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WSTEP

Postep, jaki obserwujemy w dziedzinie technicznego wypo -

sazenia wojsk, sprawia, ze charakter dziatan bojowych ulega
ciggtym zmianom* Dziatania bojowe sa coraz bardziej ztozone i
uwzglednienie wcigz rosngcej liczby czynnikéw, ktore maja

wpdyw na wynik walki, nastreczajg dowdédcom i sztabom wojskowym
coraz wieksze trudnosci w planowaniu i organizacji dziaktan bo-
jowych oraz w kierowaniu walkg*

Sukcesy na polu walki w coraz wiekszym stopniu zalezg od
tego, jJakie Srodki zostang uzyte i w jaki sposob beda wykorzy-
stane* RO6znorodnos¢, zdozonos¢ i dynamicznos¢ sytuacji bojo -
wych, wielka rozmaitos¢ sSrodkéw walki oraz wysokie tempo dzia-
+an, stawiaja dowddcow i sztaby wojskowe w sytuacjach, w kté —
rych nie sg w stanie uwzgledni¢ w swoich przewidywaniach i de-
cyzjach wielu istotnych czynnikéw, decydujacych o powodzeniu w
walce. W rezultacie dziatania moga wystgpi¢ sytuacje, w kto -
rych dyspozycyjne $rodki nie beda w najwkasciwszy sposéb wyko-
rzystane, a skutkiem tego nie osiggnie sie pozadanych rezulta-
tow, ponoszac przy tym wieksze straty, niz nalezatoby oczeki -
wac*

Trudnosci powieksza réwniez fakt, ze dziatania bojowe
przebiegaja zawsze w warunkach niepednych infoimiacji, dotyczg-
cych zardéwno zamiaru przeciwnika i jego aktualnych mozliwosci,
jJak i1 niekiedy znajomosci aktualnego potozenia 1 mozliwosci
wojsk whasnych*

Procesy podejmowania decyzji wysuwajg przed dowédcami
sztabami coraz wyzsze wymagania, ktérym nie sg w stanie spro
sta¢ tradycyjne metody pracy. Coraz wyrazniej wystepuje obe
cnie podstawowa sprzecznos¢ wspotczesnego dowodzenia, jt.sprze-
cznos¢ miedzy zwiekszong szybkoscig zmian sytuacji na polu
walki, a ociezatoscig aparatu dowodzenia, potrzebujgcego duzo
czasu nha podjecie decyzji*

Wspodczesny rozwdj nauki i techniki stwarza szerokie ku
temu mozliwosci* Doswiadczenie, osobiste zdolnosci i intuicja
jednostki, a nawet odpowiednio dobranej grupy ludzi, czesto
mogg okaza¢ sie zawodne gdyz okreslajg jedynie ~jakosciowg”
strone podejmowanych decyzji. Aby uwzgledni¢ roéwniez strone



"ilosciowg”, tj. uzyska¢ rozwigzania optymalne, lub ztlizone
do optymalnych, nalezy stosowa¢ metody dedukcyjne. W tym celu
wydatnej pomocy moga udzieli¢ metody matematyczne stosowane w
badaniach operacyjnych oraz elektroniczna technika obliczenio-
wa, stanowigce Istotng czes¢ automatyzacji procesow Infohma —
cyjno—decyzyjnych w systemach dowodzenia wojskami.

Jednym z waznych kierunkédw usprawnienia procesu dowodze -
nia wojskami jest algorytmizacja zadan wojskowych,a zwkaszcza
zadan operacyjno-taktycznych. Rozwdj prac zwigzanych z algoryt-
mizaoja zadan wojskowych stworzy warunki do szerszego zasto -
sowania Srodkéw 1 urzadzen automatyzacji w procesie dowodzenia
wojskami, a tym samym przyczyni sie do bardziej efektywnego
wykorzystania sit 1 Srodkéw na polu walki.

Doswiadczenia wskazuja, ze zastosowanie elektronicznej
techniki obliczeniowej do rozwigzywania réznego rodzaju zadanh
wojskowych znacznie skraca czas 1 zwieksza dok¥adnos¢ wynikow,
a zwlaszcza w przypadku zdozonych 1 pracochdonnych obliczen -
Ponadto pozwala dokdtadniej analizowac¢ i poréwnywa¢ mozliwosci
stron, planowa¢ dziatania wojsk i ocenia¢ sytuacje operacyjno-
-taktyczng oraz znacznie odcigza oficeréw sztabu od wykonywa -
nia pracochdonnych i1 formalnych czynnosci.

W skrypcie dokonano charakterystyki zadan wojskowych, a
zwkaszcza zadan operacyjno-taktycznych, przedstawiono metodyke
ich formutowania, matematycznego opisu oraz zasady opracowania

algorytmoéw.
W rozdziale pierwszym podano wkasciwosci i klasyfikacje
zadan wojskowych /Zoperacyjno-taktycznych/ oraz mozliwosci i

celowos¢ ich rozwigzywania przy pomocy EMC.

W rozdziale drugim przedstawiono metodyke formudowania ,i
przygotowania zadan wojskowych do obliczen na EMC. Szczeg6lna
uwage zwrécono na operacyjno-taktyczny opis zadan.

Rozdziat trzeci poswiecono algorytmom. Oméwiono w nim
pojecie algorytmu, wymagania, zasady opracowania i formy przed-
stawiania algorytméw, a na zakonczenie rozdziatu podano przy -
k¥ady -

Dzieki rozwojowi elektronicznej techniki obliczeniowe]
oraz szerokiemu zastosowaniu EMC w wojsku, w ostatnich latach
obserwuje sie znaczny wzrost zainteresowania metodami matema -



tycznymi 1 algorytmami rozwigzywania réznorodnych zadan.

Z punktu widzenia wojakowego na szczeg6lng uwage zastugu-
je algorytmlzaoja zadan operaoyjno-taktyoznych. Skrypt ten ma
na celu zapoznanie czytelnikéow wojskowych, a szczegdélnie stu-
chaczy Podyplomowych Kurséw Zastosowan Informatyki 1- wyzszych
uczelni wojskowych interesujacych sie prohlemaml automatyzacji
procesow dowodzenia, z zasadami algorytmlzaojl zadah operacyj-
no-baktycznyd.*

1e OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZADAN WOJSKOWYCH

I, Podstay/owe whasciwosci zadan wonskowych z punktu wl _-
dzenia rozwigzywania Icb na HIC

Zadania wojskowe /operaoyjno-taktyczne/ maja, z punktu wi-
dzenia rozwigzywania ich na ENIC, szereg wkasciwosci™*

Pierwsza wkasciwos¢ polega na tym, ze przy ich rozwigzy -
waniu sg stosowane jednoczesnie operacje logiczne i1 matematy -
czne. Tylko niektdre zadania y/ojskowe moga by¢ rozwigzywane wy-
+acznie na podstawie operacji logicznych*

Druga wkasciwoscia jest to, ze przy rozwigzywaniu zadan
wojskowych wystepuja wskazniki nie tylko ilosciowe, ale row -
niez jakosciowe. Wskazniki jakosciowe /stan moralno-polityczny
wojsk, stopien ich wyszkolenia, wartosci bojowe, sprawnos¢ sy-
stemu dowodzenia, itp./ moga by¢ v/ymierzone tylko szacunkowo.
Dlatego tez uwzglednia sie je w obliczeniach przez wprowadze -
nie odpowiednich wspétczynnikéw wagowych*

Trzecia whasciwos¢ zadan wojskowych przejawia sie w tym,
ze w ich rozwigzaniu muszg by¢ uwzglednione mozliwe warianty
dziatan wojsk whkasnych oraz przeciwnika, o ktorym z zasady po-
siadamy niepedne, nie zawsze wiarygodne, a niekiedy réwniez
sprzeczne informacje*Tego rodzaju zadan nie mozna rozwiazywac
za pomocg meton analizy matematycznej, wymagaja ono bowiem za-
stosowania metod badan operacyjnych, a szczegélnie teorii
gier strategicznych*

Czwarta v/¥asciwos¢ zadan wojskowych polega na tym, ze mo-
ze wystepowalC szereg rozwigzan prowadzgcych do osiggniecia za-
mierzonego celu* W takim przypadku zachodzi potrzeba odszuka —
nia optymalnego lub niekiedy suboptymalnego rozwigzania spos -






wych. Cechg charakterystyczna zadan informacy;Jno-Bprawozdaw -
czych Jest duza ilos¢ informacji przechowywanych w pamieci MO.
Stanowig ono odwzorowanie zmieniajgcej sie bardzo szybko
sytuacji na polu walki. Dlatego nalezy je biezgco anali?owab y
aby mozna byto jo wykorzysta¢ w dowodzeniUf nim zdgzg sie
zdezaktualizowa¢. Opracowanie naptywajacych informacji jest
wzglednie proste i nie wymaga skomplikowanych obliczen.

Zadania kalkulacy.ino-optymalizacyjne dotyczg probleméw
rozwigzywanych dla potrzeb podejmowania decyzji, planowania
dziatan 1 kierowania walka. Do tej grupy przykdtadowo mozna
zaliczy¢ nastepujgce zadania:

- okreslenie mozliwosci bojowych wojsk wkasnych 1 nleprzyja -
cielg;

- okreslenie ilosci sit 1 sSrodkéw niezbednych do wykonania
okreslonego zadania;

- planowanie manewru i przegrupowania wojsk;

- okreslenie stref skazen promieniotwérczych i chemicznych;

- prognozowanie strat w ludziach i sprzecie od uderzen bronig
masowego razenia;

- ocena stanu materiatowego, technicznego i medycznego zabez -
pieczenia wojsk.

Sgq to tylko niektére zadania. Aby przedstawi¢ pedny ich
zestaw trzebaby byto uwzglednié¢ poszczegdlne szczeble dowodze-
nia, rodzaje wojsk i1 stuzb oraz etapy organizacji, planowania
i prowadzenia dziatan.

Rozwigzywanie zadan kalkulacyjno-optymalizacyjnych na MC
wymaga opracowania bardzo ztozonych algorytméw i zwigzane jest
z duzg ilosScia trudnych i1 pracochdonnych obliczen. W wielu
przypadkach obliczenia sposobem recznym bydyby niemozliwe do
wykonania. Wyniki obliczen nie sa obszerne i1 stosunkowo J4atwo
mozna je przesyta¢ na odlegtos¢, wykorzystujgc do tego celu
urzadzenia transmisji danych.

Zadania specjalne /pomocnicze/ dotycza kierowania Srodka-
mi walki 1 urzadzeniami specjalistycznymi. Mogg to by¢ zadania
dotyczgce:

- okreslania danych poczatkowych do strzelania;
- obliczen nawigacyjnych morskich i lotniczych;
- obliczen bombardierskich.



w celu rozwigzania zadanh specjalnych stosuje sie uniwer -
saine lub specjalne przeliczniki cyfrowe oraz analogowe, ktére
umozliwiaja wykonanie obliczen w kréotkim czasie. Moga to by¢,
np. przeliczniki artyleryjskie, przeliczniki do naprowadzania
rakiet przeciwlotniczych na celo powietrzne, przeliczniki po -
ktadowo samclotow, rakiet kierowanych itp.

Ze wzgledu na przeznaczenie i spos6b wykorzysTcanlajzada
nia wojskowe mozna podzielic¢ nat
1. zadania rozwigzywane w codziennej dziakalnosci szkolenie

wej jednostek wojskowych;
2« zadania rozwigzywane w procesie podejmowania decyzji, pla —

nowania, organizacji i kierowania dziataniami bojowymi
wojsk;
5. zadania dotyczace organizacji i realizacji zabezpleozerla

dziatan bojowych;
4. zadania dotyczgace oceny efektywnosci dziatan bojowych wojsk,
proceséw dowodzenia nimi, modelowania walki itp.

Zadania wojskowe mozna klasyfikowa¢ réwniez i weddug in -
nych kryteriow, np. weddug metod ich rozwigzywania, szczebli
dowodzenie, rodzajow wojsk i stuzb, itp. Z praktycznego punktu
widzenia podziat zadan na rézne grupy nie ma wiekszego znacze-
nia, poniewaz proces przygotowania zadania do obliczen na EMC
przebiega podobnie.

1,3. Ocena mozliwosci i1 celowosci rozwigzywania zadan wojsko -
wych przy zastosowaniu EMC

Za pomocg EMC moga by¢ rozwigzywano tylko te zadania woj-
skowe, ktore mozna sformalizowa¢, tzr. opisa¢ przy pomocy re -
gut matematycznych i1 logiki formalnej. Za pomoca EMC nalezy
w pierwszej kolejnosci rozwigzywa¢ te zadania wojskow®©» k*:6re
znacznie skracajg cykl dowodzenia wojskami i1 stanowig ,waskie
gardta” w pracy sztabow.

Oceniajac celowosSC rozwigzania zadania na EMC nalezy Kkie-
rowa¢ sie nastepujacymi kryteriamii
- czasom niezbednym do rozwigzania zadania;

- ztozonoscig obliczen i1 doktadnoscig wynikéw;
- powtarzalnoscia zadania;
- mozliwosScia praktycznej realizacji zadania na EMC.
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Czas do rozwlo-zania zadania na EMC powinian byc
krotszy od czasu rozwigzania go sposobem recznym i wini n za -
pewnie wykorzystanie wynikéw obliczeh w danej sytuacji bojowej*
Zastosowanie EMC do rozwigzywania zadan wojskowych w  Zzadnym
przypadku nie moze opéznia¢ procesu dowodzenia wojskami*

Ztozonos¢ obliczen i dokdadnos¢ wynikéw zalezy od charak-
teru zadania, ilosci i1 rodzaju czynnikéw uwzglednionych w za-
daniu, metody rozwigzania oraz poprawnego opracowania algoryt-
mu 1 programu na ES,iC- Najbardziej zdtozone sg zadania, w kto -
rych trzeba uwzglednia¢ warianty dziatania nieprzyjaciela,moz-
liwosci wojsk wkasnych, warunki terenowe itd* Wtedy zadanie
sprowadza sie do gry o niepednej informacji* Rozwigzanie ta -
~i®j 6N wymaga przebadania wielu wariantéw i sprowadza sie do
wyboru strategii optymalnej*

Niektdore zadania mogg by¢ tak zkozone, ze bez przyjecia
uproszczen nie mozna ich rozwigza¢ na BAC lub czas ich rozwig-
zani.a jest tak diugi, ze nie mozna dostarczy¢ w terminie wyni-
kow obliczen* Pominiecie czynnikéw drugorzednych oraz zastoso-
wanie prostszej metody rozwigzania jest dopuszczalne pod wa -
runkiem, ze uzyskane wyniki zadowalajag organa dowodzenia,a ich
dok#adnos¢ nie jest mniejsza od doktadnosci obliczen recznych*

Powtarzalnos¢ zadania zalezy od jego charakteru* Celowo
jest algorytmizowa¢ te zadania, ktdore wymagaja duzego nakdadu
pracy i czasu na ich rozwigzanie, dotyczg waznego problemu ope-
racyjnego lub taktycznego i1 wystepujg czesto* Do takich zadan
mozna zaliczy¢:

- obliczanie stosunku si¥;
- analize sytuacji powietrznej;
- planowanie manewru /przegrupowania/ wojsk;
- ocene sytuacji promieniotwérczej i chemicznej;
- planowanie i realizacje dowozu amunicji, mps
i zywnosci dla wojsk na polu walki;
- itp*

Mozliwo$S¢ praktycznej realizacji zadania to zasadnicze
kryterium oceny celowosci jego rozwiagzania przy zastosowaniu
ELIC. Niektdore zadania, mimo ze sg wazne z punktu widzenia tak-
tycznego i operacyjnego 1 wymagaja duzego nakdadu pracy przy
recznym rozwigzywaniu oraz dajg sif +atwo algorytmizowac,nie
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zawssse mogg byC¢ praktycznie realizowane przy iBtnle”goyoh Srod-
kach transmisji danych i urzadzeniach obrazowania wynikéw* Sa

to zadania* ktére powinny by¢ rozwigzane w bardzo krotkim cza-

sie na podstawie informacji naptywajacych z pierwotnych Srédet

poprzez urzadzenia transmisji danych* a wyniki rozwigzan muszg

by¢ ratychmiast obrazowane na wskasnikaoh elektronicznych*

2. SFORMULOWANIE 1 OPERACYJNO-TAKTYCZNT OPIS ZADANIA

2 .1> Sformutowanie zadania

Jest to zasadniczy etap przy algorytmlzacji zadan wojsko-
wych. Od poprawnego sformutowania zadania* sprecyzowania jego
podstawowych zatozen 1 ograniczen w duzym stopniu zalezy jego
praktyczna uzytecznosc*

Sformutowanie zadania wykonuja specjalisci z organu dowo-
dzenia /rodzaju wojsk lub stuzb/* dla ktérego rozwigzuje sie
dane zadanie* Specjalisci najlepiej widzg potrzebe szybkiego 1
dok+adnego rozwigzywania zadan operacyjnych 1 taktycznych sta-
nowigcych najczesciej ,waskie gardbka*" w procesie dowodzenia
wojskami. Sa oni w stanie poprawnie sformutowaé¢ zadanie»doktad-
nie przedstawi¢ istote problemu oraz wkasciwie okresli¢ zato -
zenig 1 ograniczenia. Niekiedy sformutowanie zadania moze od -
bywa¢ sie przy wspoétudziale specjalistédw z zakresu algorytm! -
zacji i programowania na EMC. Dotyczy to zadan z4ozonych za ~
rowno pod wzgledem stosowania aparatu matematycznego* jak i
programowania na EMC*

Formuktujac zadanie, nalezy podact
- nazwe zadania;

- cel zadania*

Nazwa zadania musi byé krotka* jasna 1 wyrazaé¢ istote roz-
wigzywanego problemu. Powinno rowniez z niej wynika¢ dla kogo
jest przeznaczone rozwigzywane zadanie*

0d precyzyjnego okreslenia celu zadania zalezy ukierunko-
wanie pracy nad jego rozwigzaniem i uzyskanie wynikow* ktoére
spetniatyby wymagania uzytkownika* Cel musi by¢ zgodny z tre -
Soig postawionego zadania i powinien odpowiada¢ na pytaniet co
chcemy uzyska¢ w wyniku rozwigzania zadania*

12



2.2. Operacy.ino-takt/czix/ opis zadania

Po sformutowaniu zadania i okresSleniu jego celu przyste -
pujemy do operacydno-taktycznego opisu zadania. Powinni go
wykonywa¢ doswiadczeni dowddcy i pracownicy sztabu  /niekiedy
przy wspotudziale spec;jalistow z zakresu algorytmizacji i pro-
gramowania na EMO/e
Operacyjno-taktyczny opis zadania powinien zawieraci
- zwiezte przedstawienie problemu» ktory stanowi tre$é¢ zada -
nia;

- zatozenia i1 ograniczenia;

- charakterystyke danych poczatkowych, ktdore stanowig punkt
wyjscia do rozwigzania danego zadania;

- kryteria efektywnosci i metody rozwigzania zadania;

- tres¢, forme i sposoby przedstawiania danych wyjsciowych;

- wykorzystanie wynikéw rozwigzanego zadania;

- dodatkowe objasnienia.

Przedstawiajgc problem nalezy wyjasni¢ jego istote, zna -
ozenie operacyjne, zwigzek z innymi problemami, czesci skdado-
we, ghéwne czynniki wpltywajace na jego rozwigzanie itp.

W zatozeniach i ograniczeniach nalezy podac;

- etapy procesu dowodzenia, w ktdorych zadanie jest rozwigzywa-
ne 1 sposob wykorzystania jego wynikéw;

- normy operacyjno-taktyczne 1 techniczne;

- podstawowe wymagania;

~ dopuszczalne granice, jakie nalezy uwzgledni¢ przy rozwigza-
niu zadania.

Dla kazdego zadania na podstawie modelu matematycznego na-
lezy doktadnie okresli¢ ?blér danych poczatkowych /danych wej-
Sciowych/, ktdére stanowig podstawe do rozwigzania zadania. Da-
ne poczatkowe dzielimy na state 1 zmienne. Dane poczatkowe sta-
+e, to takie wiadomosci, ktére w ciggu wzglednie dtugiego cza-
su nie ulegaja zmianie i mogg wielokrotnie byc¢ wykorzystane
przy rozv/igzaniu zadania danego typu. Dane te przechowuje sie
w pamieci EMC. Jako dane poczatkowe moga by¢ przyjeto;

- wiadomosci o stanie etatowym wojsk;
- normy operacyjno-taktyczne;
- taktyczne—techniczne dane broni masowego razenia;
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- taktyczno-tectmiczne dane "broni i1 sprzetu bojowego;
- normy zaopatrzenia wojsk;
- rozne wspotczynniki 1 tabele pomocnicze.

Dane poczatkowe zmienne to takie wiadomosci» ktére w krot-
kim czasie ulegaja zmianie w zaleznosci od sytuacji na polu .
walki. Dane poczatkowe zmienne wprowadza sie do pamieci maszy-
ny bezposrednio przed przystgpieniem do rozwigzania zadania <«
1los¢ 1 tres¢ tych informacji w kazdym przypadku i dla kazdego
zadania bedzie roézna.

Przy okreslaniu danych poczatkowych nalezy podac:
- tres¢ informacji;
- Zrédda uzyskiv;ania informacji;
- szacunkowg objetos¢ informacji
- stopien tajnosci i doktadnosci

jej naptywu.

Charakter parametréw i zaleznosci wystepujace miedzy ni -

mi pozwalaja trafnie okresli¢ metody rozwigzania zadania. w

czas jej przygotowania;

i
informacji oraz czestotliwosé

czasie operacyjno-taktycznego opisu zadania Kkryteria powinny
by¢ sprecyzowane z punktu v/idzenia operacyjnego. Takimi elemen-
tami moga by¢; czas, stopien wykonania zadania bojowego, stra-
ty zadane przeciwnikowi itd.

Po okresleniu kryterium efektywnosci nalezy podkreslic
cel, jaki zamierza sie osiggng¢ w wyniku realizacji zadania
oraz poda¢ ogd6lng metode 1 schemat rozwigzania zadania. W przy-
padku zadania ztozonego celowe jest roztozenie jego rozwiaza —
nia na etapy. W kazdym etapie zostanie rozwigzany pewien frag-
ment zadania, a otrzymane wyniki stanowig podstawe do obliczen
w nastepnych etapach. Podziat na etapy i ich opisanie utatwiag
w duzym stopniu formalizacje zadania 1 przysSpiesza jego rozwig-
zanie .

Tres¢ i1 forma danych wyjsciowych w pedni powinna odpov;ia—
dac potrzebom uzytkownikéw. Dane wyjsciowe przedstawiane sq
najczesciej na tasmach perforowanych 1 w postaci tabulogramow.
Wydruk danych wyjsciowych powinien by¢ czytelny, przejrzysty i
zrozumiaty dla uzytkownikéw programu. WMyniki obliczenn powinno
charakteryzowa¢ ekonomiczne wykorzystanie symboli i znakow
alfanumerycznych.
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Opisujac wsiykor2ystanie wynikéw rozwigzanego zadania w do-
wodzeniu wojskami nalezy poda¢ czestotliwoSC rozwigzania zada-
nia, i1los¢ osol) bioracych udziat w rozwigzaniu, czas trwania
rozwigzania oraz doktadnos¢ otrzymanych wynikow#

Na zakonczenie operacyjno-taktycznego opisu podaje sie
niezbedne objasnienia, tablice, schematy i1 inne dane , ktore
stanowig pomoc przy formalizacji zadania oraz opracowaniu al —
gorytmu jego rozwigzania#

2 .3 . Opracowanie matematycznego modelu algorytmizowanego zada-
nla wojskowego

Do formalizacji zadan wojskowych stosuje sie rézne metody
matematyczne# Matematyczny opis zadania sprowadza sie do zbu -
dowania modelu matematycznego, ktéry przedst?awia zaleznosci
miedzy poszczegolnymi wielkosSciami wystepujacymi w zadaniu#
Istote modelu matematycznego i jego rozwigzania mozna przed -
stav/i¢ nastepujaco. Podane w zadaniu warunki w postaci ograni-
czonych ilosci i mozliwosci $Srodkéw, norm zaopatrzenia, kosz —
téw itp. ograniczaja zbior wszystkich mozliwych rozwigzan do -
puszczalnych do zbioru, ktory oznaczymy litera D. Na zbiorze
D okreslona jest funkcja P (x), ktéra kazdemu rozwigzaniu X =
s (., X2,#%, nalezacemu do zbioru D (X€D)  przypisuje
pewna liczbe rzeczywistg. Liczbe te interpretujemy jako efek -
tywnos¢ rozwigzania. Rozwigzanie X~ jest lepsze od rozwigzania
X2» jezeli P (X > P(X2) , dotyczy to przypadku kiedy maksy-
malizujemy funkcje P (x) oraz gdy P (xM)<P (X2) w przypadku
gdy minimalizujemy funkcje P (X). Jezeli w zbiorze D istnieje
rozwigzanie X” nie gorsze od kazdego rozwigzania dopuszczalne-
go X, tj. takie, ze dla kazdego X € D jest P (xXM)*"P (X) =
w przypadku maksymalizacji funkcji 1 P (X*")4 P(X) <w.przypadku
minimalizacji funkcji kryterium, to takie rozwigzanie X" nazy-
wamy optymalnym. W niektdérych zadaniach moze by¢ wiele rozwig-
zan optymalnych. Wéwczas nalezy wprowadzi¢ dodatkowe kryteria,
ktdére ogranicza zbidér rozwigzan optymalnych do jednego lub co
najwyzej ki lku#

Najwiekszg trudnos¢ w formutowaniu zadann wojskowych spra-
wia wybor odpowiedniej funkcji kryterium /funkcji celu/ od -
zwierciedlajacej zamierzony cel_Kryterium to powinien z reguty
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ustala¢ przetozony - decydent» t;J* ten kto bedzie korzystat =z
wynikéw rozwigzan* Ponadto mogg zalstnle6 trudnosci w utoze —
nlu na podstawie podanych zatozeh 1 ograniczeh rownarn» nierow-
nosci i innych warunkéw logicznych* ktdére w spos6b jednoznacz-
ny wyznaczaja zbidér rozwigzan dopuszczalnych* Nie ma na to
ustalonych zasad* Kazde zadanie jest bowiem odmienne tak pod
wzgledem tresci» jak i1 metod stosowanych do jego rozwigzania <«
Moga to wykona¢ specjalisci, ktorzy majg opanowane nhowoczesne
metody matematyczne» znaja dokdadnie problem, ktéry jest tre -
Scig zadania* Dobre wyniki uzyskuje sie wowczas, Kkiedy na eta-
pie matematycznego opisu zadania i budowy algorytmu jego roz -
wigzania tworzy sie zespoly sktadajace sie z problemisty, ma —
tematyka i1 programisty*

W zadaniach wojskowych jako funkcje kryterium mozna przy-
Jjacx
- prawdopodobienstwo wykonania zadania bojowego]
- Srednig oczekiwanag wartos¢ strat nieprzyjaciela]
- Sredni oczekiwany wydatek sit i1 Srodkéw zwigzany z wykona -—

niem zadania bojowego;
- czas niezbedny na wykonanie zadania;
~ Srednig oczekiwang wartos¢ strat whkasnych;
- Srednie prawdopodobienstwo razenia okreslonej liczby celéw j
- ilos¢ sit 1 Srodkéw niezbednych do wykonania zadania z okres$-
lonym prawdopodobienstwem.

0d wkasciwego wyboru funkcji kryterium zalezy w duzym
stopniu poprawnos¢ rozwigzania zadania* Zbidr rozwigzan dopu —
szczelnych wyznacza warunki ograniczajgce, ktérych ilos¢ 1 po-
sta¢ zalezy od charakteru zadania i pozadanej szczegotowosci
rozwigzania*

Funkcja kryterium i warunki ograniczajgace zawierajg sze-
reg wielkosci, ktére dzielimy na trzy rodzaje*
Pierwszy rodzaj - to wielkosci znane 1 zdeterminowe» ale od
nas niezalezne. One charakteryzujg warunki dziatania oraz ogra-
niczaja zbior dopuszczalnych rozwigzan* Moga to by¢ np. dane
dotyczgce charakterystyk uzbrojenia m*in* wojsk wdasnych i
nieprzyjaciela, charakterystyk terenu itp*
Drugi rodzaj - to wielkosci od nas zalezne, np. normy opera -
cyjno-taktyczne, ilosci sit i Srodkéw wydzielonych do wykonanja
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okreslonych zadan, teminy realizacji zadan itp. Wielkosci te
nazywamy zmiennymi decyzyjnymi .
Trzeci rodzaj - to wielkosci nieokreslone lub przypadkowe /lo-
sowe/ jak np. dano o stanie odpornosci psychicznej wojsk, wa -
runkach meteorologicznych itp.

Te trzy rodzaje wielkosci wystepuja w funkcji kryterium
i w warunkach ograniczajacych.

W zwiazku z tego rodzaju klasyfikacja wielkosci wystepu -
jJacych w funkcji kryterium i w warunkach ograniczajacych isto-
te rozwigzania zadania wojskowego mozna najogélniej sformulo —
wa¢ nastepujacot posiadajac informacje o wielkosciach pierwsze-
go rodzaju oraz uwzgledniajac wielkosci trzeciego rodzaju »
okresli¢ optymalne wartosci wielkosci drugiego rodzaju /zmien—
ne decyzyjne/, tzn. takie,dla ktérych funkcja kryterium osigga
wartos¢ maksymalna lub minimalng, w zaleznosci od postawionego
zadania.

Zaleznie od charakteru zmiennych wystepujacych w zadanlUf
rozrézniamy cztery tyjjy modeli matematycznych! deterministycz-
ne, probabilistyczne, statystyczne i strategiczne*" .

Budowa modelu matematycznego dla zadan operacyjnych i1 tak-
tycznych jest rzeczg trudng 1 wymaga duzo czasu. Nie zawsze
mozna dokdadnie okresli¢ czas jJej zakonczenia. Proces budowa -
nia modelu matematycznego nalezy rozpoczyna¢ od zbudowania pro-
stego modelu, a nastepnie stopniowo uwzglednia¢ dodatkowe czy-
nniki, az do uzyskania mozliwie pednego opisu zadania.

Przystepujac do budowy modelu matematycznego ustala sie
gtéwne kryterium oraz wykaz najbardziej Istotnych czynnikow

ktére nalezy uwzglednié. Sposréd czynnikéw wybiera sie te ,
ktére moga byc wyrazone ilosciowo i dzieli sie na state i
zmienno. Nastepnie formalnie zapisuje sie funkcje kryterium i

warunki ograniczajace. Nie uwzglednione czynniki wyszczegélnia
sie w zatozeniach podanych w opisie matematycznym zadania. PO
wykonaniu tych czynnosci okresla sie wartosci poszczeg6lnych
parametrow, podaje sie wzory, weddug ktérych sg one liczone oraz
wszelkie zatozenia i ograniczenia.

x/ Opis tych modeli mozna znalezé¢ w opracowaniu* "Wybrane me -

tody optymalizacji decyzji”.
MON 1969 r.
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Na zakonczenie wykonuje sie opis matematyczny zadaniat

ktory zawiera:

- sformutowanie zadania;

- wykaz przyjetych, oznaczen 1 symholi matematycznych;

- zatozenia formalne;

- funkcje kryterium i jej uzasadnienie;

- warunki ograniczajgce;

- wzory, weddug ktérych sg liczone wartosci poszczegélnych pa-
rametroéw;

- opis metody rozwigzania modelu;

- dodatkowe objasnienia oraz wskazowki dotyczgce praktycznego
wykorzystania modelu»

W celu zilustrowania procesu formalizacji zadania rozpa -
trzyray przykdad dotyczacy optymalizacji podziatu sSrodkéw OPL
do zwalczania celdw powietrznych. Zadanie to wystepuje wowczas,
gdy ostaniany obiekt atakuje wiecej niz jeden cel powietrz-
ny, a w jego zwalczaniu uczestniczy co najmniej dwa pododdzia-
4y ogniowe. Liczba mozliwych wariantéw podziatu pododdziatdw
ogniowych do zwalczania celdéw powietrznych wyraza sie wzorem t

w=n
(n-m) 1
gdzie:
n - liczba celéw;
m - liczba pododdziatédw ogniowych.

Jako.funkcje kryterium najkorzystniej przyjac¢ wartosc
oczekiwang liczby razonych celéw, poniewaz skutki uderzen z
powietrza sag proporcjonalne do liczby nie porazonych celdéw
Zadaniem Srodkow OPL jest razenie najwiekszej ilosci celéw po-
wietrznych.

Sformutowanie zadania: znalez¢ optymalny wariant podziatu
Srodkéw OPL do zwalczania celdéw powietrznych w sSwietle podane-
go kryterium efektywnosci.

Dla matematycznego przedstawienia wyzej wymienionego za -
dania wprowadzimy nastepujgaco oznaczenia:

M - wartos¢ oczekiwana liczby razonych celow;
i - numer pododdziatu ogniowego (i = 1,2,...,m);
J - numer celu g = 1,2,...,n);
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. prawdopodobienstwo razeiiia przez 1-ty pododdziat
N i-tego celu;
a - zmienna decyzyjna przyjmujaca wartos¢ 1 lub 0 w
~  zaleznosci od tego czy i-ty pododdziat prowadzi
ogien do J-tego celUf ozy nie.

Dane wejsSciowe do rozwigzania zadania przedstawimy w for-
mie macierzy:

A1 N2 eee Aln

"2 *-f Pop
/17

ml Am2 eee mn
Prawdopodobienstwa P tego, ze i-ty cel bedzie razony

przez J-ty pododdziat ogniowy obliczamy na podstawie wzoru:

P=1- - a

gdzie:

a — prawdopodobienstwo razenia celu Jednym strzatem;

s - 1los¢ strzatdw.

Jezeli w czasie strzelania prawdopodobienstwo razenia ce-
lu kolejnymi strzatami ulega zmianie, wtedy stosujemy wzOr:

p s 1 - (1 - g Ck“’®2) *k %k K*kk *

gdzie:
(=s1,2,...,s" oznacza prawdopodobienstwo razenia celu
k-tym strzatem.

Zmienne decyzyjne przedstawimy w Fformie macierzy:
/\2 ooe /\n

X s "2 *22 eee *2n /2/

M2 eee MmN
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Jest to macierz zerojedynkowa, poniewaz zmioxma decyzyjna
X;_ przyjmie wartosci O lub 1*
J
Rozwigzanie zadania sprowadza sie do okreslenia macierzy
X,dla ktorej funkcja kryteriumi

M OO S 1- n O *1) /N

il - Wi,

osigga maksimum przy warunkach ograniczajgcychi

i Wml,2,**«, m t A/

(G = 1»2ff-, ,.n™ t /57

Warunek /4/ oznacza, ze w przypadku gdy nie ma mozliwo -
Soi przeniesienia ognia i-ty pododdziat ostrzellwuje tylko
jeden cel. Jezeli Istnieje mozliwo$S¢ przeniesienia ognia , to
dany pododdziat powinien by¢ wykazany dwukrotnie w macierzach
/171 72/.

Warunek /5/ oznacza, ze j-ty cel moze by¢ ostrzelany co
najwyzej przez m pododdziatdw.

Macierz® /1/ 1 72/, funkcja kryterium /3/ i warunki ogra-
niczajace /4/ i /5/ stanowig model matematyczny zadania.

Tak sformalizowane zadanie rozwigzuje sie metodami a2 -
gramowanla nieliniowego, poniewaz w og6lnym przypadku funkcja
kryterium jest nieliniowa.

Przedstawiony model jest bardzo prosty. Dla niektdrych
zadan operacyjnych i1 taktycznych modele matematyczne sg bardzo
zdozone, a ich objetos¢ przekracza techniczne mozliwosci EMO.

5. ALGORYTMY ROZWIJANIA ZADAN WOJSKOWYCH
3<1e Algorytm 1 jego whkasnosci

Wszyscy ci, ktérzy zetkneli sie z maszynami matematyczny-
mi wiedzg, ze po tc, aby maszyna wykonata jakie$s zadanie,trze-
ba jej poda¢ program, czyli wyrazony w odpowiedni sposéb peiny
i Scisty opis metody rozwigzania togo zadania. Tak jest nio
tylko w przypadku stosowania elektronicznych maszyn cyfrc”ych,
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alo w ogéle przy rozwigzywaniu prawie wszystkich bardzo skom-
plikowanych zagadnien. Aby rozwigza¢ wszelkie ztozone zagad-
nienia trzeba zna¢ doktadny sposéb jego rozwigzania.lm dokdad-
niejszy jest opis metody i im pedniej uwzglednia sie w nim
wszystkie mozliwe warianty zadania, tym bardziej niezawodne
jest postepowanie cztowieka /grupy ludzi/, rozwigzujacych ten
problem i tym pewniejsze jest otrzymanie bezbtednych wynikéw <

Taki Scisty opis metody postepowania, catkowicie i jedno-
znacznie okreslajacy, co nalezy robi¢ w kazdej fazie rozwigza-
nia zadania i w kazdej sytuacji, jaka moze przy tym powstac#
opis, ktéry nie zostawia miejsca na zadne dziaktanie czynnikow
przypadkowych lub ubocznych, nie zwigzanych z zadaniem, nazy -
wamy algorytmem.

Jest oczywiste, ze w tak Scistym formudowaniu przepisow
postepowania byli 1 sg zainteresowani przede wszystkim matema-
tycy i1 ci, ktérzy z matematyki korzystaja. Dlatego w ramach
matematyki powstata teoria algorytméw, zajmujgca sie wkasnos -
ciami algorytméw, sposobami ich formutowania, dobieraniem al -
gorytméw do réznych probleméw matematycznych, poréwnywaniem
réznych algorytméw itp.

Teoria algorytméw zajmuje sie przede wszystkim t.zw.prob-
lemami rozstrzygalnosci. Badania w zakresie matematyki dopro —
wadzidy do odkrycia, ze istnieja zagadnienia matematyczne,kté-"
re sg nierozstrzygalne, tzn. nie mozna ich rozwigza¢ przy po —
mocy dostepnych cztowiekowi sSrodkéw. Niemoznosé ich rozwlgza —
nia wynika z samego charakteru zadania: nie ma metody, przy
pomocy ktdérej mozna by je rozwigzac¢. Obecnie pierwszym pyta -
niem, ktore zadaje matematyk, stykajacy sie z nowym i trudnym
problemem, jest, czy problem jest rozstrzygalny. Jezeli odpo r
wiedz jest negatywna, to wszelkie préby jego rozv/igzania sq
bezcelowe, z goéry skazane na niepowodzenie. Dzieki stosowaniu
EMC zakres zastosowan matematyki w roéznych dziedzinach zycia
stale i szybko wzrasta, a wykorzystywane p-."zy tym metody mate-
matyczne staja sie coraz bardziej skomplikowane, dlatego  tez
zagadnienia rozstrzygalnosci majg rowniez duze znaczenie dla
wszystkich tych, ktérzy z matematyki wyzszej korzystajg.

Waznym dla praktyki zagadnieniem jest réwniez to, czy
dany problem, jesSli jest rozstrzygalny, moze byc rozwigzany
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przy pomocy S$rodkéow, ktérymi aktualnie dysponujemy» Srodkami

tymi sg najczesciej EMC. Obecnie w Swietle zastosowah EMC nie

chodzi o znalezienie algorytmu, ktéry pozwala teoretycznie roz-
strzygna¢ dany problem, lecz gtéwnie algorytmu nadajgcego sie

do realizacji na EMC. Algorytm, ktéry ma by¢ rozwigzany na EMC e

musi mie¢ odpowiednig strukture dostosowang do typu zadania

oraz mozliwosSci EMC.

Algorytmy mozna klasyfikowa¢ ze wzgledu na ich charakter,
przeznaczenie, strukture itp»

Jezeli zasadniczg role w algorytmie odgrywaja dziatania
matematyczne, to nazywamy go algorytmem obliczeniowym» Jezeli
algorytm zawiera tylko dziatania logiczne, to nazywamy go algo-
rytmem logicznym. W przypadku gdy w algorytmie wystepuja dzia-
+ania matematyczne 1 logiczne, to nazywamy go matematyczno-lo-
gicznym.

Ze wzgledu na przeznaczenie mozna miedzy innymi wyréznic
algorytmy operacyjno-taktyczne, tzn. takie, ktére stuza do
rozwigzania zadan operacyjno-taktycznych. Algorytmem operacyj-
no-taktycznym nazywamy dokdadny i1 jednoznaczny przepis, ktoéry
okresla kolejnos¢ oraz sposob postepowania przy rozwigzywaniu
zadann operacy jno-taktycznych. W algorytmie tym wystepuja for -
muty matematyczne i logiczne oraz pewne warunki i okreslenia
wynikajgace z zasad taktyki i sztuki operacyjnej.

Algorytm posiada nastepujace whkasciwosci*

1. Okreslonosc¢: zawiera on skoniczong liczbe sScisle zdetermino-
wanych wskazov/ek postepowania. Wynik obliczen przy jednako-
wych danych wejsciowych jest w kazdym przypadku taki sam,
bez wzgledu na to, kto algorytm bedzie stosowat»

2. Masowosc¢; algorytm nie stuzy do rozwigzania tylko Jjednego
zadania, lecz catej klasy zadan danego typu»

3» Dyakretnosc¢; proces obliczen wedtug danego algorytmu mozna
podzieli¢ na etapy, w ktérych wykonywane sg operacje ele -
mentarne. 11osS¢ etapow oraz operacji elementarnych wykony —
wanych w kazdym etapie zalezy od sposobu realizacji algory-
tmu 1 typu zadania. W przypadku gdy algorytm przewidziany
jest do realizacji przez BIC to proces obliczen musi by¢ po-
dzielony na proste operacje elementarne, opisane w jezyku
maszyny. Jest to tzw. algorytm maszynowy#
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Determ. Inlstycznoséx wyniki pierwszego etapu® zalezg jedno ~
znacznie od danych wejsciowych, a wyniki kazdego etapu na-
stepnego zalezg jednoznacznie od wynikéw etapu poprzedniego.

5. Elementarnosét zasada otrzymywania wynikéw kazdego etapu
na podstawie danych wejsciowych lub wynikéw etapu poprzed -
niego powinna by¢ prosta i lokalna.

6. Celowosc¢t jezeli zastosowanie zasady otrzymywania  wynikow
jJjakiegos etapu z wynikéw etapu poprzedzajacego lub danych
wejsciowych nie daje zadnego rezultatu, to powinno by¢ po -
wiedziane, co nalezy uwaza¢ za wynik algorytmu.

7» Skutecznos¢ algorytmu; algorytm zastosowany do rozwigzania

zadania danego typu powinien zapewni¢ jego rozwigzanie w
skonczonej liczbie etapdéw oraz otrzymanie poszukiwanego wy-
niku.

Algorytm okresla wleo jednoznacznie kolejnos¢ oraz sposob
przeksztatcenia zbioru danych wejsciowych w zbiér danych wyj -
Sciowych.

Z podanych wkasciwosci wynikaja dla algorytméw wymagania,
z ktérych najwazniejszymi sa:

a. Algorytm musi sktada¢ sie ze skonczonej liczby etapoéw /kro-
kow/, w ktérych wszystkie oi>eracje elementarne sg jednozna-
cznie okreslone. Ostateczny rezultat obliczen powinien byé
otrzymany po wykonaniu skoriczonej liczby krokoéw.

b. Kolejnos¢ etapébw oraz operacji elementarnych w kazdym eta -
pie musi by¢ okreslona jednoznacznie.

c. Kazdy etap obliczen musi by¢ w/ykonalny. Uzyskane wyniki
obliczen po realizacji kazdego etapu powinny stanowi¢ pod-
stawe do obliczen w etapach nastepnych.

d. W algorytmie musi istnie¢ mozliwos¢ powtdrzenia poprzed -
nich wynikéw obliczen w zaleznosci od podanej w nim alter -
natywnej decyzji “tak™ lub "nie".

e. W kazdym algorytmie cykle moga przebiega¢ tylko skohczong
ilos¢ razy.

f. Oznaczenia i symbole uzyte do opisu algorytmu muszg by¢ je-
dnolite 1 zgodne z obowigzujacymi instrukcjami w tym zakre-
sie .
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g- Forma przedstawienia algorytmu musi by¢ zwiezta, przejrzy -
sta 1 zrozumiata dla uzytkownika.

5.2. Formy przedstawienia algorytmu

Algorytm mozna przedstawi¢ w formie analitycznej /wzoru/,
opisowej, schematu blokowego, wykreslnej i operatorowej.

Opracowujac algorytm, nalezy dobra¢ taka forme, ktéra by-
+aby zwiezda, przejrzysta 1 zrozumiata dla przecietnego uzyt
kownika oraz zgodna z obowigzujgcymi instrukcjami w tym za
kresie.

Algorytmy operacyjno-taktyczne przedstawia sie najozes -
ciej w formie opisowej, schematu blokowego i w prostych przy
padkach w formie analitycznej, stosujac przy tym standardowe
symbole 1 znaki umowne.

Przedstawienie algorytmu w formie analitycznej /wzoru/

Forme te mozna stosowa¢ do rozwigzywania prostych zadan
np. z zakresu strzelan artylerii naziemnej i przeciwlotniczej,
strzelan rakietowych oraz bombardowania. W celu przedstawienia
algorytmu w tej formie rozpatrzymy nastepujacy przykdad. Zat6-
zmy, ze posiadamy mozliwos¢ oddania do celu n strzatéw. Wow —
czas, dla okreslenia prawdopodobieristwa trafienia celu co naj—
mniej jednym strzatem, jezeli znamy prawdopodobienstwo trafie-
nia celu jednym strzatem™postugujemy sie nastepujgcym wzorami

N on o= -P)” /6/

gdzie$s p — prawdopodobieristwo trafienia celu jednym strzatem 1
n - ilos¢ oddanych strzatéw do celu;
trafienia celu 00 najmniej jed-
nym strzatem przy oddaniu n strzatow.

Wz6r ten przedstawia algorytm rozwigzania Interesujgacego
nas zadania. Ponadto doktadnie okresla dano, ktéro sa koniecz-
ne do uzyskania polLizukiwanego wyniku dla wszystkich zadan da -
nogo typu.

Mozna rozpatrze¢ bardziej ztozone zadania polegajace na
tym, ze posiadamy mozliwos¢ oddania do celu n strzatéw. Praw -
dopodobienstwo trafienia celu jednym strzatem réwna sie p 1iw

24



czasie strzelania nie ulega zmianie »Trafienie celu co najJmled
;jednym strzatem wystarczy do wykonania zadania» Interesuje nas
nastepujace zagadnienie: ile strzatéw trzeba odda¢ do celu $
azeby prawdopodobienstwo trafienia celu co najmniej Jednym
strzatem nie byto mniejsze od zatozonego prawdopodobienstwa

Algorytm rozwigzania zadania tego typu mozna pr*edstawl6
za pomoca nastepujacego wzoru:

3.2 .2» Opisowa forma przedstawienia algorytmu

Porma ta pozwala dokdtadniej niz poprzednia przedstawi6
wszystkie kroki wykonywane w procesie obliczen» Czesto stosuje
sie ja dacznie z formg analityczng,wyrazajac niektdére operacje
wzorami matematycznymi i warunkami logicznymi. Ujemna strona
tej formy jest nadmiar opisu, co przy zdozonych zadaniach wpty
wa niekorzystnie na przejrzystos¢ algorytmu» Ponadto nie mozna
pokaza¢ struktury algorytmu z jej powigzaniami, rozgatezienia-
mi i cyklami»

Aby zilustrowa¢ opisowg forme algorytmu rozpatrzymy algo-
rytm Euklidesa, stuzacy do rozwigzania wszystkich zadan naste-
pujacego typu:

Dla danych dwoch liczb naturalnych a i b znalezé¢ ich naj-
wiekszy wspélny dzielnik» R6znych zadan tej postaci jest tyle,
ile par liczb naturalnych a i b»

Rozwigzanie dowolnego z tych zadan mozna uzyskac droga
zbudowania malejacego ciagu liczb, z ktdérych pierwsza jest
wiekszg sposréd dwoch danych, druga — mniejszg z nich, trzepig
uzyskuje sie jako reszte z dzielenia pierwszej przez druga ,
czwartg jako reszte z dzielenia drugiej przez trzecig itd» az
do momentu, w ktérym otrzyma sie dzielenie bez reszty. Dziel -
nik w tym ostatnim dzieleniu jest szukan;>"m wynikiem»

Poniewaz dzielenie sprowadza sie do kolejnego odejmowania,
przepis dostosowany do rozwigzania dowolnego z tych zadan moz-
na przedstawi¢ w postaci nastepujgcego algorytmu opisowego:

1. Wez dwie liczby a,b 1 przejdz do czynnosci 2»
2. Poréwnaj rozpatrywane liczby /a=b lub a<b, lub a > b/»
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Przejdz do czynnosci 3»

3, Jozell rozpatrzone liczby sg réwne, to kazda z nich daje
szukany wynik. Proces obliczeniowy ulega zakonczeniu. Jesli
nie, przejdz do czynnosci

4. Jesli pierwsza z rozpatrywanych liczb jest umiejsza od dru-
giej, zmien ioh kolejnos¢ i1 nadal je rozpatruj. li:zejdz do
czynnosci 5*

5. Odejmij druga z rozpatrywanych liczb od pierwszej i rozpa
truj dwie llczbyt odjemnik i réznice. Przejdz do czynno
Sci 2.

W ten sposéb po wykonaniu wszystkich pieciu czynnosci
nalezy wréci¢ do drugiej, potem do trzeciej, czwartej, piatej
i znowu do drugiej,trzeciej itd., az do uzyskania dwéch row -
nych liczb, tj. do momentu, gdy zostanie wypedniony warunek
zawarty w trzeciej czynnosci; woéwczas proces sie konczy#

Y/ formie algorytmu opisowego mozna réwniez przedstawic
algorytm analityczny /?/ przedstawiony w punkcie 5«2.1. Moze
on mie¢ posta¢ nastepujaca:

1. Podstaw n = 2. nrE2
Przejdz do czynnosci 2.

2. Throwadz prawdopodobienstwo jednostkowe
réwne p.

Przejdz do czynnosci 3*

3. Oblicz wartos¢ 1 - p.
Przejdz do czynnosci 4.

4. Podnie$ wartos¢ obliczong w czynnosci 5
do potegi rownej ilosci strzatow przy - (1 - p)
jetych w czynnosci 1. Przejdz do nastei>-
nej czynnosci.

5. Odejmij od jednosci wartos¢ obliczong
w czynnosci 4. Przejdz do czynnosci 6.

6. Porownaj wartos$¢ zatozonego prawdopo~
dobienstwa z wartoscig otrzymang w
czynnosci 5. Przejdz do czynnosci 6.

7. Jezeli warto$¢ uzyskana w czynnosci 5
jest réovma lub wieksza od
liczba strzatéw podstawiona za n w a/
czynnosci 1 gwarantuje uzyskanie szu-
kanego wyniku.
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Proces obliczeniowy jest zakohczony. - v2i

Jezeli otrzymany wynik jest mniejszy Rn L 1 PJ
od Iy/ﬁ to przejdz do czynnosci 8.

8. Zwieksz liczbe n o jeden.
Przejdz do czynnosci 4. H2 - 2+1 s 3

W celu lepszego zrozumienia przedstawionego algorytmu w
formie opisowej rozwigzemy nastepujace zadaniei lle pociskéw
nalezy wystrzeli¢, jezeli prawdopodobieristwo trafienia celu
jednym pociskiem p = 0,3t zeby prawdopodobienstwo uzyskania
co najmniej jednego trafienia w cel, byto nie mniejsze od 0,8T

1. m = 2;

2. 0,3;

3 1-0,3=0,77?

4. (1-0,3)" = 0,7* = 0,49;
5

6

7

1 - ¢-0,3)~ = 1-0,7~ = 1-0,49 = 0,51;
0,8-0,51 = 0,29;

. 0,8-0,51>0
0,29 > 0; nie speinia warunkéw zadania;

8. n2 = 2+41 = 3;
4. (¢-0,9)H»
5. 1-0,343 = 0,657;

6. 0,8 - 0,657 = 0,143;

0,7" = 0,343;

0,143> 0; nie spetnia warunkéw zadania;
n™ 33+ 1 =4;

¢(-0,3” m0,2401;

1-0,2401 = 0,7599;

0,8-0,7599=0,0401;

0,0401 >0; nie spelnia warunkéw zadania;

n =4+1=5

¢-0.,3)~ = 0,16807;

U'I-hCO.\l@U'IP?D\I

1-0,16807 = 0,83193;
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6. 0,8-0,85'19'5 =-0,03193
- 0,03195<0 spetnia warunki zadania.
Zadanie ;)est zakonczone, n = 5»

Z podanego algorytmu i przykdadu wynika, ze algorytm przed-
stawiony w formie opisowej jest dos¢ dokdtadny i1 zrozumiaty,ale
jednoczesnie nadmiernie rozbudowany i mato przejrzysty. Forme
te najczesciej stosuje sie wtedy, gdy wiekszos¢ czynnosci uje-
tych w algorytmie realizowana jest recznie.

3.2 .3. Przedstawienie algorytmu w formie schematu blokowego

Bardziej przejrzysta formg przedstawienia algorytmu jest
schemat blokowy. Forme te stosuje sie najczesciej do przedsta-
wienia algorytméw operacyjno-taktycznych.

Poszczegblne etapy obliczen przedstawia sie w postaci Ffi-
gur geometrycznych. Roézne ksztaltty fFigur wyrazaja pogladowo
roznice w tresci etapow i1 wskazuja na charakter operacji ele -
mentarnych w kazdym etapie. Do wnetrza figur wpisuje sie tresc
czynnosci 1 v;zory matematyczne lub warunki logiczne. W zdozo -
nych algorytmach niektére bloki moga zawiera¢ czynnosci bardzo
ztozone, ktore z kolei rozktada sie na operacje elementarne i
przedstawia w postaci zatgcznikéw. Bloki stanowig logicznie
zwarte czesci procesu obliczen. Numeruje sie je w kolejnosci
dziatan oraz #aczy liniami i strzatkami. W ten sposéb powsta -
je schemat struktury algorytmu z jego wszystkimi podaczeniami,
rozgatezieniami, cyklami itp. Do algorytmu moze by¢ dokaczony
typowy przyktad wraz z komentarzem sdtownym,objasniejacym prak-
tyczng strone wykonywania poszczegélnych operacji. W legen -
dzie algorytmu podaje sie objasnienia uzytych symboli 1 znakéw
umownych.

Zilustrujemy powyzszag forme przedstawienia algorytmu na
przyktadzie podanym w punkcie 3.2.1. /wzdér analityczny 7/.

Algorytm przedstawiony na rys. 1 jest rownowazny algory -
tmom przedstawionym w punkUach 3*2.1 i 3*2.2. Pordéwnujac ze
sobg te algorytmy dochodzimy do wniosku, ze sg one réwnowazne
pod wzgledem tresci, a roznig sie jedynie formg. Algorytm po -
dany w postaci schematu blokowego jest jednak bardziej przej -
1"zysty.,poniewaz obrazowo przedstawia kolejnos¢ i rodzaj wyko -
nywanych czynnosci .
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3.2.4. Przedstawienie algorytmu w formie wytoesu

Wykres jest uproszczong formg schematu “blokowegoe Sktada
sie on z g¥éwnej linii pionowej oraz szeregu linii poziomych 1
pionowych, ktére obrazuja rozgatezienia algorytmu. Na liniach
tych oznacza sie kreskami poziomymi kolejne etapy realizaojl
algorytmu, a z ich prawej strony pisze sie tres¢ operacji ele-
mentarnych.

Wykres rozpoczyna sie od czynnosci start, a kohczy sie na
czynnosci stop. Czynnosci te najczesciej pisane sg wewnatrz
rombéw 1 wystepuja na poczatku 1 na kohcu wykresu. Oddzielne
czesci algorytmu oznacza sie numerami wewnatrz kétek 1 pokazu-
je strzatkami, w ktére miejsca wykresu czesci te maja by¢ wig-
czone.

Na rys. 2 przedstawiono algorytm obliczania ilosci odda -
nych strzatéw n przy znanym prawdopodobienstwie trafienia celu
jednym strzatem p /prawdopodobienstwo trafienia celu jest sta-
t+e, czyli od strzatu do strzatu nie zmienia sie/t w celu uzy -
Skania zatozonego prav/dopodobienstwa trafienia celu PWj*.Algo-r
rytm ten cechuje sie przejrzystosciag struktury 1 zwieztoscia
zapisu oraz jest prosty do wykonania.

Przedstav/ienie algorytmu w formie wykresu stosuje sie naj-
czesciej w przypadku, gdy zawiera on duzg ilos¢ rozgatezien i
cykli, a wystepujgce w nim dziakania opisane sg wzorami i wa -
runkami logicznymi .
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5.2.5° Przedstawienie alKorytmu w formie operatorowej.

Proces obliczeniowy sktada sie z etapdéw, w ktorych dzia -
+ania matematyczne i warunki logiczne mozna przedstawi¢ za po-
mocag operatorow. Operator. ;)*t« symbol zaleznosci, ktorej ar —
gumentami i wartosciami sa funkcje*

Operatory oznacza sie duzymi literami alfabetu tacinskie-

go z indeksami u dotu. W literaturze spotykamy nastepujace
operatory:
- operator wyrazajacy dziatanie zgodne z podanym wzorem ma-
tematycznym;

p~ - operator wyrazajacy warunek logiczny;

— operator oznaczajacy wprowadzenie danych do EMC i wypro —
wadzenie wynikow.

Operatory dzielimy na uogélnione i elementarne. Operatory
uogolnione zawierajg w sobie pewnga liczbe operatoréw elemen -
tarnych, ktére oznaczaja proste operacje arytmetyczne 1 logi -
czne.

Operatory, za pomocg ktérych opisujemy proces obliczenio-
wy posiadajg nastepujace whkasciwosci:

- efektywnos¢ — oznacza, ze operator powinien zawiera¢ dziakta-
nia, ktdorych wykonanie stanowi istotny krok w rozwigzywaniu
zadania;

- automicznos¢ - dziatania ujete przez jeden operator powinny
stanowi¢ logicznie zwartg czes¢ procesu obliczeniowego;

- uporzadkowanie - dziatania wewngtrz operatora wykonywane sg
w okreslonym porzadku i1 miedzy nimi musi istnie¢ spojnosc*

Stosujac forme operatorowg, nie nalezy procesu obliczen
zbyt szczegotowo rozdrabnia¢, a tym samym nadmiernie rozbudo -
wywa¢ algorytmu, co z kolei ujemnie wptywa na jego przejrzy -
stos¢. Réwniez zbytnie uogbélnienie poszczegdlnych operacji mo-
ze doprowadzi¢ do braku jednoznacznosci algorytmu*

Majac okreslone poszczegdlne operatory, mozna przedstawic
algorytm w postaci logicznego ciggu symboli* Ciagg wskazuje ja-
kiego rodzaju operacje maja by¢ wykonywane i w jakiej kolejno-
sci .

Obowigzuja pewne ogélne zasady zapisywania algorytméw W
postaci operatorowej. Najwazniejszymi z nich sat
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- operatory tworzgace ciag logiczny nalezy pisa¢ na jednej li-
nii, numerujac je kolejnymi liczbami naturalnymi;

- jezeli operator przedstawia warunek logiczny, to w przypadku
nie spednienia tego warunku nalezy pokaza¢ strzatka lub in —
nym znakiem umownym, ktéry operator w kolejnosci ma by¢ wy —
konywany;

- uzyte znaki i symbole powinny by¢ objasnione.

Realizacje algorytmu rozpoczyna sie od operatora, ktoéry
jest pierwszjrm wyrazem ciggu. Nastepnie wykonuje sie operacje
zgodnie z kolejnymi wyrazami ciggu. Jezeli ktorys z wyrazow
ciggu jest warunkiem logicznym, to w przypadku jego spednienia
przechodzi sie do operatora nastepnego, zas w przypadku kiedy
nie jest on spedniony wykonuje sie dziatania z operatorem, do
ktérego prowadzi strzatka. Proces obliczeniowy konczy sie,gdy
operator bedacy ostatnim wyrazem ciggu zostanie zrealizowany i
nie ma w ciggu juz zadnego operatora, zgodnie z ktérym proces
ten mogtby by¢ kontynuowany.

W celu zilustrowania algorytmu w formie operatorowej
przedstawimy algorytm obliczania ilosci oddanych strzatéw n ,
przy znanym prawdopodobienstwie trafienia celu jednym strza —
4em réwnym p, w celu uzyskania zatozonego prawdopodobienstwa
trafienia celu co najmniej jednym strzatem P~. W celu oblicze-
nia i1losci oddanych strzatdéw n postuzymy sie wzorom anallty -
cznym /?/ rozpatrywanym w punktaohi 3*2.2., 3*2.5* i
3*2.1.

Algorytm ton moze mie¢ nastepujaca postaci

f I
RAA2A, AP cNg
lub {
N w236
gdzie poszczegélne symbole oznaczaja!

R4 - wprowadzi¢ dane wejsciowe: n=2; p i P¥;
A2 - wykona¢ odejmowanie: 1 - p;

AN - podnie$é do kwadratu: (0 - p) ;
AN - wykona¢ odejmowanie: 1 - -p) ;
P~ - sprawdzi¢ warunek: PN - [1-

jezeli nie jest spekniony to przyjac¢ wartos¢ n powiekszo-
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nag o jeden (=3) i przejs¢ do A2 zgodnie ze strzatka {
jezeli jest on speknionyi to przyja¢ n=2, ktéra gwaran -
tuje nam uzyskanie zatozonego prawdopodobienstwa tra -
fienia celu co najmniej jednym strzatem

Rg - wydrukowa¢ wynik.

Algorytm napisany w formie operatorowej jest réwnowazny
algorytmom podanym poprzednio. HI™réznia sie zwiezdosSciag zapisu.
Ujemng jego strong jest stosunkowo mata przejrzystos¢ zapisu w
poréwnaniu do schematu blokowego. Porme te najczesciej stosuje
sie do przedstawienia algorytméw rozwigzywania zadan matematy-
cznych.

5.3. Prz7ktady algorytméw zadan wojskowych

W punkcie tym zostang podane przyktady zadan wo jskowych
wraz z algorytmami ich rozwigzania. Celem tych przyktadéw jest
zilustrowanie procesu budowy algorytméw oraz réznych form ich
przedstawieniae

Przyktad 1. Ze sktadéw Ej, nalezy dostarczy¢
Srodki materiatowe do punktédw zaopatrzenia /odbiorcéw, jedno ~
stek wojskowych/ P~ ,p2»... ,PJ*. Znane sg zapasy ng ,iH ,eee
Srodkéw materiatowych w skkadach oraz zapotrzebowanie p”~,P2»
...-..Pi odbiorcéw. Dana jest roéwniez macierz C s J kosz -

téw oraz macierz T = J¥”" czasow przejazdu miedzy skktadami i

punktami dowozu# Ponadto znana jest gbérna granica czasu dowozu
tmax /<&zas dyrektywny/.

Zadanie polega na znalezieniu takiego planu dowozu X =
= by #gaczny koszt przedsiewziecia byt mozliwie najnizszy

przy jednoczesnym spednieniu warunku nie przekroczenia gornej
H N\

granicy czasu dowozu t -
Model matematyczny problemu transportowego z kryterium

kosztow i ograniczeniem czasu dowozu bedzie sie sktadat zi

- macierzy N N oraz macierzy P zmiennych decyzyj-

nych, ktdére mozna przedstawi¢ w formie jednej tablicy /lub w
formie trzech tablic/i

5/\



L
- oo aa
| \
®12,M12 cee caa
«1
*12
®22»*22 . ee C? f7p aaa
» 2 A d
21 *22 2
.ot i v cee . ee cee aaa
Cj >t
i Iz le c o aaa
. * *1
i iy A2 na
T T =-on ceoe - o> s aa asa aa#
1
1
®lc - aaa ®k *nk |
k 1 *2 *2 * * 4

* k
- SSSSS H P - = — — W e —
W e e ; L 77T R mEEes H
1 p i . 1 .« ee L
BSSasBSSS L===2==== —1 " Lowtr g

- warunkow ogranie za;Jgyoh danych w postaci uktadu réwnan

X S | i f2feeefie 1|

NEXN =R D= »2y**ft |

+ k
przy czymi n =y ;
n i*1

funkcji kryterium t

izl = "3

oraz gornej granicy czasu dowozu tmax



Rozwigzanie modelu sprowadza sie do wyznaczenia wartosci
m 0, przy ktorych koszt dowozu bedzie mozliwie najnizszy.

a cate przedsiewziecie zrealizowane zostanie w czasie nie dtu-
zszym niz

Znalezienie rozwigzania optymalnego utatwia nastepujacy
algorytm, ktéry zostanie przedstawiony w formie opisowej 1
schematu blokowego*

Opisowa forma algorytmu wyzej postawionego zadania

1« Wprowadzi¢ dane wejsciowe /macierze C i T, ilosci Srodkéw
materiatowych w skfadach MY\ zapotrzebowanie jednostek pj,
czas dyrektywny t ,/ i przej$¢ do czynnosci 2*

2. Wykresli¢ z macierzy T czasy, ktore spedniajg waruneki

g > z macierzy C koszty o™ 2z tymi samymi wska-

J d
znikarai i przejs¢ do czynnosci 3»

5> Sprawdzi¢ czy w kazdym wierszu i kolumnie macierzy 0 pozo —
stalt co najmniej jeden element nie skreslony przy czym jest
spedniony dodatkowy warunek: s~ k + 4 - 1; gdzie s-liczba
elementoéw nie skreslonych w macierzach T i C. Jezeli tak,to
przejs¢ do czynnosci 4, a jezeli nie to przejs¢ do czynno -
Sci 6.

4. Rozwigzac¢ zadanie transportowe ze wzgledu na kryterium kosz-
tow, przyjmujac macierz C z wykreslonymi elementami, ilos¢
Srodkow materiatowych w skdadach oraz zapotrzebowanie od-
biorcow p~ /zastosowa¢ oddzielny program/ i przejsc do
czynnosci 5»

5« Sprawdzi¢ czy istnieje rozwigzanie. Jezeli tak - wyprowa -
dzi¢ wynik /w formie macierzy X/ i przejs¢ do czynnosci 7#
jezeli nie - da¢ odpowiedz* ”NIE MA ROZWIAZANIA” i1 przejsc
do czynnosci ?e

6. Sprav;dzi¢, czy dyrektywny czas dowozu ma charakter tylko
zalecenia. Jezeli tak - zwiekszyc 0 jedng jednostke
czasu i przej$¢ do czynnosci 2, a jezeli nie - da¢ odpo -
wiedz* "NIE MA ROZWIAZANIA” 1 przejs¢ do czynnosci 7*

7« Koniec obliczen.
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Przykdad 3» Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang wzgledne;] powierz-

chni razenia celu bombami od¥amkowo-burzacyml przez grupe sa -
molotdéw wykonu;Jacych atak z lotu nurkowego*

Algorytm obliczeh mozna przedstawi¢ w nastepujacej formie

opisowej*

1.

5»

Wprowadzi¢ dane wejsciowe* wymiary celu O™ 1 C »wysokos¢ H,

predkos¢ V i kat nurkowania samolotéw w chwili zrzutu bomb»

wspoétczynniki A i B charakteryzujgce doktadnosc¢ celowania

przy danym typie celownika» wymiary powierzchni razenia

jednag bombg alb» ilos¢ samolotéow N» ilos¢ bomb zrzuconych

w jednej serii przez jeden samolot n oraz wartos¢ kata wia-

tru W.

Obliczy¢ prawdopodobne uchylenia w odlegtosci 1 szeroko-

ci US /przy duzych katach nurkowania przyjmuje sie» ze U's*
= U. weddug wzoru*

=Ug §AH + BV (@ - sInX),

Wyrazi¢ wymiary celu i Cy w wielkosciach prawdopodob -
nych uchylen 1 T

Okresli¢ wielkosci odstepéw s w serii bomb oraz miedzy sa -
molotami S w szyku z uwzglednieniom kata wiatru W* Dla upro-
szczenia przyjmiemy» ze*

s = a; S = a; dlaw=20

s = b] Sab; dla Wa 90®.

Obliczy¢ wymiary ogolnej powierzchni razenia weddtug wzoréw*

= () 8 fia ; Dy =(n-1) S+b
dla kata wiatru W=0 oraz
\' a (n-1) s+b; Dy a (N-1) S+a

dla kata wiatru Wa90e,

Wyrazi¢ wymiary og6lnej powierzchni razenia iL wwiel-
kosciach prawdopodobnych uchylen 1 1,, n

/\ 1
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7. Na podstawie wielkosci CMt Ot L™ okresli¢ z tabel war-
tosci wspotczynnikow N

Fo(ki, ty) | Sy - P (™. 5)

8. Obliczy¢ wartos¢ oczekiwang wzglednej powierzchni razenia
celu wedtug wzorut

X y
Algorytm ten mozna bardzo #atwo przedstawic w  formie
schematu blokowego /rys. 3/»

5i4, Zasada opracowania programéw na EMO

Opracowanie programu na EMO polega na przetdumaczeniu al-
gorytmu rozwigzania zadania na okreslony ciag rozkazéw maszy —
nowych, zapewniajgacych automatyczne obliczenie tego zadania*

Jezeli algorytm obejmuje doktadnie wszystkie dziatania
matematyczne i logiczne to stanowi podstawe do napisania prog-
ramu na ERiC*

Program na EMC powinien by¢ napisany w Jednym ze standar-
dowych Jezykéw, zgodnie z przyjetymi wymaganiami w tym zakre -
sie*

Programy zadan operacyjno-taktycznych powinny by¢ przy -
stosowane do systemOw transmisji i przetwarzania danych orga -
nlzowanych dla potrzeb ¢éwiczen w terenie* W zwigazku z tym na-
lezy Je opracowywa¢ weddug nastepujacych ogélnych zasad*

a/ W programie przewidzie¢ kontrole danych wejsciowych w celu
sygnalizowania ewentualnych bledéw*

b/ W programie uwzgledni¢ pedne, posrednie i skrotowe wersje
obliczen z mozliwoSciami ich wyprowadzania na*

- szeroka drukarke;
- tasme perforowang*

c/ Wyniki oblicze®, powinny by¢ zwiezde i1 charakteryzowaé¢ sie
ekonomicznym wykorzystaniem znakéw alfanumerycznych*

d/ Przewidzie¢ mozliwos¢ przekazywania danych wejsciowych . i
wynikéw obliczen tylko w postaci grup cyfr bez goérnych 1
bocznych nazw rubryk* Dane te nakleja sie na standardowe
formularze, ktére powinny zawiera¢ pedny opis*
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e/ Uwzgledni¢ mozliwos¢ przesytania danych wejsciowych 1 wyni-
kéw ohllozeh na tasmach perforowanych segmentami,

f/ Tasma perforowana z danymi wejSciowymi do programu powinna

mle¢ na poczatku czes¢ adresowg. To samo odnosi sie do tas-

my perforowanej z wynikami oliliczen*

Opracowany program przedstawia sie w formie oddzielnego
dokumentu lub #3cznie z algorytmem rozwigzania zadania.W przy-
padku #gcznego przedstawienia dokument ten powinien zawieraci
- nazwe zadania i1 jego przeznaczenie?

- listote zadania;
- algorytm zadania?
- opis programu na EMC?
- komplet tasm /kart/ perforowanych?
- instrukcje dla operatora«
W opisie programu nalezy podac?

- przeznaczenie programu?
- rodzaj EMC, na ktdrg program zostat opracowany;
wykorzystywane urzadzenia wejscia - wyjsScia i pamieci
translatory 1 programy standardowe;
Jjezyk algorytmiczny i kod maszynowyf w ktérym zostat napisa-
ny i wyperforowany program;
- rodzaje nosnikow informacji?
- krotki opis struktury programu;
charakterystyke danych wejsciowych 1 wyjsciowych;
- przebieg obliczen wedtug programu;
opis kontrolnego przyktadu rozwiagzania zadania»

Na zakoriczenie opracowuje sie instrukcje wykorzystania
zadaniae
Zawiera ona nastepujace zagadnienia?
- nazwe zadania, jego cel 1 przeznaczenie?
- zwiezty opis operacyjno-taktyczny i matematyczny zadania?
- przykdad rozwigzania zadania;
- zasady wykorzystania zadania przez uzytkownika;
wzory formularzy danych wejsciowych i wyjsciowych;
wskazéwki dotyczgace wypedniania formularzy oraz wykorzysta
nia wynikéw obliczen«

Z opracowanym zadaniem na EMC nalezy dokdtadnie zapoznac
Jego uzytkownikéw. Zapoznanie powinno by¢ potaczone z prakty
cznym pokazem rozwigzania zadania na EMC«

oraz
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ZAKO!TCZ15]TIE

Wainym elementem w usprawnieniu dowodzenia wolaskami s/
obliczenia operacyjno-taktyczne wykonywane na podstawie algo —
rytméw 1 programéw na EMC..Otrzymywane wyniki pomagaja obiekty-
wnie oceni¢ sytuacje, podjac¢ optymalng decyzje oraz planowac
dziatania bojowe.

Niezbednym warunkiem szybkiego 1 wkasciwego wykorzystania
wynikoéw.obliczen jest zapoznanie oficerdw dowédztwa 1 sztabu s
metodyka stawiania zadann do obliczeh na EMC, trescig algory-
tméw 1 programéw dla potrzeb danego szczebla dowodzenia, zasa-
dami przygotowania informacji wejsciowych oraz sposobem wyko -
rzystanla wynikoéw obliczen. Ponadto zna¢ musza uproszczone me-
tody rozwigzywania zadan. Znajomos¢ tych metod jest konieczna
przy wykonywaniu obliczen w warunkach ograniczonego czasu.

Stawianie zadan do opracowania na EMC nie moze byc¢ przy
padkowe, lecz musi wynika¢ z rzeczywistych potrzeb sztabu. Wy-
brane zagadnienia powinny dotyczy¢ waznych probleméw operaoyj-
no-taktyoznych 1 4aczy¢ sie logicznie ze sobg, tworzac jedno -
lity system zadan oparty na wspolnej bazie danych.

Dla kazdego zadania musi by¢ okreslony cel, zatozenia |,
ograniczenia, dane wejsciowe 1 wyjsciowe zgodnie z wymsiganla—
mi odpowiedniego modelu matematycznego 1 wymaganiem algorytmu
jego rozwigzania.
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