymi spo­
sobami »Wśród regulaminu obsługi zgłaszanych; do realizacji zadań] 
można ^vyróżnió między innymi takie rodzaje regulaminów, jak:

- regulamin cykliczny,
- regulamin naturalny,
- regulaminy priorytetowe /względne, bezwzględne/»

Sposób funkcjonowania systemu łączności wskazuje na to, że 
obsługa zgłaszanych do realizacji zadań przebiega zgodnie z 
priorytetem regulaminu bezwzględnego* Prior^^tety, zgłaszane doi 
realizacji zadań, nadają a priori ich użytkomicy przy ustalo- 
nĵ ch i ściśle przestrzeganych w tym względzie zasadach* Eazdemij 
zgłoszonemu do realizacji zadania przyporządkowuje się liczbę 
naturalną ze zbioru P zwana< priorytetem zadania»

P — ^1,2,*•*,?,*** P^ /3*40»/

■^rior^tety zadail zgłoszonych do realizacji należy trakto­
wać jako wielkości losowe bezpośrednio uzależnione od sytuacji] 
operacyjno-taktycznej i potrzeb informacyjnych użytkowników 
systemu dowodzenia* Strukturę priorytetu zgłaszanych do reali-| 
sacji s aail odzv;ierciedla funkcja podziału priorytetów,której 
przykładowy przebieg ilustruje rys, 3.6. .
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fo udział zgłoszonych do realizacji zadali 
o vryróżnionych v/artościach priorytetów 
w ogólnej ilości zgłoszonych do realizacji 
zadali

wartości
priorytetów.

4 X 3

3•6* Funkcja podziału priorytetów«,

Struktura priorytetów zgłaszanych do realizacji zadań jest 
wielkością zmienną czasie i dlatego tez określenie, funkcji 
podziału priorytetów dla vj3»-branych przedziałów czasu badania 
systemu jest podyktowane Y^ymogami adekv/atności modelu sysiu-“ 
lacyjnego badania systemu. Opierając się na funkcji podzlafiu 
priorytetów określairy rozkłady prawdopodobieństw?a wyróżnio­
nych wartości priorytetów/., hystrybuanta określająca rozkład 
wyróżnionych v/artości priorytetów dla określonego wę.zła łączno- 
ści, w v/ybranym przedziale czasu ma postaó ;

7 W  = [ f i  J ’S/% n = i7K; t = i7t j / 4 -T S « /

gdzie; P - zmierma losov/a wypróżnionych wartości 
priorytetu,

n |^P<P f J ~  prawdopodobieństwo te>go,że 
 ̂ n, , zgłoszone przez użytkowników

ntego węzła łączności do rea­
lizacji zadćuiia w przedziale 
czasu będzie zadaniem o 
priorytecie mniejszyai od '
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Zbiór dystrybuant dla wszystlcich węzłów łączności i wybranych 
przedziałów czasu zapisujemy w postaci :

f  ^/P/ Ą T r \ ^ \ / ' £ /  i n = l7lis t = i7h  J /3.42./

Ze względu na możliwośó przerwania procesu realizacji zadań, 
jak również ze v/zględu na v/ymogi symiiLacji komputerowej jako 
metodę badania systemu, czas jaki pozostał do całkov/itego wyko­
nania zadania powinien byó zapamiętany w odpowiedniej komórce 
pamięci komputera# Wartośó czasu jaka powstała w chv/ili "t” do
całkoY/itego zakończenia realizacji "i-tego” zadania reprezen-

itowana jest przez funkcję L /t/ opisywaó będziemy następującymi 
wektorem parametrów

^ /3.45./

gdzie: i - numer kolejnego zgłoszonego do realiza­
cji zadania#

Stan dowolnego zadania w chwili t określa wektor D* /t/

^'/t/ ^/t/> /3.44./

Zbiór stanÓY/ dla wszy^stkich zadań określanor przez D

D/t/ 7t/ i = 1,1 /3#45./

i interpretujemy go jako stan systemu łączności w płaszczyźnie 
informacyjnej,Łączny stan systemu łączności w płaszczyźnie infor­
macyjnej i taktyczno-technicznej zapisujemy w postaci uporząd­
kowanej pary wielkości ;

B/t/ V t /  > /3#46./
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PrzedsfcawionsT opis formalny systemu łączności jest trakto- 
Trany ja^o jego model,Pozwoli on na dalsze wykorzystanie w od­
powiednim układzie do budowy modelu i programu symulacyjnego).

3.3•3« 2^Biskterystyka_założeń_modelu_^sieci 
i§92ności_radiolintowe^_i_£rzewodoweji 

araił-

W pracy modelowano sieć łączności radioliniowej i prze­
wodowej armii ogólnowojskowej /o strukturze podanej w poprzed­
nim rozdziale/^ organizowaną w operacji, zaczepnej znajdującą się 
w pierwszym rzucie operacyjnym frontu.Przyjęcie takiego zało^ 
żenią wynikało między innymi z tego,że ten rodzaj działań jest 
najbardziej złożony w organizacji sieci łączności armii.Do roz- 
budô wy tej sieci w toku operacji wykorzystuje się najczęściej 
maksymalną ilość środków radioliniowych i przewodowych,a stop­
ień ich zaangażowania i wykorzystania jest różny.

Ze względu na złożoność sieci łączności radioliniowej 
i przewodowej armii,a w tym samym zbudowanego modelu,nie uwz­
ględniono łączności radiowej.Natomiast w aktualnie organizowa­
nej łączności zasadnicze zadanie w wymianie informacji pomię­
dzy elementami ugrupowania operacyjnego armii spełnia oś radio­
liniowa i przewodowa,Od jej parametrów i właściwego działania, 
m iędzy innymi także od przepustowości uzależniona jest ciąg­
łość i trwałość dowodzenia wojskami armii.

Dlatego też,badaniu został poddany fragment /oś łącz­
ności/ jednego z możliwych wariantów stiniktury sieci łączności 
radioliniov;ej i przewodowej armii,którą przedstawiono^^^^na rys.

28/ W rozdziale drugim pracy dokonano dokładnego opisu 
struktury.
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3.7. Natomiast badaną oś sieci łączności radioliniov;e,j 
i prze\vodov;e3 zobrazov;ano na rys,3.8,,a graf budowanej osi 

na ry s • 3.9 • 13 • TO.
Przedstawiony fragment strukrtury sieci łączności 

radioliniowej i przewodowej jest jedynie przyMadowy i 
należy traktować go jako jedno z możliwych rozwiązań celem 
pokazania /jedynie/ sposobu podejścia do problemu i zasto­
sowania użytecznej metody badawczej - symulacji kompute­
rowej przy badaniu systemów łączności armii.

Badaniu zostały poddane dwa warianty osi radiolinio­
wej i przev/odowej ,a mianowicie::

- wariant, pierwszy przedstawiony na schemacie nr 3.9., 
gdzie realizacja połączenia jest dokonywana za po­
mocą wydzielenia bezpośrednich kanałów pomiędzy 
niektórymi WŁ i komutacji kanałów na węzłach 
łączności wchodzących w skład osij

- wariant drugi przedstawiony na schemacie nr 3.10«, 
gdzie realizacja połączenia jest dokonywana za 
pomocą tylko komutacji kanałów na WŁ wchodzących
w skład osi«

Ze względu na istotne różnice występujące w teclinice 
przesyłania sygnałów analogowych i sygnałów telegraficznych 
oraz w sposobie obsługi,abonentów,badaniu zostały poddane 
jedynie kanały telefoniczne osi radioliniowej i pî zeŵ odo- 
wej,w których przesyłana jest informacja telefoniczna nie 
utajniona«

Zestawienie ilości kanałów telefonicznych w poszczogól- 
uych relacjach dla rozpatrywanych wariantów- przedstawiono w 
tabeli nr
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TABELA NR 3*1.

,f=ss:=== Iloód kanałów telefonicznych -----------^--------------- -------
R elacje

li WŁ SDBZ-WŁ WSDA
I
II WŁ SDBZ-WŁ SDA
II ........II WŁ WSDA-WL WSD Pr 

/PWŁ Pr/
II
II WŁ WSDA-WŁ SDA
IIII WŁ SDA-WŁ SD Pr 
II / W Ł  Pr/
II
II WŁ KSDA-'JiL KSD Pr 
II, /PWłi Pr/
II
II WŁ SDA-WŁ KsDA
!L

wariant 1 wariant 2 n
Radio 1«#j Przewodj Razem i

I i 
i - ! 3 1

Radiol.i ET2BWOd.|

4 1 - j
1
1
!i

1
11 j
I

1
}2 j 
1

” ! “ i
1 I
i mm t 
1 1

1
11
t

14 1 
1

19 \ 1
1

9 .1 5 i 
11

1 4 j 
!

1 2  1 
I

ł
1 0  \ 

1
6 j 

1
1
1
1
1

1
1 ! 1

1
2  1

1 1 
1 t
1 i

1. i 
1_l_____

5 1 1 17 • j
_______________ !_

13 i 6 I
________________1__________________L.

19

Zestawienie ilości kanałów w poszczególnych 
relacjach dla rozpatrywanych wariantów.

Opierając si^ na przedstawionym fragmencie struktiiry sieci 
łączności radioliniowej i przewodowej armii przyjęte zostały 
następujące ograniczenia:

- w badanym modelu zakłada się obieg informacji wyłącznie 
pomiędzy technicznymi środkami łączności# Nie został 
uwzględniony czas obiegu informacji wewnątrz węzła 
łącznośćij

- na każdym z węzłów znajduje się urządzenie komutacyjne
o pojemności nie mniejszej od sumarycznej liczby kanałów 
występujących w danym wę^le;
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przyjęto badanie modelu w czasie operacyjnym G t  20 gojij 
jako systemu masowej obsługi}

w badanym przedziale czasu występują uszkodzenia kanałów 
łączności, mogą one być interpretowane jako zjawisko 
zawodności sprzętu, lub też jako rezultat oddziaływania 
nieprzyjaciela.

średni czas trwania uszkodzenia kanału wynosi 5 minut}

średni odstęp czasu miedzy uszkodzeniami dowolnego 
kanału wynosi 90 minut}
w modelu zakłada się całkowitą niezwadność węzłów łącz­
ności, jedynie jednoczesne uszkodzenie wszystkich, ka­
nałów danego węzła łączności obrazować może jego 
skończoną niezawodność}

w kanałach łączności radioliniowej i przewodowej prze­
syłana jest informacja telefoniczna nfe ufcajniona. 
Strumień zgłoszeń do obsługi jest strumieniem Poissona o 
intensywności X  }

przesyłane informacje ze względu na swoją wagę zostały 
podzielone na 3 klasy priorytetów* Dla najwyższego 
priorytetu przyjęto zasadę przerywania przesłanej 
informacji w przypadku zajętości kanałów łączności o niż­
szych priorytetach* Po obsłużeniu informacji przerywa­
jącej następuje powrót do realizacji od początku infor­
macji przerwanej* W przypadku wystąpienia kolejki w 
danej relacji, kolejne napłyv/ające zgłoszenie ustawia 
się w niej według zasady PIPO /fistin - first out/ w 
swojej klasie priorytetu}
Ze względu na brak danych statystycznych odnośnie obiegu 
informacji podczas pracy środków łączności radiolinio­
wej i przewodowej przyjęto,na podstawie doświadczeń^
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procentowy udział zgłoszeń poszczególnych priorytetach - 
jak rys. 3.6. /I~30^, 11-60%, IH-10%/;

« średni czas trwania rozmowy dla PR-1 , PR-2 wynosi 
4 minuty, a dla PR-3 jest stały i równy 1 minucie;

- czas zestav/iania połączeńw węźle łączności w^osi od 
30 do 75 sekund;

- w przypadku zajętoici kanałów łączności»napływające 
informacje ustawia się w węźle początkowym w kolejce^ 
do danej relacji.^^^ Prawdopodobieństwo zajętcrści 
abonenta wywoływanego wynosi O:,2.1iatomiast czas oczelci- 
wania na rozpoczęcie przekazywania jest: ograniczony 
czasem deaktualizacji wiadomońci ip. Czasy deaktuali2sa- 
cji dla poszczególnych priorytetów wynoszą PR-1-60, 
PR-2-20,' PR-3-10';

- zmiany stanowisk dowodzenia nie powodują okresowych 
przerw łączności;

- na podstawie analizy eksploatowanego sprzętu łączności 
radioliniowej i. przewodowej można stwierdzić, że czas' 
poprawnej pracy tych środków jest o wiele dłuższy niż 
założony okres badania -osi i prawdopodobieństwo poja­
wienia uszkodzenia jest niewielkie dlatego: w dalszych 
rozważaniach zostało pominięte;

- ze względu na brak informacji dotyczącej rzeczywistego 
obciążenia osi radioliniowej i przewodowej przyjęto 
średnie odstępy czasu między zgłoszeniami rozpatrywanych 
wariantów i v/ersji w ołcreślonych relacjach na podstawie 
'wymagań ”PASIT.V" - tabela nr 3.2.
Przyjęte założenia w niewielkim stopniu ograniczają ade­

kwatność badanego modelu,jednak nie powinny istotnie v/płynąć 
iia popravmość ¥r/ników symulacji.

29/ relacja rozumiana jako para węzłów,w której jeden jest
•.-rodłem informacji,a drugi jest odbiorcą informacji.
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3 *3  • 4 .

Algorytm symulacyjny badanej osi radioliniowej i przewodo­
wej został przedstawiony na rys* 3.11.w postani funkcjonalnych 
bloków, które imitują okreólone fragmenty realizowanych pro­
cesów* Przedstawione bloki spełniają następujące funkcje ;

~ odwzorowuje zapotrzebowanie na 
przepływ zadań /informacji/* Obciążenie sieci jest różne w 
poszczególnych relacjach, jak i etapach działań bojowych#

?i2lS-.2!E22Śł22i2-£22222£2Ś^-.2S?2222Ś *” odzwierciedla zja­
wisko rozdziału informacji w poszczególnych relacjach łączno­
ści* Określa nadawcę, odbiorcę, rodzaj informacji, priorytet, 
czas trwania oraz czas jej deaktualizacji*-

Si2->-2ł2iH: ^ odzwierciedla zjawisko opóźnienia przesła­
nia informacji na skutek zajętości kanałów /niemożliwośó zesta­
wienia połączenia/ - zwane potocznie kolejką* Czas pobytu 
informacji w kolejce zależy od stanu kanałów w określonej 
relacji, ..zasady tworzenia kolejki oraz sposobu sterowania 
siecią*

5i2!S-.222ii2Z-£E22!L.222^iB2li222li “ odzwierciedla zjawisko 
starzenia się informacji* Na podstawie porównania czasu deaktu- 
alizacji informacji z czasem jaki upłynął od chwili poja­
wienia się jej w sieci T zostaje podjęta decyzja odnośnie 
dalszego sposobu jej obsługi i jeżeli czas postał przekro­
czony, to jest kierowana do bloku zgłoszeń zdeaktualizowanych*

Blok analizy P^^^io^ytetu - odzwierciedla ważność przesłanej 
informacji* Sprawdzana jest wartość priorytetu przesyłanej 
informacji i na tej podstawie ustala się sposób realizacji po­
łączenia, tzn* czy ma być dokonanie przerwanie realizowanych 
uprzednio połączeń czy też nie# Przerwanie połączenia w danej
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relacji, Bgodnie z przyjętym założeniem, jest dokonywane przez 
informację o najwyższej klasie priorytetu, która wymusza przer­
wanie realizacji przesłania informacji o niższych priorytetacłi. 
Informacje o niższych priorytetach przesyłane są do kolejki 
oczekiwania na realizację połączenia /wolny kanał łączności/.

Blok zgłoszeń w stanie oczekiwania - odzwierciedla zja­
wisko oczekiwania informacji na znalezienie kanału łączności, 
jak również dokonanie połączenia w określonej relacji /zjawis­
ko komutacji kanałów/,

^ odwzorowuje hudowę struktu­
ry sieci pod względem ilości, rodzajów 1 rozmieszczenia węzłów 
i kanałów łączności* Struktura ta w trakcie funkcjonowania sys­
temu ulega zmianie ze względu na występujące uszkodzenia,
Dane zawarte w tym "bloku są podstawą do określenia drogi prze­
syłania informacji, a także stanowią pierwotną formę danych do 
analizy stanu kanałów łączności*

Blok^^boru^drogi_^i^a^liz^y_st^u_kanałów - odwzorowuje 
sposób wyszukiwania dróg połączeniowych w badanej sieci# Dane 
wejściowe, służące do określenia przesyłania informacji, za­
warte są w parametrach zadania oraz decyzji podjętej w bloku 
analizy priorytetu* Przyjmuje się zasadę, że poszukiwanie roz­
poczynamy od drogi bezpośredniej* Jeżeli droga bezpośrednia 
nie istnieje lub nie możemy jej zrealizowaó, ze względu na 
zajętośó tworzących tę drogę kanałów /z wyjątkiem drogi dla 
informacji o najwyższym priorytecie/, badane są drogi obej­
ściowe - pośrednie /kilka odcinków/, W dalszej części proce­
dury wyboru drogi poszukujemy wolnych kanałów* Informacje do­
tyczące aktualnego stanu kanału dostarcza blok określania 
stanu kanałów* Dla informacji o najwyższym priorytecie przy 
istnieniu połączenia bezpośredniego nie przewiduje się dróg 
obejściowych# Brak aktualnie wolnych kanałów spowoduje przer-
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wanie przesyłania informacji o priorytecie niższym. Przerwanie 
/realizacji zadania/ przesyłania informacji w bloku realiza­
cji połączenia spowoduje zmianę stanu kanału /zajęty na wolny/ 
i pozwoli utworzyć zgodną drogę transmisji. Procedura obsługi­
wania zadań o najwyższym priorytecie obowiązuje również wówczas, 
gdy w danej relacji istnieje tylko droga obejściowa. Przerwanie 
nie może być realizowane w stosunku do połączeń, gdzie przeka­
zywana jest informacja o najwyższym priorytecie. Zadania, dla 
których nie można dokonać wyboru drogi, zostają skierowane do 
bloku oczekiwania na obsługę. Utworzenie drogi dla zadania o 
dowolnym priorytecie jest rejestrowane w postaci zmiany stanu 
/wolny na zajęty/ tegó kanału lub tych kanałów /droga obejścio­
wa/, które tę drogę tworzą*
Stan kanałów - odzwierciedla zjawisko zajmowania i zw&l niania 
poszczególnych kanałów transmisyjnych. Stan kanału “zajęty” 
wystąpi w przypadku jego uszkodzenia lub jeżeli kanał został 
wykorzystany do budowy drogi przesyłania infoimiacji. Stan ka­
nału “wolny“ wystąpi po usunięciu uszkodzenia,po zakończeniu irea- 
lizacji zadania albo prze|iwaniu realizacji zadania w bloku 
realizacji zadań.

5i2iE “ odzwierciedla zjawisko powsta­
wania uszkodzeń w systemie według zadanych funkcji analitycz­
nych lub też innych form opisu tego zjavdska - /odzwierciedla 
zjavdsko pojawienia się przerw w pracy kanałów łączności spowo­
dowanych np* skończoną niezav;odnością sprzętu, aktywnym oddzia- 
ływ'aniem nieprzyjaciela, niewłaściwą eksploatacją urządzeń 
łączności itp*/« Na podtav/ie w/w zależności do bloku struktury 
sieci węzłów przekazywane są wielkości określające parę węzłów 
/ich numery/ między którymi nastąpiło uszkodzenie, rodzaj i 
ilość uszkodzonych kanałów, czas trwania uszkodzenia/ na pod­
stawie założonego procesu usuwania uszkodzeń/* Ponieważ zja­
wisko uszkodzeń sieci ma charakter przypadkowy, konieczne jest
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ab;/ fakt powstania uszkodzenia miał wpływ na istniej^^cy w dan;yni 
momencie stan wymiany zadań,dla których wykorzystywane kanały 
uległy uszkodzeniu.

Blok_okreólenia_garametrów_uszkodzeń - określa charakter 
uszkodzenia, czas jego trwania oraz odwzorowuje zjawisko rozdziału 
uszkodzeń na poszczególne kanały lub grupy kanałów łączności.

Blok realizacji_uszkodzeń ~ odwzorowuje proces odnowy 
uszkodzonych kanałów łączności.Czas pobytu uszkodzenia w tym 
bloku zależy od jego charakteru oraz niezbędnego czasu potrzebne* 
go do odnowy kanału.

Blok zgłośzeń^grzerywanych ~ odzwierciedla zjawisko prze­
chowywania zgłoszeń na skutek powstających uszkodzeń lub zakłó­
ceń transmisji oraz przyjętej organizacji obsługi.

Blok zgłoszeń realizowanych - odwzorowuje zjawisko przesy­
łania informacji do odbiorcy,służy do zliczania danych 
statystycznych o systemie.

Blok niszczenia_zadań_~ odzwierciedla przekazywanie 
informacji poza sieó łączności»
Program symulacyjny przetworzono na EMC-IBM-360,jako jednostkę 
czasu systemowego przyjęto 1 sekundę.Czas trwania przebiegu wyno­
sił około 10 minut.Przetworzono dwa warianty programu symulacyfl- 
nego po 10 wersji,co wyniosło około 200'efektywnego czasu pracy 
maszyny cyfrowej.Schemat blokowy programu symulacyjnego sieci 
łączności przewodowej i radioliniowej przedstawiono v; załączniku 
nr 2.

IV. OCENA PRZEPUSTOVvQSCI SIECI ŁĄCZNOŚCI 
RADIQLINIOV/EJ I PRZEWODOWEJ ARMII.

4.1. Analiza P£2egustowości sieci_łaczności gadiolinio- 
wej_i Pgzev/odowej_dokonana na_godstawie_wyników 
badań gy5̂ gl§cyjnychj^

rapi'oponov/ana symulacyjna metoda badania przepustowości 
■ — łączności radioliniowr j i przewodowe: armii »’vmaga
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jektowania układu eksperymentów zgodnych z celem badań, s mia- 
fiowicie wnioskowania statystycznego o wartościach określonych chara­
kterystyk systemu rzeczywistego.Przez określenie eksperyment należy 
rozum ied  sprawdzenie pojedyńczego systemu dla jednego zbioru warun- 
ków.Natomiast przebieg symulacyjny będzie oznaczać pojedyńcze wy- 
konanie programu dla jednego wariantu systemu,Przez obserwację 
rozu m ieć  się będzie pojedyńczy pomiar zmiennej systemu.Więc ekspe­
ryment jest zbiorem wszystkich przebiegów dla jednego wariantu 
sy s tem u ,a badanie - zbiorem wszystkich eksperymentów.Prawidłowe 
zaplanowanie eksperymentów symulacyjnych umożliwia zebranie wła­
ściwych danych do oceny systemu,jego parametrów lub stawianie prog­
noz itp.,jak również zabezpiecza badacza przed informacjami z EMC, 
nieprzydatnymi z-punktu widzenia celu badania.Wyniki obserwacji 
uzyskane podczas eksperymentu symulacyjnego są danymi do wniosko­
wania statystycznego o wartościach charakterystyk badanego systemu.

Zagadnienia statystyczne związane z badaniem symulacyjnym 
można podzielić na dwie obszerne klasy :
-zagadnienia planowania strategicznego,związane z zaprojektowa­
niem zbioru eksperymentów w celu uzyskania pożądanej informacji ] 

-zagadnienia planowania taktycznegb,związane z określeniem 
sposobu prowadzenia eksperymentów.

Z analizy badanej sieci łączności wynikają istotne dotyczące 
planowania eksperymentów właściwości :

“ wejściowy strumień zgłoszeń do obsługi jest strumieniem 
niestacjonarnym ]

“ struktura systemu ulega okresowym zmianom /np. wydzielenie 
kanałów bezpośrednich między węzłami itp./.
Ŵłaściwości te powodują, że rozkład poszczególnych zmiennych jest 
■̂ lestacjonarny i nastręczają pewne trudności w wyznaczeniu para- 
®6trć\v systemu z wymaganą dokładnością.Istniejące metody
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analizy danych generowanych w eksperymencie symulacyjnym oparte 
są na założeniu o normalności rozkładu ohserv/acji,a z drugiej 
strony brak jest dotychczas efektywnych i dostatecznie ogólnych 
metodjW których warunek nie musiałby być spełniony.Analiza rozpa­
trywanej sieci radioliniowej i przewodowej armii wykazuje jednak, 
ze w trakcie pracy systemu występują takie okresy,w których z 
pewnym przybliżeniem można oczekiwać stacjonarności rozkładów 
/struktura systemu nie ulega zmianie,strumień zgłoszeń jest w 
przybliżeniu stacjonarny/.CeIowę jest zatem rozpatrywanie dwóch: 
struktur systemu,a mianowicie r
- struktury sieci, łączności radioliniowej i przewodowej armii 
w natarciu z komutacją wszystkich kanałów*

- struktury sieci łączności radio:liniowej t przewodowej: armii 
w natarciu z wydzieleniem kanałów bezpośrednich.

Ponadto badania każdej ze struktur należy prowadzić w warunkach 
maksymalnego przewidywanego obciążenia.
Biorąc pod uwagę powyższe czynniki do realizacji pełnoczynnikowej- 
go układu eksperymentów należałoby rozpatrzyć od kilkunastu da 
kilkudziesięciu stanów układuiiPojedynczemu stanowi układu ekspe­
rymentu odpowiada jeden przebieg symulacyjny»którego czas trwania 
wynosi bkoło' tO minut.Jeżeli każdy ze stanów, układu dla estymacji 
wyników należałoby powtórzyć np. trzydzieści razy to pełno czy nnikff-j 
wy układ eksperymentów wymagałby około kilkuset godzin pracy 
maszyny cyfrowej ,a to prowadzi do nadmiernego użycia pracy maszynj) 
i uzyskania nadmiaru informacji. Dla te go też wystarczającym i słu-

rsznym wydaje ę±ę rozpatrzenie tylko. 10 stanów układu w każdej z 
dwóch struktur,

W badaniach ważne znaczenie ma także zagadnienie projekto­
wania zbioru eksperymentóv/,oraz efektywność ich realizacji.Wykff- 
rzystanie próbek o- bardzo dużych licznościach pozwala rozwiązać 
szereg problemów,Ale to nie jest jednak sposób zbyt zadov7ai3 r̂
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- jący,ponieważ v/y,inaga stoeowania elektronicznych maszyn cyfro-
Ol dużych mocach obliczeniowych i stosunkowo długiega cza­

su ich pracy.Ka efektywność eksperymentu symulacyjnego wpływa 
ffybór następujących czynników, t 
-warunków początkowych i stanu równowagi;
- zmienność i liczność próbki*
Eksperymenty symulacyjne m̂ ają na celu uzyskanie oceny konfigu­
racji systemu lub sposobu obsługi /sterowanie/ przy ustalonych, 
warunkach początkowych*Model systemu przedstawia się wraz z: jego 
otoczeniem /strumień zgłoszeń jest procesem stacjonarnym/ 
i zbiera się informacje o' granicznych stanacli symulowanego sys­
temu. Zakłada się,że graniczne rozkłady istnieją i poprzez ekspe­
ryment symulacyjny dąży się da empirycznego ich wyznaczenia i 
eatymuja się ich momenty .Bardzo istotne jest określenie momentu 
czasu,w którym osiągany jest stan równowagi i poza którym nie 
la szczególnych wartości stanu systremu,które należałaby obserwo;- 
wad w dalszych przebiegach.Poniewaź różnica między czasowym i 
granicznym rozkładem maleje z upływem cza su, dla tego też poszu­
kuje się takiego punktu,poza którym można zaniedbać błąd pope- 
niony przez traktowanie systemu jako znajdującego się w stanie 
równowagi.

W celu określenia momentu czasu,od którega mogą być doko­
nywane pomiary,zasadniczo brak jest obiektywnego kryterium,jed­
nak podczas realizacji eksperymentu należy brać pod uwagę powyż­
sze ustalenia np, usunięcie danych uzyskanych z początkowych 
przebiegów,które dostarczają więcej zniekształceń aniżeli infor- 
'''scji o systemie .Przy badaniu symulacyjnym należy eksperymentalnie 
wyznaczyć przedział »poprzez dokonyv;anie niewielkiej liczby wstę­
pnych przebiegów,poza który wpływ v/arunków początkov/ych nie sięga.

Cd przyjętych w badanym modelu warunków początkowych uzale­
żniony jest czas uzyskania stanu równowagi.ITajczęściej ekspery-
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merit symulacyjny rozpoczyna si^ od stanu "pusty" i "wolny"
V/ takim przypadku przyjmuje się założenie, że stan równowagi 
istnieje i nie zależy od warunków początkowych* Jednak może 
okazać się, że czas spełnienia warunków równowagi może byó sto­
sunkowo długi. Dobór pravi/idłowych warunków początkowych zmniej­
sza czas osiągnięcia zbliżenia do stanu równov/agi. Zawsze nale­
ży liczyć się z występowaniem wpływu początkowego okresu symu­
lacji, w któryra stan systemu będzie uzależniony od stanu róvmo- 
wagi ale te różnice mogą byó niezbyt duże.

V/ eksperymencie symulacyjnym wielkości uzyskane z poszcze­
gólnych obsei:wacji są zmiennymi losowymi i stanowią jedynie prót-| 
kę do estymacji parametrów rozkładu populacji generalnej.
A więc do prawidłovrej interpretacji rezultatów niezbędnym jest 
ł*ozważenie oceny istotności uzyskanych wyników. Przy pojedyn­
czym przebiegu symulacyjnym odwzorowuje się tylko jedną z moż­
liwych realizacji obserYi^owanego procesu i przez to ti*udno stwier-| 
dzic czy uzyskany wynik jest przypadkiem skrajnym czy raczej 
średnim. Powtarzanie przebiegów symulacyjnych dla różnych 
liczb losowych i stałej liczności próbki pozwala na estymację 
parametrów rozkładów obseiwowanych zmiennych. Estymator war-’- 
tości średniej obserwowanego parametru można wyznaczyć ze 
wzoru ;

n

I  = n
i = 1

/3.47./

gdzie: n - ilość niezależnych obser-vvacji zmiennej 
losowej

5 0 / Przez"pusty" i "wolny" rozumie się stan symulowanego 
systemu w którym kolejki są puste a urządzenia wolne.
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Xj_ ~ zndenna losowa wartodcl wyników i-tej 
obserwacji

natomiast wariancji^ ;

n

n-1 Xi - X /3o48./

i =1

Na ich; podstawie można ^/^snaczyć przedział ufnoóci obserwowa­
nego paramatru :

X ± a
K I T

/3.49./

gdzie ;
li

jest wyznaczone z rozkładu t-Studenta 
dla małych **n" lub z rozkładu normalnego 
dla dużych ”n" ^  50 na podstawie tw*
Lapunowa 5l/*

Przedstawiona metoda oceny dokładności wyników symulacji 
jest opiarta na następujących założeniach: rozkład obserwacji jest 
stacjonarny i obserwacje te są niezależne* W badaniach symulacyj­
ni''cli założenia te często nie są jednak spełnione, toteż wyko­
rzystuje się inne metody. Jedną z nich jest metoda nie polega­
jąca na powtórzeniach, lecz opierająca się na pojedynczym, dos­
tatecznie długim przebiegu, najlepiej nie zav/ierającym odcinka 
s samiaczającyra sio v/pływem warunków początkowych* Przebieg 
o!e?eślony jest na pevmą liczbę części, tak że pomiary podzielo­
ne 2ą. na odcinki o różnej długości. Oblicza się wartość średnią

31/ Z*,Hel\vig: lileinenty rachunku iirav;dopodobieństv/a i stat3'‘styki 
nii:.tenauycsne j. FWli ;Varszav;a 1970, str. 215*
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dla każdego odcinka, a poszczególne średnie odcinkowe traktu;je 
si(̂  jako obserwacje niezależne* Za estymator mierzonej zmiennej 
bierze się wartóśó średnią średnich, odcinkowych. Przyj^¿cie za­
łożenia, że średnie odcinkowe są niezależne i zastosowanie cen­
tralnego twierdzenia granicznego pozwala na przedstav/ienie 
obserwacji średnich odcinkowych za pomocą rozkładu normalnego* 
Umożliwia to zastosowanie podanych poprzednio wzorów na esty­
mator wariancji średniej i obliczenie przedziału ufności*

Eksperyment symulacyjny przeprowadzany tą metodą składa
się z obserwacji podzielonych na ”p” odcinkóy/ o liczności
"n", a v/ięc N = np * Pen ekspei^ment jest v/ięc równoważny
powtórzeniu "p” razy eksperymentu o długości ”n”, przy czym
stan końcowy jednego przebiegu staje się stanem początkov/ym nas- 

32/tępnego

Wyższość metody średnich odcinkowych nad metodą powtarza­
nia przebiegów polega na tym, że nie ma potrzeby eliminov/ania 
wpływu warunków początkowych* Metoda ta wymaga jednak przyję­
cia założenia, że poszczególne średnie odcinkowe są niezależne. 
Przyjęcie takiego założenia jest właściwe, jeśli długość odcin­
ka jest dostatecznie duża. ZjaAvisko autokorelacji danych w eks­
perymencie symulacyjnym polega na istnieniu wpływu wartości 
danych na wartość następnych danych* Ze wzrostem odległości 
czasowej między danymi, wpływ ten maleje, a po przekroczeniu 
pewnego przedziału czasowego może być pominięty* Jednak jeśli 
długość odcinka jest większa od tego przedziału, to- średnie od­
cinkowe można traktować jako niezależne. Pozostaje jednak zaga­
dnienie wyboru odpowiedniej długości odcinka. Niekiedy przyj­
muje się, że powinien być on co najmniej równy długości prze­
działu początkowego usuniętego z przebiegu* Jedynie pewną meto-

32/ Gordon; Symulacje systemów, Warszawa 1974,
str. 330*
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dą j e s t  jednak wykonanie przebiegu sprawdzającego dla określo­
nej długości odcinka i sprawdzenie czy otrzymane wyniki są • 
między sobą skorelowane,

Symulacyjna metoda badania sieci łączności radioliniowej 
i przewodowej armii oraz otrzymane wyniki w procesie modelowa­
nia umożliwiają ocenę przepustowości sieci,jak również nasuwa­
ją szereg spostrzeżeń dotyczących zastosowania i wykorzystania 
tej metody do oceny efektywności funkcjonowania badanej sieci. 
Eksperyment symulacyjny był prowadzony na modelu sieci przed­
stawionym na rys. 3.7. Zakres zmian wejściov/ego strumienia

1 ^ 1zgłoszeń zawiera się w granicach od 0,1 do 1,0min ' min
dla rozpatrywanych wersji obu wariantów,Informacje statystycz­
ne były zbierane co 120 jednostek czasu systemov/ego - jcs 
Przyjęto,że 1 sekunda jest 1 jcs i odpowiada 2 minutom czasu 
rzeczywistego.

W celu wyeliminowania wpływu jaki wywierają warunki po­
czątkowe na wyniki symulacji,dokonano analizy J przebiegów 
wstępnych,z których każdy rozpoczynał się od stanu "pusty" i 
’’wolny”.Przedział czasu poza który  ̂nie sięga wpływ warunków 
początkowych został wyznaczony poprzez badanie zachowania się 
odchylenia standartowego przeciętnego czasu pobytu wiadomości 
w relacjach,Stwierdzono,że wpływ warunków początkowych obserwo­
wanego parametru można uznać dopiero za pomijalny po 3&0 jcs. 
Jednak,se względu na ograniczony czas pracy maszyny cyfrowej 
badanie to zostało sprowadzone tylko do' omawianego paramet­
ru systemu«

tnioski wynikające z analizy przebiegów wstępnych zosta­
ły '. yKorsystanę w dalszej części eksperymentu,w wyniku którego 
określone zostały następujące wartości liczbowe wskaźników :
 ̂prawdopodobieństwo terminowego przekazania wiadomości 
w relacjach dla poszczególnych klas priorytetów;
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- przeci(^tny czas pobytu wiadomości w relacjach dla poszczegól­
nych klas priorytetów;

~ średni czas pobytu wiadomości w kolejce w w(^złach źródłowych;
- v/spółczynnik wykorzystania kanałów łączności;

- ogólną ilośó rozmów v/ relacjach;

- ilośó terminowo zrealizowanych rozmów w relacjach;

- sumę czasÓY/ przebywania v/iadomości v/ relacjach;

~ średnie czasy przebyv/ania wiadomości w relacjach«
Estymatory badanych parametrów systemu wyznaczono na pod­

stawie wykonanych 10 przebiegów symulacyjnych^ różniących się 
między sobą jedynie punktem startowym generatorów liczb paeudo- 
losowych i przedstawiających różne realizacje odtwarzanego prze­
biegu stochastycznego. Długość każdego z przebiegóvi została 
przyjęta na 1000 jc s • Po vgreliminowaniu z przebiegów okresu 
początkowego i zakładając, że długość odcinków obserwacji jest 
wystarczająca oraz na podstawie wzorów : 3.47, 3«48 wyznaczo­
no dla zmierzonych parametrów estymatory i odchylenia standarto-| 
we średnich odcinkowych« Następnie korzystając ze wzoru 3*49 
wyznaczono 95 '"h przedziału ufności dla wartości średnich 
poszczególnych parametrów. Wybrane vjyniki obliczeń dla okreś- 
lon^^ch relacji przedstawiono w tabeli nr 3.3$ 3,4*

Na podstawie otrzymanych wyników zostały sporządzone 
wykresy następujących zależności :

- prawdopodobieństwo terminowego przekazania wiadomości Pt 
relacjach w funkcji intensywności wejściowego strumienia zgłO'| 
szeń dla poszczególnych klas priorytetów;

- przeciętny czas pobytu wiadomości w relacjach l^ob 
intensywności wejściowego strumienia zgłoszeń dla poszczegól­
nych klas priorytetów;
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. przeciętny czas pobytu wiadomości w kolejce w węźle
źródłowym w funkcji numeru kolejki;

.  w spółczynnik wykorzystania kanałów. •

o

Wykresy prawdopodobieństwa terminowego przekazania wiadomo-» 
ści i przeciętny czas pobytu wiadomości w funkcji
inten3y\vności wejściowego strumienia zgłoszeń poszczególnych klas 
priorytetóŵ  wykonano dla wybranych relacji wariantu pierwszego 
/realizacja połączeń jest dokonywana za pomocą kanałów bezpośred­
nich i komutacji/ pomiędzy j

- WŁSDDZ a WŁSD Armii i odv/rotnie /Wh nr 5-3 i 3-5/;
- WłWSD Armii a WŁSD Armii i odwrotnie /iffi nr 2-3 i 3-2/;

- WŁSD Armii a PWŁ Frontu i odwrotnie /WŁ nr 3-6 i 6-3/;

oraz wariantu drugiego /realizacja połączeń dokonywana jest tylko 
za pomocą komutacji kanałów/ pomiędzy t

- WłiSDDZ a V/ŁSD Armii i odwrotnie /Wh nr 1-3 i 3-1/;

- WłWSD Armii a WŁSD Armii i odv/rotnie /Wh nr 2-3 i 3-2/;

7 WŁ3D Armii a PWh Frontu i odwrotnie /WŁ nr 3-5 i 5-3/;
2 wykresów przedstawion3''ch na rys*: 3«12, 3«13, 3»14t 3«15> 

5«16, 3*17, dotyczących v/ariantu pierwszego, wynika, że v/raz ze 
wzrostem intensyimości v/ejściowego strumienia zgłoszeń prawdo­
podobieństwo terminowego przekazania wiadomości znacznie maleje 
dla wszystkich klas priorytetów rozpatryv/anych relacji* Najniższą 
wartość osiąga w relacjach pomiędzy Wł» nr 5-3 i 3-5> dla priory­
tetu drugiego /wiadomości pilne/, natomiast najv;iększą vr relacjach 
pomiędzy nr 3-6 i 6-3, a dla priorytetu trzeciego /v/iadomości 
alarmowe/ jest stałe - ró\me jedności# Hatomiast pravidopodobień- 
st.vo terminowego przekazania wiadomości w v/ariancie drugim przed­
stawiono na ^wykresach np.; 3*26, 3.27, 3*28, 3.29, 3.30, 3.31 ,
2 którycn wynika, że poaobnie jak w wariancie pierwszym maleje
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ono v/raz ze wzrostem intensyv/norści wejściowego strumienia 
zgłoszeń,I w relacjach pomiędzy \VŁ nr 1-3 i 3~1 osiąga war­
tość najniższą dla priorytetu drugiego i priorytetu pierwsze­
go /wiadomości zv;ykłe/,w relacjach pomiędzy V/Ł nr 3~5 i 5-3 
przyjmuje wartość największą,a nawet dla priorytetu trzeciego 
jest wielkością stałą - równą jedności»Wartości prawdopodo­
bieństwa terminowego przekazania v;iadomości w relacjach tych 
wariantów pomiędzy WŁ SD Armii a PWŁ Frontu oraz WŁWSD Armii 
i WŁSD Armii należy uznać za wystarczające,

Na rys.: 3.18,3.19,3.20,3.21,3.22,3.23,przedstawiono 
wykresy przeciętnego czasu pobytu wiadomości w funkcji inten­
sywności wejściov;ego strumienia zgłoszeń wariantu pierwszego, 
z których ?;ynika,że przeciętny czas pobytu wiadomości we 
wszystkich relacjach znacznie rośnie wraz ze wzrostem inten­
sywności wejściowego strumienia zgłoszeń,dla priorytetu dru­
giego i priorytetu pierwszego /wiadomości zwykłe/Jjedyni,e 
dla priorytetu trzeciego wzrost ten jest nieznaczny,Dla rela­
cji pomiędzy WŁ nr 3-6-i 6-3 przeciętny czas pobytu wiadomo­
ści wzrasta pov/oli,a w relacji pomiędzy WŁ nr 5-3 i 3-5 dość 
szybko i osiąga wartość największą,Przeciętny czas pobytu 
wiadomości w funkcji intensywności v;ejściowego strumienia 
zgłoszeń wariantu drugiego przedstawiono na rys,;3,32,3.33,
3.34,3.35,3.36,3.37*Przebiegi te zachovAiją się dla v/szystkich 
priorytetów tak samo,jak w wariancie pierwszym,jedynie wzrost 
ten jest nieco wolniejszy i osiąga v/artość najmniejszą vi 

relacjach pomiędzy WŁ nr 3-5 i 5-3,natomiast największą w 
relacjach pomiędzy WŁ nr 1-3 i 3-1.Wykresy przeciętnego czasu 
pobytu wiadomości rozpatrywanych dwóch wariantów poprawnie 
odzwierciedlają rzeczywistą sytuację w sieci łączności,z któ­
rych wynika,że relacje pomiędzy WŁSDDZ a WŁSD Armii są naj­
bardziej obciążone,n relacje pomiędzy WŁSD Armii a FWL F ron tu  

c o b c i ą, ż o n (' :r.n lej.
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Rys, 3,22• Przeciętny czas pobytu wiadomości w relacji
2-3 w funkcji intensywności wejściowego stru­
mienia zgłoszeń do taj relacji dla poszczegól­
nych klas priorytetów

/Warianr 1/
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Rjs, 5*22• Przecięta^^ czas pobytu wiadomości w relacji
2-3 w funkcji intensywności wejściowego stru­
mienia zgłoszeń do tej relacji dla poszczegól­
nych klas priorytetów

/Warianr 1/
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Rys* Przeciętny czas pobytu wiadomości w relac;ji
5-2 w funkcji intensywności wejściowego 
strumienia zgłoszeń do tej relacji dla po­
szczególnych klas priorytetów 

/Wariant 1/
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Rys. 3J.32. Przeciętny czas pobytu wiadomości w relacji 1-5 
w funkcji intensywności wejściowego strumienia 
zgłoszeń do tej relacji dla poszczególnych klas 
priorytetów

/Wariant 2/



Przeciętny czas pobytu wiadomości w relacji 3-1 
w funkcji intensywności wejściowego strumienia 
zgłoszeń do tej relacji dla poszczególnych klas 
priorytetów

/Wariant 2/
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Ryso Przeciętny czas pobytu wiadomości w relacji
2-5 w funkcji intensywności wejściowego 
strumienia zgłoszeń do tej relacji dla po­
szczególnych klas priorytetów 

/Wariant 2/
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Rys* 5*37* Przeciętny czas poTJytu wiadomości w relacji 
3-2 w funkcji intensywności wejściowego 
strumienia zgłoszeń do tej relacji dla 
poszczególnych klas priorytetów 

/Wariant 2/
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Powyższe wskaźniki pozwalają na ogdlną ocenę funkcjonowania 
badanej sieci radioliniowej i przewodowej«Jednak w celu dokła­
dniejszego jej określenia sporządzone zostały histogramy r 
przeciętnych długości kolejek w węzłach źródłowych i współczyn­
nika wykorzystania kanałów łączności w poszczególnych relac­
jach dwóch' wariantów, charaktery żujące organizację procesu obsłu­
gi,zdolność przepustową poszczególnych elementów struktury 
sieci,niezav/odność struktury itp.

Na rys« 3.24. i 3.38 przedstawiono histogramy przeciętne­
go czasu pobytu wiadomości w funkcji numeru kolejki,z którycJi 
wynika,źe najdłuższe kolejki dla dwóch wariantów tworzą się w 
relacjach pomiędzy WŁSDDZ a WŁSD Armii«Ponadto część wiadomo­
ści pilnych w wariancie drugim zostanie zdezaktualizowana«

Z histogramów przedstawionych na rys, ;3*25'i. 3«39 wynika, 
źe współczynnik wykorzystania kanałów jest największy pomiędzy 
WŁSDDZ a WŁSD Armii w każdej relacji i jest on największy dla 
kanałów o numerach najmniejszych«

Z analizy przeciętnych długości kolejek w węzłach, źród­
łowych i współczynnika wykorzystania kanałów wynika,że w rela­
cjach; pomiędzy WŁSDDZ a V/ŁSD Armii należałoby zwiększyć ilość 
kanałów,natomiast: zmniejszyć pomiędzy V/ŁSD Armii a KSD Armii« 
Relacje wariantu pierwszego pomiędzy WŁSDDZ a WŁSD Armii i PWŁ 
Frontu posiadają najlepszą zdolność przepustową przy intensyw^- 
ności strumienia zgłoszeń równej - 0,6 i 0,8 i proces przesy­
łania informacji jest zabezpieczony w stopniu zadawalającym. 
Natomiast w wariancie drugim,pomimo zwiększenia ilości kanałźw 
w badanych relacjach o kanały bezpośrednie,których zdolność 
przepustowa jest najlepsza przy intensywności strumienia zgło­
szeń TTynoszącej 0,3 i 0,9 znacznie wydłuża się czas pobytu 
informacji w kolejkach i nie we wszystkich relacjach zostaje 
zapewnione jej terminowe przesyłanie*
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Nasuwa się spostrzeżenie,że nawet w przypadku maksymalnego 
wykorzystania możliwości przepustov/ych relacji nie zapewni się 
całkowicie terminowego przekazania wiadomości na odpowiednia, 
wysokim poziomie«Istotny wpływ na terminowe przekazywanie wia­
domości,a tym samym na zwiększenie przepustowości sieci,między 
innymi,będzie mieć zastosov/anie sposobu korautacji.Rozpatrując 
poprzednio omówione sposoby komutacji r /wiadomości i kombinowa­
ną/ z punktu widzenia prawdopodobieństwa terminowego przekazania 
wiadomości,jak i czasu oczekiwania na obsługę,najkorzystniejszą 
jest komutacja kanałów.Dlatego też w pracy dokonano analizy 
dwóch wariantów o zmiennej strukturze i z komutacją kanałów : 
pierwszy z wykorzystaniem łączy bezpośrednich,drugi bez łączy 
bezpośrednich.Badana sieć radioliniowa i przewodowa ma strukturę 
zbliżoną do gwiaździstej,co powoduje,że dla większości relacji 
występuje tylko jedna droga połączeniowa«Istniejąca hierarchicz­
na struktura dowodzenia wojskami sprav/ia,że wielkość ruchu gene­
rowanego między poszczególnymi węzłami maleje bardzo szybko wraz 
ze wzrostem odległości między nimi mierzonej liczbą węzłów pośre­
dnich.Przez to w większości relacji istnieją znacznie korzyst­
niejsze warunki do stosowania komutacji kanałów w porównaniu z 
komutacją wiadomości lub kombinowaną,które to prowadzą do zwię­
kszenia długości kolejek i współczynnika wykorzystania kanałów.

Przeprowadzone rozważania pozwalają ocenić zdolność przepu­
stową sieci radioliniowej i przewodowej w badanych wariantach. 
Dla pierwszego jest ona najlepsza przy wartości 0,7,a dla drugie­
go 0,6 intensywności wejściowego strumienia zgłoszeń.Wariantem 
o większej zdolności przepustov/ej jest wariant pier^wszy 
- z kanałam.i bezpośrednima i komutacją.Ogólnie rzecz biorąc dla 
wojskowych systemów łączności najbardziej rozsądnym rozwiązanie® 
.w chwili obecnej jest sieć wariantu pierv/szego, zaś zwiększenie 
przepustowości organizowanej sieci radioliniowej i przev/odo’.vej
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armii należy szukać przede wszystkim wr poprawie organizacji 
procesów obsługi i zwiększeniu zdolności przepustowej po­
szczególnych elementów struktury.

W wyniku przetwarzania programu symulacyjnego otrzymane 
dane są poprawne,jak również wykazują zdolność jakościową 
modelu z systemem rzeczywistym.
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4.2. '<Vnioski__dot2^cz§ce_badania__i_us2rawniania_sT^stem^

W pracy przedstawiono wymagania stawiane dowodzeniu 
wo;3skami,scharakteryzowano strukturę organizacyjno-funkcjonal­
ną systemu dowodzenia oraz przekazywane w nim informacje. 
Dokonano analizy struktur organizacyjnych systemów łączności 
rozwijanych na szczeblu operacyjnym,Opisano.strukturę organi­
zacyjno-techniczną sieci łączności radioliniowej i przewodowej 
armii wraz z czynnikami organizacyjnymi jej wykorzystanie. 
Wiele miejsca w pracy poiv/ięcono metodom badania systemów 
oraz scharakteryzowano metody analityczne badania sieci łącz­
ności radioliniowej i przewodowej armii,a przede wszystkim 
szczegółowo metodę symulacji komputerowej,Opracowano i opisa­
no model symulacyjny sieci łączności radioliniowej i przewo­
dowej armii i przetworzono program symulacyjny w języku GPSS 
na EMC IBM-3 6O,Wykonano eksperymenty symulacyjne,których 
wyniki były przedmiotem szczegółowej analizy w poprzednim 
rozdziale.

Symulacja komputerowa jako metoda badania sieci radio­
liniowej i przewodowej armii i otrzymane wyniki pozwalają na 
wyciągnięcie między innymi następujących szczegółowych wnio- 
skóv/ dotyczących;

- określenie efektywności funkcjonowania sieci łączności 
o żądanej strukturzeJ

- określenia wielkości v;spółczynnika wykorzystania 
kanałów łączności^

- wykrycia przeciążonych eleraentóv.' struktury i podejmo­
wania środków zapobiegawczych^
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- określenia obciążenia poazc2^ególnych węzłów łącznościJ 
■ - określenia możliwości przepustowych wybranych relacji

jak i całej eieciŚ .
- określenia reakcji sieci na zmienną liczbę zgłoszeń;
- określenia reakcji na zmieniające się warunki pola 
walki;

- określenia wpływu zakłóceń i uszkodzeń na pracę środków 
łączności;

- określenia koniecznej liczby organów połączeniowych: 
dla poszczególnych węzłów łączności.
Dane te,okazują się bardzo pomocne i niejednokrotnie 

jako jedyne informacje,mogą byó dla użytkowników sieci narzę­
dziem oceny efektyvmości jej funkcjonowania oraz umożliwią s 
uzyskanie w stosunkowo krótkim czasie pełnego obrazu, fnkcjono­
wania tej sieci,a także badania specyfiki jej funkcjonowania 
w dowolnych warunkach przewidywanego pola walki.Natomiast 
projektantom sieci przed wdrożeniem da eksploatacji,pozwolą 
na wykonanie kompleksowych badań w zakresie jej funkcjonowa­
nia,dla różnych wariantów struktur,różnego obciążenia,różno­
rodnych sposobów komutacji i organizacji obsługi.Stanowić 
b§dą istotną pomoc w udokładnieniu założeń i ograniczeń w ceju 
określenia przewidywanego charakteru funkcjonowania sieci 
łączności w wybranych rodzajach działań bojowych bez koniecz­
ności v/ykonywania na systemie rzeczywistym czasochłonnych 
i kosztownych badań. W okresie eksploatacji sieci umożliwią 
iia bieżąco usprawniać i korygować strukturę funkcjonalną, 
organizacyjną i techniczną.
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Kadrze naukowej i słuchaczom akademii służyć mogą do 
celów dydaktycznych oraz kształtowania określonych umieję­
tności dotyczących oceny parametrów różnych struktur systemu 
łączności*.

Otrzymane wyniki skłaniają również do sformitowania 
między innymi następujących ogólnych wniosków :

- metoda symulacji komputerowej jest hairdzlej użyteczna 
w porównaniu z innymi metodami hadania systemów,ze 
względu na niewielki koszt: i stosunkowo krótki czas 
trwania badań oraz możliwość odtwarzania przewidywanych 
warunków pola walki,w jakich będzie funkcjonować sieć 
łączności radioliniowej i przewodowej;

- metoda symulacji komputerowej pozwala na wykonanie 
badań systemu łączności w .płaszczyźnie : organi2iacyjnej, 
funkcjonalnej i technicznej;

- przedstawiona metoda symulacji komputerowej/jako metoda 
badania przepustowości sieci radioliniowej i przewodowej 
może być wykorzystana do badania łączności organizowanej 
.za pomocą środków radiowych^jak również do badania innyct
parametrów systemu łączności,a także: do badania systemów 
różnych szczebli dowodzenia i rodzajów wojsk^- jako 
wielofazowych systemów masowej obsługi.
Nie ulega wątpliwości,że dokonana ocena przepustowości 

sieci łączności radioliniowej i przewodowej,a przede wszystkim 
przedstawiona metoda badawcza - symulacji komputerowej,zawiera 
pewne uproszczenia i ograniczenia .Wymaga to dalszej weryfikacji 
badanego modelu s3rmulacyjnego oraz uściślenia danych wejściowychj 
które powinny być uzyskane poprzez badanie rzeczywistych 
sieci łączności.Uzyskane tą drogą wyniki pozwoliłyby nie tylko
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z i d e n t y f i k o w a ć  pai^metry wymuszeń,lecz mogłyby stanowić 
p ods taw ę  do oceny adekwatności modelu#

Przeprowadzone rozważania nad systemem dowodzenia i łącz­
ności armii oraz przekazywanymi w nich informacjami,jak rów­
nież zastosowanie metody symulacji komputerowej do badania 
przepustowości sieci radioliniowej i przewodowej»pozwalają na 
sprecyzow anie szeregu spostrzeżeń dotyczących przepustowości 
systemu łączności»efektywności Jego funkcjonowania i struktury» 
jak również są podstwą do określenia kierunków rozwoju systemu 
oraz adaptacji i wykorzystania w polowym zautomatyzowanym 
systemie dowodzenia wojskami#

Rozwijana sieć łączności radioliniowej i przewodowej armii 
w aktualnie organizowanym systemie łączności w swojej struktu­
rze Jako zasadniczy element składowy posiada oś łączności, 
która w głównej mierze zabezpiecza potrzeby przesyłania infor- 
inacJi.Od właściwego funkcjonowania i wykprzystania tej osi 
zależeć będzie między innymi t przepustowość»niezawodność, 
żywotność itp. sieci radioliniowej i przewodowej armii,a tym 
samym funkcjonowanie całego systemu łączności#

Ha węzłach łączności stanowisk dowodzenia SD»ZSD,KsD,/WSD/, 
zachodzi potrzeba retransmisji informacji bądź też JeJ rozpływ 
vr określonej płaszczyźnie«Zjawiskiem bardzo charakterystycznym 
wynikającym z zasady pracy osi,Jest tworzenie się kolejek na 
węzłach łączności tzw, "wąskich gardeł"»które są przyczyną 
dezaktualizacji informacji#

Analizowana sieć łączności radioliniowej i przewodowej 
armii w operacji zaczepnej pomimo,że Jest przeciążona,w zasa­
dzie spełnia stawiane wymagania w zakresie przepustowości#
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R o z w ó j  techniki bojowej i metod prowadzenia działań spo­
wodował, to źe systemowi dowodzenia i łączności stawiasię znacz­
nie wyższe wymagania• Duża manewrowość działań ,gv/ałt-ownie zmie­
niające się sytuacje i stosunek sił na współcz.esnym polu walki 
wymagają: zbierania»opracowania danych oraz szybkiego podejmo­
wania decyzji.Nawet najlepiej wyszkolone organy dowodzenia pra­
cujące dotychczasowymi metodami nie są w stanie w pełni ocenić 
napływających informacji,odpowiednio ich przetworzy,ó i podjąć 
w określonym czasie optymalne decyzj^e .Obecnie eksploatowane 
systemy łączności,również nie zawsze będą mogły zapewnić opera­
tywne i ciągłe dowodzenie wojskami.Dlatego też zwiększenie 
operatywności kierowania współczesnymi działaniami bojowymi moż­
na osiągnąć w wyniku udoskonalenia systemów łączności i szersze­
go wykorzystania informatyki .Właśnie komputeryzacja procesów 
dowodzenia,automatyzacja czynności związanych z kierowaniem środ­
kami walki i przejście od obecnie eksploatowanych do zautoma­
tyzowanych systemów dowodzenia może podnieść efektywność funkcjo­
nowania systemu dowodzenia i systemu łączności.To wszystko 
stwarza konieczność polepszenia wartości parametrów systemu łą­
czności poprzez wprowadzenie szeregu usprawnień i zmian w Jego 
funkcjonowaniu i strukturze organizacyjno-technicznej.

Poprawę parametrów charakteryzujących system łączności 
armii,między innymi Jego przepustowość,można osiągnąć przezr

- zmianę struktury organizacyjnej i technicznej
/np. zwiększenie ilości węzłów,linii łączności itp,/

- wykorzystanie innych sposobów komutacji /np,komutacji 
wiadomości/;

- zmianę ilości kanałów w relacjach łączności /np,zwię­
kszenie ilości kanałów w relacjach przeciążonych 
poprzez tworzenie łączy o dużej krotności/ ;
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- doskonalsze sterov/anie rozdziałem strumieni informacyjnych 
/np.wykorzystanie elektronicznych maszyn cyfrowych/ ;

- przejście z kanałów analogowych na cyfrowe /np.zastosov/a- 
nie modulacji "delta"/ J

- poprawę technicznych parametrów urządzeń łączności 
/ np*zwiększenie szerokości pasma przepuszczania - tworzenie 
traktów szerokopasmowych/ J

- wprov/adzenie nowych urządzeń łączności w jego strukturze 
/np»radioliniowych stacji troposferycznych,central 
elektronicznych,krotnic cyfrowych itp./ V

Wraz z wprowadzeniem zautomatyzowanego systemu dowodzenia 
liPASDW" przewiduje się,że w przyszłościowych systemach łączności 
wykorzystujących krotnice cyfrowe i telekomunikacyjne centrale 
lelektroniczne,oparte na zasadzie v/ielokrotnego wykorzystania torów 
przez, rozdział czasowy /zintegrowane systemy łączność i/, sygnały 
dyskretne będą przenosiły większą ilość przekazywanych wiadomości 
jak sygnały analogowe /rozmowy telefoniczne/.Zintegrowane systemy 
łączności powinny zapewnić obieg sygnałów O) szybkościach: 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 zapewniają teimiinowy obieg informacji,zwiększą 
niezawodność dokonywanych połączeń i przyspieszą organizację prh- 
|cesu obsługi jak rówrTież umożliwią :

- przesyłanie większej ilości i o większej szybkości 
wszystkich rodzajów informacji /np.telefoniczna,transmisji 
danych itp,/ ]

-  regenerację impulsów przede wszystkim przy przesyłaniu 
informacji w łączach radioliniov/ych i przewodowych dla 
zachowania prawidłowej tłumienności wynikov/ej *
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- zestawianie kanałów łączności radioliniowych,przewodo­
wych,radiowych,kosmicznych,w jeden łańcuch telekomunika­
cyjny ;

- łączenie traktów liniowych linii łączności w jednolity 
szeroko^akresowy kanał teletransmisyjny J

- powiązanie ze sobą urządzeń t kanałotwórczych,komutacyj­
nych i końcowych wchodzących v/ skiad węzłów łączności ;

- połączenie urządzeń peryferyjnych^osób funkcyjnych
z EMC zainstalowanymi w ośrodkach obliczeniowych odpo­
wiednio z kanałami łączności i urządzeniami węziów 
łączności.
Określone potrzeby badawcze w zakresie automatyzacji 

systemów dowodzenia,j;ak również rozwój wojskowych systemów 
łączności,wiążą się nie tylko z przejściem na transmisję 
sygnałów dyskretnych oraz integrację techniki i usług a także, 
wskazują na konieczność wprowadzenia udoskonaleń i dalszych 
prac w zakresie t

- odwzorowania i opisu przewidywanych warunków 
współczesnego pola walki \

- oceny efektywności funkcjonowania systemu łączności 
i realizowanych w nim procesów J

- określania wielkości strumieni przesyłanych informacji 
oraz obciążenia systemu I

- oceny adekwatności modeli badanych systemów łączności I
- opracowania nowych zakresów częstotliwości dla potrzeb 

środków łączności \

- rozwiązania problemu kompatybilności elektromagnetycznejJ
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-wprowadzenia samoadaptacyjnych linii.łączności J
- skrócenia czasu rozwijania środków i węzłów łączncrści J
- wprowadzenia na wyposażenie wozów dowodzenia i szta­
bowych,urządzeń automatyzacji dowodzenia*

Kontynuowanie prac badawczych stwarza realne przesłanki 
do praktycznej i szerokiego wykorzystania symulacji kompute­
rowej w badaniu systemów łączności•Umożliwi także właściwe 
przystosowanie i wykorzystanie aktualnie rozwijanego^ systemu 
łączności armii do potrzeb palowego zautomatyzowanego systemui 
dowodzenia wojiskąmi oraz okreśJenie perspektyw jego rozwoju*
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