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Wstep

Dotychczas stosowane metody ksztatcenia, szkolenia i poznania zwigzane
Z dziataniami powietrznymi, z racji ograniczen narzedziowych, pozwalaty w
zdecydowanej wiekszoSci na ujecie czastkowe wystepujacych tam zjawisk,
dotyczyty bowiem tylko poszczegdlnych elementow tam wystepujacych i nie
zawsze uwzgledmaty wzajemne oddziatywania. Réwniez praktyka szkoleniowa
wojsk wskazuje, ze stosowane aktuahue w naszych sitach zbrojnych metody
wspomagajgce dowodcow i sztaby w procesie podejmowania decyzji (gtdwnie
w aspekcie jego racjonalizacji i optymalizacji), wydajg sie by¢ mato efektywne.

Brak mozliwosci prowadzenia badan, ksztatcenia i1 szkolenia na
systemach rzeczywistych znacznie komplikuje poznanie systemow walki w
ogole, a w wymiarze powietrznym w szczegolnosci. Sytuacja ta powoduje, ze
coraz czesciej siega sie po nowoczesne rozwigzania jakg dostarcza symulacja
komputerowa. Znajduje ona wspoiczesnie szerokie zastosowanie do
rozwigzywania ztozonych probleméw wojskowych, w tym takze w armiach
panstw NATO. Wyrazem tej tendencji jest obowigzek prowadzenia wszystkich

¢wiczen w NATO z wykorzystaniem symulacyjnych modeli walki.

Symulacyjne metody growe, o0sadzone na nowoczesnym sprzecie
komputerowym pozwalajg na efektywne ro2*wigzywanie wymienionych
problemow taniej, lepiej i efektywniej. Komputerowe growe modele
symulacyjne  umozliwiajg przede wszystkim;  wszechstronng analize

rozgrywania wielu wariantow decyzji i wybor wariantu najlepszego w
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konkretnej sytuacji operacyjno-taktycznej (co jest istotg procesu decyzyjnego w
armiach NATO); ocene efektywnosci systemOw ex antg; prognozowanie
funkcjonowania systemow walki SP w roznych warunkach; wariantowanie
zachowan dysponowanych sit w stosunku do zwariantowanych dziatan strony

przeciwnej.

Prezentowana synteza wynikow badan zmierzajagcych do opracowania
modelu taktycznych dziatan powietrznych, a dotyczaca zatozen projektowych
konstruowanego modelu (pierwszy etap badan) obejmuje wstep, dwa rozdziaty

merytoryczne i zakonczenie.

W rozdziale pierwszym autorzy przedstawih stan wiedzy o modelowaniu
taktycznych dziatan powietrznych, w drugim zaprezentowali cel badan,
problemy badawcze oraz wynikajagce z nich zadania. Zastosowane podejscie
oraz metody badan wyjasniono w rozdziale trzecim, w czwartym za$
sprecyzowano zatozenia i ogramczenia konstruowanego modelu. Zastosowana
procedura badawcza i uzyty jezyk jest treScig rozdziatow pigtego i szdstego.
Ogolng koncepcje modelu zaprezentowano w rozdziale siodmym, a budowe w
6smym. Kolejne rozdziaty poswiecone sa koncepcji ubywania zasobow,
funkcjonowania gry i przewidywanym jej zastosowamom. Catos¢ konczy

zakonczenie i spis bibliograficzny.

Wystepujgce ograniczenia poznawcze powietrznej rzeczywistosci dziatan

komplikujg w znacznym stopniu nie tylko odkrywanie praw i prawidtowosci



tych dziatan (walki), ale takze  badanie skuteczno$ci dysponowanego i
konstruowanego sprzetu, prognozowanie przebiegu dziatan bojowycn, czy
wreszcie przygotowanie do takich dziatan. Niezwykie pozadanym jest
posiadanie narzedzia, odzwierciedlajgcego procesy dziatan bojowych w

wymiarze powietrznym.



1. Stan wiedzy o modelowaniu dziatah powietrznych

Literatura z zakresu modelowania symulacyjnego systeméw walki jest
jeszcze skromna, natomiast oferowane sg modele jedynie przez duze firmy
zagraniczne, po bardzo wygérowanych cenach. W tej sytuacji zamiarem
autorobw prezentowanej pracy naukowej jest zaprojektowame i przede

wszystkim wdrozenie modelu taktycznego dziatan powietrznych.

Badania nad skonstruowaniem tego modelu zostaty poprzedzone
zgromadzeniem i przestudiowaniem literatury oraz badaniami teoretycznymi,
ktore znalazty swoje odzwierciedlenie w rozprawie doktorskiej . Na postawie
dostepnej i zgromadzonej literatury oceniamy, iz zdecydowang wiekszo$¢é
opracowan cechuje niedostatek catoSciowego ujmowania procesu konstruowania
modeti walki (w szczegolnosci modeli walk powietrznych). Z reguty w
rozwazaniach teoretycznych spotka¢ sie mozna z ujeciem selektywnym,
oferujagcym obraz rozlegtej wiedzy, badz tylko z zakresu dziatania lotnictwa, czy
wojsk rakietowych, badz jeszcze w wezszym ujeciu, np. przedstawiane sa
problemy dotyczace wariantow uzbrojenia dla danego typu samolotu. Z Kkolei
literatura poswiecona optymalizacji wielokryterialnej gtowny nacisk kiadzie na
aspekty formalne, postulujac zapisanie kazdego problemu badawczego w
postaci jezyka formalnego (matematycznego). Wiekszo$¢ naukowcdw obecnie

widzi konieczno$¢ wspierania sie techmka komputerowg w catej rozciggtosci



procesdbw modelowania symulacyjnego. Sposéb ten umozliwia objecie wiekszej
ilosci informacji, umozliwiajac jednoczes$nie systematyzacje, porzgdkowanie,

tworzac nowajakos¢ badan.

Gry wojenne, jako metoda doskonalenia kadr dowddczo - sztabowych i
rozwigzywania ztozonych problemow sztuki wojennej stanowig integralny
element funkcjonowania sit zbrojnych. Na przestrzeni ostatnich lat przeszty one
swoistego rodzaju ewotucje od gier nazwijmy to tradycyjnych, poprzez gry
komputerowo wspomagane, az do gier komputerowych wiacznie. Podstawowa
przyczyng takiego rodzaju przeobrazen gier wojennych byta konieczno$¢
uczynienia z nich efektywniejszego narzedzia dydaktycznego i naukowo -

badawczego.

Tradycyjne gry wojenne, w wyniku postepujacej ciagle ztozonosci
systeméw walki, nie zawsze odpowiadajg potrzebom nauki wojennej i praktyki
dowddczo - sztabowej. Zakres i stopien szczegotowosci odwzorowywanych w
nich zjawisk, elementéw i procesow pola walki jest czesto nieadekwatny do
stopnia ztozonoSci wspotczesnych systeméw dziatan. Przyjmowane w procesie
ich opracowania i wykorzystania zatozenia i ograniczenia majg czesto charakter
subiektywny i sg gtébwnie wynikiem logicznego myslenia, intuicji i

nagromadzonego doswiadczenia. Przy ograniczonej mozliwosci wykorzystania

~J. Zych. Model walki sit OP szczebla taktycznego. Rozprawa doktorska opracowana
pod kierunkiem B. Zdrodowskiego. AON, Warszawa 2002.



metod precyzyjnych np. modelowania matematycznego, nie zawsze zapewniana

jest pozadana uzyteczno$¢ skonstruowanej gry.

Przetomowym wydarzeniem, ktore spowodowato jakosciowo nowe
zmiany w sposobie opracowania, w charakterze i zakresie wykorzystania gier
wojennych bylo pojawienie sie techniki komputerowej. W wyniku jej
zastosowania, a takze twodrczego wykorzystania na gruncie sztuki wojennej
dorobku takich dyscyplin jak: cybernetyka, informatyka, analiza systemowa,
modelowanie matematyczne, itp., gry wojenne zaczety nabiera¢ charakteru gier
komputerowych, gier ktore w coraz wiekszym stopniu spetniajg wymaganie
jakie formutuje sie wspdtczesnym, nowoczesndmi narzedziom dydaktycznym,
naukowo - badawczym i Srodkom praktycznego doskonalenia kadr dowddczo -

sztabowych.

Komputerowe gry wojenne sg coraz powszechmej stosowane w
wiekszosci liczacych sie  wspotczesnie anniach. W pracach nad ich
projektowaniem i wykorzystaniem zaangazowany jest liczacy sie potencjat

naukowo - badawczy.

Pomimo znacznego - w ostatmch ftatach - dorobku w zakresie
teoretycznych podstaw projektowania komputerowych gier wojennych, istniejg
ciggle znaczne réznice pogladéw co do istoty, tresci, struktury i sposobu ich

zastosowania.



2. Ujecie celu, problemow i zadan badawczych

Komputerowa gra wojenna to wielowariantowy model funkcjonowania
okreslonego systemu walki oraz jego otoczenia (teren, wspierajgce sity ze
szczebla nadrzednego, wojska przeciwnika i sasiadow) w sytuacjach
konfliktowych, np. walce zbrojnej, w ktorych zasadnicze elementy, zjawiska i
procesy odwzorowuje sie w fonnie symulacyjnych programéw komputerowych,
natomiast elementy, zjawiska i procesy dowodzenia realizowane sg tak jak w
systemie rzeczywistym. Te za$ zjawiska, procesy i elementy podsystemu dziatan
bojowych, ktore nie uwzgledniono w  symulacyjnych  programach
komputerowych, odwzorowuje sie stosownie do celu, charaktem i przeznaczenia

giy poprzez wykorzystame zespotow podgrywajacych.

Do istotnych cech komputerowej gry wojennej zaliczamy miedzy innymi
to, ze istota, treSC i struktura realizowanego w grze procesu dowodzenia jest

identycznajak w tradycyjnych grach wojennych. Oznacza to miedzy innymi, ze.

a) aktywnym elementem modelu sg ludzie - uczestnicy gry, ktérych udziat
w grze umozliwia automatyczne odwzorowanie wptywu ich wiedzy,
doSwiadczenia, umiejetnosci dowodczych, a takze racjonalnych zachowan na
jako$¢ podejmowanych decyzji, a w konsekwencji na przebieg dziatan

bojowych;

b) decyzje dotyczace sposobu przygotowania i prowadzenia dziatan

bojowych podejmowane sg tylko i wytacznie przez uczestnikdw gry, tzn. nie
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flmkcjonujg  programowo realizowane regulty podejmowania decyzji
taktycznych. Takie elementy procesu dowodzenia jak: analiza zadania, ocena
czynnikdw, wypracowanie zamiaru (koncepcji), pozostaja domeng tworczej
pracy dowddcy i sztabu. Rola dowddcy i jego sztabu w procesie zbierania i
przetwarzania informacji oraz w wyborze optymalnego wariantu rozwigzania

bedzie decydujaca.

C) opracowane przez uczestnikéw gry dokumenty bojowe (zarzadzenia,
aneksy, rozkazy, plany) oraz funkcjonujacy w grze obieg mformacji majg

identyczng postac i charakter jak w grach tradycyjnych.

Zjawiska, elementy i procesy walki odwzorowuje sie poprzez
wykorzystanie symulacyjnych programow komputerowych. Oznacza to miedzy
innymi, ze:

a) realizowane przez pododdziaty, oddziaty i ZT poszczegolnych
rodzajow wojsk wiasnych jak i przeciwnika, rodzaje i formy dziatan bojowych
oraz zwigzane z nimi zjawiska i procesy odwzorowywane sg przede wszystkim

przez programy komputerowe (symulacyjne), a nie przez zespoty podgrywajace;

b) podejmowane przez uczestnikOw gry decyzje ™“wprowadzone sg w
postaci danych wejsciowych do komputera w celu odwzorowania (symulacji)
przebiegu dziatan bojowych, tzn. komputerowi przekazane zostang te operacje,
ktore wykona on znaczme szybciej i dokiadniej niz czyma to zespoty

podgrywajace;



C) dostarczane uczestnikom gry meldunki okresowe i dorazne komunikaty
0 stanie, potozeniu i dziataniu symulowanych pododdziatbw i oddziatow
Wyprowadzane sg” na urzgdzenia koncowe (m.in. monitor ekranowy) jako

wynik realizacji symulacyjnych programéw komputerowych.

Ztozono$¢ powietrznego wymiaru dziatan, a takze brak doSwiadczen w
zakresie projektowama symulacyjnych modeli walki OP i skromna literatura
przedmiotu, wymusity przyjecie przez autorow pracy badawczej dosS¢ rozlegtej
perspektywy, zarowno co do zakresu jak i rodzaju wykorzystywanych metod -
odlegtych niekiedy od stosowanych w naukach wojskowych. Na tak przyjeta
perspektywe badawczg miat takze wptyw nowatorski charakter rozwigzywanych
problemow.

Proponowany przez nas model, uwzgledmajacy walke grupows, o
ugrupowamach niejednorodnych, z funkcjg koord3matora, bedzie w zatozeniu
otwarty, o sumie niezerowej i ekstensywny.

Efektem koncowym badan ma bv¢ ztozony system informatyczny
(komputerowa gra symulacyjna). Osis“gmecie tak sformutowanego celu
wymaga precyzyjnego okreslenia przedmiotu badan oraz ustalenia charakteru i
zakresu prowadzonych prac badawczych, a takze rozwigzania szeregu
probleméw natury metodycznej, merytorycznej i technicznej. Sadzimy, ze
przeprowadzone przez nas badania i osiggniete rezultaty wniosg nowag jakosc
empiryczng, ale rowniez nowe wartosci do teorii modelowania, przyczyniajac

sie tym samym do jej wzbogacenia i rozwoju.



Nakreslony cel badan uzmystowit nam szereg dylematow natury
merytorycznej i metodycznej, przed ktorymi staneliSmy na etapie badan

wstepnych. Obejmowaty one dwie wzajemnie przenikajace sie grupy trudnosci:

> identyfikacje wymiaru powietrznego dziatan, wraz z istotnym

otoczeniem;
> projektowanie modelu tej walki.
Pierwsza grupa trudnosci wymagata;

> okreSlenia znaczenia wymiaru powietrznego w systemie obronnym, w

tym jej gtdbwnych uczestnikow;

sprecyzowama celow i zakresu mozliwych realizowanych zadan przez

lotnictwo, srodki OPL, systemy rozpoznani i dowodzenia, logistyke,

ustalenia elementéw jednostkowych podstawowych komponentow

odzwierciedlanych w modelu;

> okreslenia wptywu Srodowiska na realizacje zadan przez gtowne

komponenty modelu;

ustalenia zachowan elementdw jednostkowych w okreslonych

warunkach operacyjno-taktycznych;

A ustalenia rodzaju i zakresu wartosci parametrow opisujgcych

wymienione elementy.
Rozwigzanie drugiej grupy dylematow wymagato;
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> sprecyzowania przedmiotu i charakteru modelu;

> ustalenia wymagan w zakresie odzwierciedlania zjawisk i procesow

zachodzacych w powietrznym wymiarze dziatan;

> okreSlenia elementow, zjawisk i proceséw odwzorowywanych w

modelu;
przyjecia zatozen 1 ogramczen, aby model odzwierciedlat istote
dziatan;

> okreslenia struktury i tresci informacji wejsciowych i wynikowych;

> opracowania koncepcji funkcjonowania modelu;

> opracowania  algorytmow  dziatan = wszystkich  pododdziatow

elementarnych;
> okreslenia technologii przetwarzania danych w modelu.

W  wyniku  przeprowadzonych  badan  wstepnych, ostatecznie
postanowiliSmy wyartykutowa¢ nastepujacy rejestr problemdw, ktorych

rozwigzanie spowoduje osiagniecie celu podjetych badan:

1. Jakie zjawiska wystepujace w powietrznym wymiarze dziatan powinny
by¢ odzwierciedtone w modelu, aby zachowal jego adekwatnosc,

abstrahujgc jednoczesnie od mato istotnych?
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2. Z jakich obiektow elementarnych powinien by¢ zbudowany model, by
zachowaé jego elastyczno$é, prostote, ale jednocze$nie odpowiednia
czutosc?

3. Jakie parametry i wskazniki powimiy charakteryzowa¢ poszczegolne
obiekty reprezentowane w modelu?

4. Jakie obszary dowodzenia powinny by¢ odzwierciedlane w modelu, w
tym - jaki zakres decyzyjny powinien znalez¢ swojg reprezentacje?

5. Na jakim podtozu mapowym majg byC¢ zobrazowane dziatama powietrzne
w modelu?

6. Jaki typ i charakter powinien mie¢ model?

7. Ktore skutki wzajemnych oddziatywan powinny by¢ ujete w modelu?

8. W jakim zakresie odzwierciedlac w modelu zuzywanie i odnawialnosc
zasobow?

9. W oparciu o jaki sprzet i oprogramowanie systemowe powinien

funkcjonowac¢ model?

Zatozylismy, ze powyzsze problemy zdekomponujemy na bardziej
przystepng forme zadan badawczych, ktére ostateczme przyjety nastepujgce

brzmienie:
1. Wyodrebni¢ najistotniejsze zjawiska, wystepujace w powietrznym
wymiarze, majace zasadnicze znaczenie na reprezentatywnos¢ i

adekwatnosé modetu.
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2. Okresli¢ ograniczenia oraz elementy rzeczywistosSci nie odwzorowywane
w modelu.
3. PrzyjaC okreslony poziom kwantyzacji procesoOw odzwierciedlanych w

modelu.

4. Zdefiniowa¢ charakter modelowanych zjawisk (zdeterminowane,
probabilistyczne).

5. Okreslic¢ rozktad charakteryzujgcy zjawiska probabilistyczne.

6. Skonstruowac generator liczb losowych dla stymulowania parametrow
majgcych charakter losowy.

7. Zdefiniowac rejestry decyzyjne dla poszczegolnych uczestnikow modelu
(stron gry).

8. Wyodrebnic¢ zjawiska fizyczno-geograficzne.

9. Zdefiniowaé modele poszczegdlnych  proceséw  czastkowych -
(Lanchestera, Pontriagina, statystycznych, oparte na procesach masowej
obstugi).

10. Zdefiniowaé obiekty elementarne, ktdére powinny by¢ reprezentowane w
modelu.

11.Wyodrebni¢  wskazniki  charakteryzujagce  zdefiniowane  obiekty
elementarne.

12.0kresli¢ zakres zmian wartosci dla wskaznikéw charakteryzujgcych
obiekty, zapewniajac czuto$¢ modelu na wprowadzane zmiany.

13.Uwzgledni¢ wszelkie opoznienia wynikajace z propagacji informaciji.
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14. Zapewni¢ definiowanie wariantu uzbrojenia dla kazdego typu Srodka
walki.

15. ZapewniC definiowanie r6znych ugrupowan i dziatan dysponowanych sit.

16.0kresli¢c charakter funkcji, wedtug ktorej beda zuzywane i odnawiane
poszczegolne zasoby gry.

17.0kresli¢ zakres wptywu koordynatora na zasoby gry.

18. ZdefiniowaC kryterium (zbior kryteriow) pomiaru osiggania celow
(realizacji zadan) przez strony odzwierciedlane w modelu.

19. Przeprowadzi¢ analize dostepnych platform sprzetowych, programowych
I systemowych oraz zaproponowa¢ wariant najlepszy dla modelu i

implementacji komputerowej gry symulacyjnej.
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3. Zastosowane podejscie i metody badawcze

Jako dominujgce podejScie poznawcze zdecydowaliSmy zastosowac
podejscie systemowe, w ktoérym szczegdlnie wyrdzniamy ujecie sytuacyjne i
zdarzeniowe. Poprzez przyjecie takiej konwencji modelowania spodziewamy sie

uzyskac:

A calosciowe ujecie proceséw oraz obiektow identyfikowanych w

modelu (tzw. ujecie holistyczne);

> padane zjawiska analizowane bedag poprzez teleologiczny wzglad

badawczy;

> kompleksowe modelowanie zjawisk widzianych jako sprzezenia

wewnetrzne i zewnetrzne;

> Dbadanie zjawisk poprzez wyodrebnienie cech i relacji istotnych (tzw.

ujecie esencjonalistyczne)”.

Zaimplementowane watki modelu (komputerowej gry symulacyjnej)
postrzegamy  j"ko logiczng  wspditzaleznosé miedzy elementami
zidentyfikowanego systemu. Wyodrebnione obiekty opisane beda zbiorem
dobranych odpowiednio parametréw.

Bogata literatura przedmiotu wskazuje na wiele mozliwych podejs¢ do
modelowania powietrzno - lgdowego wymiaru dziatan.

Podejscie fiinkcjonaine reprezentowane jest przez;

Sienkiewicz P., Analiza systemowa podstawy i zastosowania, Bellona, Warszawa 1994.
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o Structured Design Constantine’a - Yourdona®;
» Jackson System Development - Jacksona™;
* Real-Time Systems Architecture - Warda-Mellora”;
e Hatley’a-Pirbhai’a’;
* Nielsena ;
« Embedded Computer Systems - Lavi-Harela®,
Podejscie obiektowe reprezentuja:
* Object-Oriented Analysis - Yourdona-Coada”;
* Object-Oriented Structured Design - Wassennanna'’;
* Object-Modeling Technique - Rumbaugh™”~
Kompilacja podejs¢: funkcjonalnego i obiektowego, ktorg zamierzamy
zastosowac, uzupetniajagce sie nawzajem, umozliwia modelowanie zaleznosci,
miedzy wyodrebnionymi elementami powietrznego wymiaru dziatan, w

zaleznoSci od przyjetego wzgledu badawczego. Ujecia: rzeczowe, funkcjonalne.

~Yourdon E., Wspotczesna analiza strukturalna, WNT, Warszawa, 1996.

N Jackson M., System Development, C.A.R.Hoare Series, Prentice Hall Inc., 1983.

N Ward P.T., Mellor S.J., Structured Development for real-time systems, Yourdon
Computing Series, Yourdon Press, Prentice Hall Inc., 1985.

~Hatley D.J., Pirbhai I.A., Strategies for Real-Time System Specyfication, Dorset House
Publishing, New York, 1988.

™ Nielsen K., Designing Large Real-time Systems With ADA, Multiscience Press Inc.,
1988.

N Lavi J.Z., Winokur M., Embedded computer systems: requirements analysis
specyfication: An industrial course, SEI Conference Virginia 1988.

N Coad P., Yourdon E., Analiza obiektowa. Oficyna Wydawnicza Read Me, Warszawa,
1994.

Wassermann A.l., Pircher P.A., Muller R.J., Concepts of Object-Oriented Structured

Design, Interactive Development Environments Inc., 1989.
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systemowe, pragmatyczne, strukturalne i inne, kfadace nacisk na rézne obszary
powodujg, ze ujecie modelowanej rzeczywistosci powietrznej w kazdym z nich

jest inne.

PrzyjeliSmy, iz wiasciwym  wzgledem  badawczym, podczas
konstruowania takiego modelu, w ktorym bedag odzwierciedlane procesy

zachodzace w powietrzu bedg skutki podejmowanych decyzji.

Konsekwentnie do deklaracji podejscia systemowego, cato$¢ dziatan w
wymiarze powietrznym postrzegamy jako zjawisko desygnujace pewng caiOsC,
tworzong przez okreSlone zbiory obiektow (elementdéw) i powigzan (relacji)
miedzy nimi, rozpatrywang z okreSlonego punktu widzenia (tzw. wzgledu
badawczego) Jednym z istotnych wyroznikow podejscia systemowego w
wojskowych badaniach naukowych jest patrzenie na przedmiot badan w klasie
tzw. systemow wielkich. Ujecie systemowe zapewma takze metodologiczng
poprawno$¢ zastosowania uproszczen przy konstruowaniu modelu dziatan

powietrznych.

Giownym imperatywem w procesie badawczym byto przyjecie postawy
teleologicznej, czyli zdeterminowaniu wszelkich poczynan badawczych

odpowiedzig na pytanie: czemu ma stuzyC skonstruowany model? Istotne jest

Rumbaugh J., Btaha M., Premerlani W., Eddy F., Lorensen W., Object-Oriented
Modeling and Design, Prentice-Hall Inc., 1991.

System - jest pojeciem desygnujagcym pewna cato$¢ tworzong przez okreslony zbidr
obiektow (elementéw) i powigzan (relacji) miedzy nimi, rozpatrywang z okreslonego punktu
widzenie (tzw. wzgledu badawczego, aspektu badan) - def. Wg P. Sienkiewicza.
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rowniez to, iz modelowane zjawiska, obiekty i relacje postrzegamy jako

znajdujace sie w permanentnej dynamice.

Prowadzone przez nas badania skianiajg do sformutowania konkluzji, iz w
przypadku modelowania bardzo ztozonych systemow (elementow wymiaru
powietrznego), stosowanie metod i technik badawczych w czystej formie jest
bardzo utrudnione. Wydaje sie, iz najlepsze wyniki osiggniemy - umiejetnie

taczac wiele metod ze sobg, jak réwniez technik w ramach tych metod.

Osiagniecie celow pracy wymaga korzystania z dorobku wielu dziedzin
wiedzy, miedzy iimymi nauk wojskowych, inzynierii systemow, cybernetyki i
informatyki, prakseologii oraz organizacji 1 zarzadzania. Takie podejscie
(interdyscyplinarne) wjmusito stosowame poje¢ i metod charakterystycznych
dla wymienionych szczegétowych dyscyplin  naukowych, ktorych zakres

wykorzystania podporzadkowaliSmy przyjetej strukturze procesu badawczego.

Na podstawie sformutowanych zadan badawczych i sprecyzowanego
obszaru badan przystgpiliSmy do wyboru metod ich rozwigzania. Ztozonos¢
systemow walki uzywanych w wyrmarze powietrznym powodowata
konieczno$¢ zastosowania do ich badania takich metod badawczych, ktore
umozliwityby uchwycenie wszystkich istotnych elementéw i relacji miedzy nimi
oraz relacji zachodzacych w otoczeniu. W tym wzgledzie jako wiodacg metode

przyjeliSmy analize systemowa. Pozwolita ona na:
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> wytyczenie  gtdbwnych  celéw  badania  rzeczywistych  systemow

angazowanych w wymiarze powietrznym;

> poznanie relacji i zaleznosci zachodzacych pomiedzy odwzorowywanymi
elementami, a ich otoczeniem oraz wptywu otoczenia na zachowanie sie

modelowanych systeméw;

> kompleksowe ujecie wszystkich elementdéw i wystepujacych pomiedzy nimi
relacji;

> identyfikacje i opis struktur, zjawisk, proceséw, wnetrza i otoczenia

modelowanych systemow;

> sprawdzenie zachowania sie modelowanych systemow przez poréwnanie ich

funkcjonowania w modelu z systemami rzeczywistymi.

Za drugg wiodgcg metodg badan, z punktu widzenia powtarzalnego
sposobu postepowania, przyjeto szeroko rozumiane modelowame. Metode
modelowania potraktowano jako swoistego rodzaju filozofie postepowania,
poniewaz caly proces badawczy podporzadkowany zostat projektowaniu
symulacyjnego modelu dziatan powietrznych. Nie oznaczato to jednak, ze w
badaniach nie wykorzystywano szczegdtowych modeli  symbolicznych
(matematycznych i niematematycznych). Realizowane w ramach podjetej pracy
naukowej dziatania, zmierzajgce do opracowania modelu dziatan powietrznych,

miaty na celu odzwierciedlenie w sposdb adekwatny do przyjetego celu badan.
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systemu rzeczywistego funkcjonujgcego w skomplikowanych warunkach

powietrznego pola walki.

Poza metodami funkcjonujacymi w wymienionych sposobach podejscia
stosowano rowniez inne metody, zarOwno empiryczne jak i teoretyczne. Wybor
konkretnej metody zdeterminowany byt charakterem badanego problemu oraz

etapem procesu badawczego.

W poczatkowym etapie badan zasadnicza role odegralty metody
empiryczne, pozwolity one zebraC infonnacje o zjawiskach, procesach i
zadaniach realizowanych w wymiarze powietrznym. Sposrod omawianej grupy
metod postugiwano sie obserwacjg naukowg oraz badaniem opinii 1 ocen

ekspertow.

Metoda obserwacji naukowej stuzyta gtownie do rozpoznawania,
wyrozniania i warto$ciowania modelowanych systemow dziatan. Pozwolita ona
zidentyfikowaé procesy i zjawiska zachodzace w obszarze powietrznego pola
walki, wyodrebni¢ cechy jakoSciowe tych zjawisk i proceséw, a przez pomiar

dokonac réwniez identyfikacji ich cech ilosciowych.

Przedmiotem badania opinii i ocen ekspertéw byty gtdwnie problemy
niedostepne w literaturze przedmiotu oraz proponowane przez autorOw pracy
rozwigzania. Metoda ta speinita dwa nasze oczekiwania. Pierwsze -
pomocnicze, pozwolito uzyskaC uzupeiniajgcy materiat dotyczacy metod i

sposobow budowy symulacyjnych modeli walki. Drugie, sprowadzito sie do
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oceny zaproponowanych zatozen i ograniczen przyjetych w procesie

konstruowania modelu.

W kolejnych etapach procesu badawczego, w trakcie opracowywania
wynikow i formutowania wnioskow szczegOlne zastosowanie znalazty metody

teoretyczne, gtdwnie: analiza i abstraliowanie.

Analiza umozliwita okreslenie cech relacji, zwigzkow i zaleznosci
badanych procesow i zjawisk zachodzacych pomiedzy modelowanymi
systemami. Abstrahowanie pozwolito usung¢ z przedmiotu badan te cechy i

zaleznosci, ktore dla osiggniecia celu badan byty nieistotne.
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4. Przyjete zatozenia i ograniczenia modelu

Symulacyjny model dziatan powietrznych bedzie modelem ztozonych
systemOw dziatania. Na jego treS¢ i strukture sktadaé sie bedzie wiele
wzajemnie powigzanych elementow 1 podsystemow funkcjonalnych, a o
zakresie 1 efektywnosci ich wykorzystania decydowaé bedzie wiele
przedsiewzie¢ organizacyjnych i dziatan zwigzanych z przygotowaniem i
prowadzeniem eksperymentu symulacyjnego (growego). Szczego6towy poglad
na ztozono$¢ komputerowej gry da¢ moze peiny i wyczerpujacy opis kazdego z

istotnych elementow (modutow) ftmkcjonalnych.

Majac na wzgledzie celowo$¢ takiego opisu, traktowanego przede
wszystkim jako wyraz praktycznej realizacji postulatu dotyczgcego czytelnosci i
pogladowosci procesu projektowama i dokumentowama komputerowej gry, w
kolejnych etapach prac projektowych - wszystkie istotne zagadnienia zwigzane
ze strukturg, treSciami i funkcjonowaniem poszczegdélnych modutow
funkcjonalnych, przedstawione zostang w sposdb wyczerpujacy, w postaci

wyodrebnionych blokéw problemowych.

W tej czesci opracowania zwrocimy tylko uwage na te cechy
projektowanego modelu, ktore niezaleznie od przyjetych rozwigzan
szczegoOtowych wyznaczajg z jednej strony tto i taktyczne gramce gry (modelu
symulacyjnego), z drugiej decydujg o jej zasadniczej strukturze i charakterze.

Modelowane systemy zostaty zidentyfikowane jako wzajemnie zalezne zbiory:
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e zjawisk dotyczacych lotnictwa uderzeniowego, rozpoznawczego |
tankowania;

» zjawisk dotyczacych dziatan lotnictwa mysliwskiego;

» zjawisk dotyczacych wojsk rakietowych ’;

» zjawisk dotyczacych wojsk radiotechnicznych i radioelektronicznych;

» zjawisk przynaleznych obiektom naziemnym i nawodnym atakowanym przez
lotnictwo i bronionym przez OP;

 identyfikowanych zjawisk fizyczno-geograficznych.

W zidentyfikowanych zbiorach wyrozniamy konkretne obiekty. Kazdy
obiekt opisujemy zbiorem parametrow, jednoznacznie go identyfikujacych oraz
umozliwiajgcych sterowanie tym obiektem. W opisie obiektow rozr6zma sie
parametry state i zmienne. Model zawiera réwniez elementy zwigzane z
zuz)Twaniem zasobow i terenem, na baae komputerowej cyfrowej mapy terenu.
Uzyte metody do modelowania proceséw odzwierciedlanych w modelu.

Spetniajg  warunek jego funkcj_onowam'a w  czasie rzeczywi’stym14 [

przyspieszonym.

Wojska rakietowe w tym opracowaniu traktowane sg, jako wojska OPL WLOP,
MWoj., WLad.

Czas rzeczywisty - nalezy rozumiec¢ jako mozliwos¢ symulowania procesow walki z
uwzglednieniem czasu reakcji systemu na wymuszenie (ciag wymuszen). Systemy czasu
rzeczywistego sg w ciagtej gotowosci do reagowania na zewnetrzne, jak i wewnetrzne
wymuszenia. Natomiast przekroczenie dopuszczalnego opdznienia w reakcji na zdarzenie
zewnetrzne (wewnetrzne) jest traktowane tak samo jak brak reakcji, co dyskwalifikuje taki
system z punktu widzenia osiggania celu i realizacji zadan, tzn. symulacji proceséw w czasie
rzeczywistym.
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Przedstawione powyzej uwagi i spostrzezenia autoréw wskazujg na duzy
stopien komplikacji i ztozonosci modelowanej rzeczywistosci, w calej

rozciggtosci procesu konstruowania modelu.

Punktem wyjsScia do rozpoczecia prac zwigzanych z projektowaniem
modelu bylo przeprowadzenie wstepnej analizy, diagnozy i oceny systemdw
partycypujacych w powietrznych dziataniach, bedacych przedmiotem gry.
Proces formutowania ogélnych celéw modelu przebiegat niejako jednoczesnie z
procesem badan systemOw bedacych przedmiotem modelowania. W procesie
formutowania ogolnych, a w dalszej kolejnosci szczegotowych celéow modelu,
uwzgledniono mozliwosci, wady i zalety oraz przewidywany charakter i sfery
zastosowan gry, z drugiej zas sprecyzowane w wyniku badan systemow zakres i
Kierunki prac usprawniajgcych, jak i badawczych, a takze istniejgce mozliwosci

projektowe i technologiczne.

taczne rozpatrywanie wymienionych obszaréw zagadnien umozliwito
sformutowanie takich ogdlnych celow gry, ktore powinny odpowiadac
potrzebom uzytkownikow modelowanych systeméw oraz uwzgledniac
mozliwosci projektowe oraz zalety, wady i mozliwosci komputerowej gry,
traktowanych jako nowoczesne narzedzie dydaktyczne i Srodek wspomagajacy

proces projektowania ztozonych systemow dziatania.

Formutujac ogolne cele gry symulacyjnej uwzgledniono nastepujace jej

mozliwosci:
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- adekwatne odwzorowanie zachowan decydentow - uczestnikdéw gry,
bedacych aktywnym elementem modelowanych systeméw, we wszystkich
etapach procesu dowodzenia, jak rowniez w poszczegolnych fazach procesu
decyzyjnego;

- odwzorowanie dynamiki funkcjonowania podstawowych modelowanych

systemdw w szerokim zakresie zmian warunkow i parametréw opisujacych ich

ftmkcjonowanie;

- dynamiczne modyfikowanie systemu motywacji uczestnikdw gry oraz

ocene jego wptywu na przebieg i rezultaty gry;

- wielokrotne wykorzystanie opracowanej gry dla réznych scenariuszy i

danych wejsciowych o systemie ijego otoczeniu;

- bezposrednie sprawdzenie efektow podejmowanych decyzji przez
uczestnikOw gry oraz ocene realizacji celow modelowanego systemu dziatan
bojowych;

roznorodne mozliwosci w konstruowamu sposobow biezgcego
informowania uczestnikow gry o stanie modelowanego systemu dziatan

bojowych;

- uwzglednienie (odwzorowame) wptywu zmian struktur organizacyjnych,
technicznych (uzbrojenie) 1 informacyjnych na funkcjonowame systeméw w

konkretnej sytuacji taktycznej;
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- inicjowanie takiego dziatania uczestnikdw gry, ktore wyzwala ich
aktywno$¢ w stopniu nieporownywalnie wiekszym niz ma to miejsce w innycn

metodach dydaktycznych.

Cele ogotae stanowity podstawe do fonnutowania celow szczegotowych,
ktore sga niejako ich udoktadnieniem. Detenninujg one zakres i stopien

doktadnosci odwzorowania modelowanego systemu, a takze charakter i przebieg
gry-

Szczegotowe cele gry okreslajg miedzy innymi.

- rodzaje sit zbrojnych, wojsk, stuzb (rodzaje systemow dziatan) bedacy
przedmiotem gry;

- rodzaj, formy i fazy dziatan bojowych SP, OP oraz dziatan operacyjnych

I taktycznych wojsk lagdowych modelowanych w grze;

- liczbe i rodzaj biorgcych w grze dowddztw, oficerow sztabdw i osob
funkcyjnych;

- zakres wiedzy 1 czynnosci, ktére uczestnicy gry winni poznac i

doskonalic.

Stopien szczegbétowosci w formutowaniu celow gry zalezat przede
wszystkim od charakteru zjawisk i procesow przewidzianych do odwzorowania
w modelowanym systemie dziatan bojowych. Na stopien szczegétowosci celow

gry istotny wpltyw wywieraty: przewidywany sposéb funkcjonowania
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informacyjnego systemu gry, a w szczegélnoSci zakres, treS¢ i stopien
szczegotowosci informacji o modelowanych systemach i ich otoczeniu oraz

sposdb i zakres informowania uczestnikow gry.

Symulacyjny model walki dziatan powietrznych mie¢ bedzie w znacznym
stopniu charakter uniwersalny, ktéry wynika zardéwno z przeznaczenia, oraz

zakresu i sposobu wykorzystania modelu (gry).

Model ten przeznaczony moze by¢ do realizacji okreslonych celéw
dydaktycznych oraz naukowo - badawczych. Ze wzgledu za$ na zaprojektowana
strukture "bazy danych” i stopien szczegotowosci odwzorowania w niej dziatan i
otoczenia oraz zjawisk, procesow i elementéw pola walki model
wykorzystywany moze by¢ do wielokrotnego (praktycznie nieograniczonego)
rozgrywania licznego zbioru ztozonych sytuacji taktycznych dla réznych
warunkow powietrznego pola walki, jak 1 struktur organizacyjnych oraz
rodzajow i typow Srodkow walki bedacych na uzbrojeniu  wojsk
odwzorowywanych w modelu symulacyjnym.

Ze wzgledu na zakres odwzorowywanych zjawisk bedzie on miec takze
charakter kompleksowy. Odwzorowane bowiem zostang w nim dziatania

bojowe pododdziatdbw i oddziatbw poszczegolnych rodzajow wojsk obrony

powietrznej, SNP, obiektéw ostony oraz warunkéw fizyczno-geograficznych.

Model posiadaC bedzie wysoce interaktywny charakter. InteraktywnosS¢ ta

wyrazac sie bedzie przede wszystkim w mozliwosci biezacego i bezposredniego
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wplywania przez uczestnikOw eksperymentu symulacyjnego na przebieg
symulowanych dziatan bojowych oraz biezacego ich informowania o wszystkich

istotnych sytuacjach modelowanych dziatan bojowych.

Interaktywny charakter modelu stymulowac powinien wysoka aktywno$c
uczestnikow gry (eksperymentu symulacyjnego). W symulacyjnych modelach
walki obok wariantowego uwzgledniania decyzji, istotng role spetnia struktura i
sposdb odwzorowania fizycznego zjawiska uptywu czasu, z ktérym zwigzana
jest istotna cecha modelowanego systemu, jakag jest wysoka dynamika
wspoétczesnych dziatan bojowych. W projektowanym modelu sposob
odwzorowania uptywu czasu wynika z przyjetej techniki modelowama
symulacyjnego (metoda kolejnych zdarzen), a przedziat czasu, w ktérym
symuluje sie dziatania bojowe pododdziatow i oddziatdw rodzajow wojsk
obrony powietrznej i SNP ograniczony jest tylko i wylgczme celami
eksperymentu symulacyjnego. Oznacza to, ze symulacja dziatan bojowych

obejmowac moze dowolny przedziat czasu.

Odwzorowanie uptywu czasu obejmuje sytuacje, w ktorych jednej
jednostce czasu fiinkcjonowania systemu rzeczywistego, odpowiada jedna
jednostka czasu fiinkcjonowania modelowanego systemu (symulacja w czasie

rzeczywistym).

Jest rzeczg oczywista, ze model bedzie mieC charakter dynamiczny

wynika to z jego istoty. Pozwoli to na odwzorowanie dziatan bojowych wojsk w
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szerokim zakresie zmian warunkow zewnetrznych (teren, obiekty ostony,
wojska), jak i wewnetrznych, zwigzanych z funkcjonowaniem poszczegdmyCn
pododdziatow i oddziatdbw (rodzaj, formy i sposob realizacji dziatan bojowych,

liczba i rodzaj srodkow walki oraz sposéb ich wykorzystania).
Zastosowane rozwigzania 1 strukture komputerowej gry wyznaczaja

miedzy innymi:

¢ przyjete zatozenia i ograniczenia;

¢ informacje wejSciowe opisujgce odwzorowywane pododdziaty i oddziaty
rodzajoéw wojsk;

¢ przyjete algorytmy dziatan bojowych (funkcjonowanie) odwzorowywanych
w grze pododdziatéw poszczegodlnych rodzajow wojsk;

¢ informacje wynikowe bedace rezultatem komputerowej realizaciji,
powstatych na bazie przyjetych algorytmow, programéw symulacyjnych;

¢ przyjete procedury realizacji (modele matematyczne), uwzgledmanych w

algorytmach dziatan bojowych proceséw walki.

Wszystkie z wymienionych elementéw, w odmesieniu do poszczegdlnych
modutéw funkcjonalnych komputerowej gry, a wiec dziatan bojowych
pododdziatéw i oddziatow poszczegolnych rodzajow wojsk, okreSlone zostang

w kolejnych etapach realizowanych badan.
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Konstruujagc model oparto sie o model matematyczny walki grupowej, o
ugrupowaniach niejednorodnych. Skonstruowanie modelu walki w oparciu o
ugrupowania jednorodne praktycznie dyskwalifikowatyby ten model ze wzgledu
na kryteriiun adekwatno$ci. Budujgc model korzystano z teorii klasycznych

modeli opisujagcymi dynamike walki, takich jak:

> modele Lanchestera (do sformutowania rownan dynamiki Srednich);
> modele Pontriagina (do opisania funkcji maksimum);

> modele statystyczne (proces odnawiania zasobow);

> modele wykorzystujace teorie masowej obstugi (obstuga kolejek).

Model podlega silnym wymuszeniom. W budowanym modelu wystepuje
mechanizm gry o smrue niezerowej. W grze o sumie niezerowej suma punktow
zebranych przez strone A nie jest rowna sumie pimktéw utraconych przez strone
B*\ Przedstawiona gra jest grg z niepetng informacjg. Charakteryzuje sie ona
tym, iz kazda ze stron nie w peini zna poprzedzajace ruchy strony przeciwnej -
oznacza to, ze zadna ze stron nie zna petnej sytuacji powstatej w grze. Gra jest

nieskonczona - obie strony majg nieskonczong liczbe strategii.

Funkcjonowanie gry oparte jest o model ekstensywny. Symulowane

procesy majg charakter dynamiczny. Grajgcych stron nie ogranicza sie do

> Faure, Badania operacyjne, PWN, Warszawa, 1982.
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wyboru proponowanej strategii. Symulacja danego epizodu jest procesem

sktadajgcym sie z wielu etapow.

Przewiduje sie w modelu dwie nawzajem zwalczajace sie strony A i B, z
ktorych kazda dysponuje odpowiednimi zasobami $rodkéw walki (przyznanymi
I uzupetnianymi przez koordynatora gry) oraz bronionych obiektéw. Ponadto

przewiduje sie strone neutralna, ktorg moze zawiadywac koordynator.

W wyniku decyzji (posunie¢) dowolna strona moze uzyskiwac korzysci
lub ponosi¢ straty. Gre konczy decyzja koordynatora o zakonczeniu procesu
symulacji lub uptyniecie zadanego czasu. W modelu mozliwe bedzie
realizowanie decyzji graczy strony A i B oraz koordynatora - w sensie
zobrazowania i obserwowama ich skutkow. Dodatkowg funkcjg modelu jest
rekonstrukcja przebiegu gry na bazie zapisanych informacji, w odpowiednich
plikach. Zapewnia to niebagatelng korzys¢ - wielokrotnego rozegrama gry od
dowolnego (zadanego przez koordynatora) momentu. Daje to skonczona, ale
trudno policzalng liczbe wariantdw rozegrania (prze¢wiczenia) danego epizodu.
Przyjeto, iz gracze dysponujg kilkoma rodzajami $rodkéw. Srodki te moga byé
grupowane. Na przyktad skiad kazdego oddziatu, pododdziatu, klucza, eskadry,
moze byC niejednorodny, tzn. kazda grupa moze sie sktadaC ze Srodkow walki
tego samego rodzaju lub roznorodnych. Wobec tego mozna traktowacC np.
oddziat jako grupe Srodkow walki, ale w szczegolnym przypadku oddziatem

moze byC dokiadnie jeden Srodek walki. W zwigzku z tym, s>mbole np. trzech
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oddziatbw moga w rzeczywistosci oznaczaC trzy grupy Ssrodkow walki tego
samego rodzaju (w ramach grupy), badz trzy roznorodne Srodki walki - np.
piktogramy reprezentujgce dane obiekty w grze (statki powietrzne) sg takie same
dla wszystkich bez wzgledu, jaki wariant uzbrojenia zostat zdefiniowany dla

danego egzemplarza czy grupy.
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5. Procedura badawcza
Komputerowa gra wojenna ze wzgledu na zakres i stopien szczegétowosci
odwzorowania procesow walki ma charakter wielce ztozonego systemu, ktorego
proces projektowania porownywalny jest z procesem projektowania
informatycznego systemu o aktywnej struktiuze przetwarzania zadan przez

komputer.

Analizujgc  struktury, tres¢ i wynik procesu projektowania
komputerowych gier wojennych oraz uwzgledniajgc bogaty dorobek teoretyczny
I praktyczny wymienionych uprzednio dyscyplin naukowych oraz wiasne
doswiadczenia badawcze sformutowaliSmy szereg postulatbw natury

metodycznej:
¢ proces projektowania gry traktujemy jako ztozony system dziatania;

¢ w procesie projektowania gry wykorzystujemy teoretyczny 1 praktyczny
dorobek "inzynierii systemow", dyscypliny, ktéra powstata w wymku
ztozonosci procesdéw projektowama, wskutek koniecznoSci jego racjonalnej i
naukowej orgaruzacji oraz specyficznej podstawy metodologicznej,

zwigzanej z catosciowym traktowamem obiektu i procesu jego tworzenia,

¢ W procesie projektowania gry wykorzystujemy i integrujemy doswiadczenia
z zakresu projektowania tradycyjnych gier wojeimych, jak i informatycznych

systemow zarzadzania;
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¢ proces projektowania i eksploatowania gry rozpatrujemy {acznie we

wzajemnych zwigzkach i uwarunkowaniach;

4 w procesie projektowania gry dazymy do odwzorowania zarOGwno

wyjasniajacego jak i ocenowo - decyzyjnego charakteru gry.

Majac na celu uczynienie procesu projektowania gry bardziej czytelnym,
catos¢ przedsiewzieC z tym zwigzanych podzieliliSmy na cztery fazy.

Faza pierwsza obejmuje kompleks prac przygotowawczych, zwigzanych z
badaniem systemu dziatan bojowych, bedacego przedmiotem gry oraz
sformutowanie na tej podstawie celu, funkcji, zadan, zatozen i ogramczen
konstruowanego modelu (ta faza prac przeprowadzona zostata w ramach

wspomknianego doktoratu).

Faza druga obejmuje prace projektowe tzn. projektowame koncepcyjne i

technologiczne (ta faza czgSciowo realizowana jest w ramach tej czesci prac).

Faza trzecia to przedsiewziecia organizacyjno - tecliniczne zwigzane z

projektowaniem i wdrozeniem gry.

Faza czwarta obejmuje eksploatacje probna, weryfikacje i wdrozenie

uzytkowe gry (te faze przewidujemy w przysztym roku).

Prace przygotowawcze do projektowania modelu stanowity jcung z

najbardziej istotnych i pracochtonnych faz procesu projektowania gry.
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Zakres i stopien poprawnosci ich prowadzenia decyduje bowiem w
sposéb zasadniczy o charakterze przysztej gry oraz o strukturze i tresci procesu
jej projektowania. Celem prac przygotowawczych byto uzasadnienie potrzeb

projektowania gry. Prace te obejmowaty dwa etapy:

a) badanie systeméw OP, SNP, rozpoznania, logistycznego wsparcia i

dowodzenia, bedacych przedmiotem gry;
b) sformutowanie zadama projektowego.

Wynikiem prac przygotowawczych do projektowania modelu byto
sformutowanie  precyzyjnego, petnego i  komunikatywnego zadama

projektowego.

Celem badan systemow bedacych przedmiotem gry byta identyfikacja 1
opis ich elementow skiadowych (modutéw funkcjonalnych) oraz sposobow
funkcjonowania i kierunkéw rozwoju, a takze sprecyzowanie potrzeb w zakresie

ich usprawnienia.
Prace zwigzane z badaniem wymienionych systemow obejmowaty:
- sformutowanie ogdélnych celéw gry;
- prowadzenie badan systemow bedacych przedmiotem gry;
- analize i opracowaiue wynikow badan.
Wynikiem badan systemow byty wiuoski o celowosci projektowania

modelu w formie komputerowej gry symulacyjnej.
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Przyjete zalozenia, zakres prac, horyzont czasowy ich realizacji oraz
posiadane zasoby pozwolity na okreslenie harmonogramu prac ktore

zamierzamy zrealizowac w czterech etapach:

¢ Etap I: sformulowanie zatozen projektu, elementow i stniktur

funkcjonalnych, listy zdarzen i ich ciggow.

¢ Etap |II: okreslenie wymiaru informacyjnego modelu, w tym zakresu
informacji niedostepnych grajgcym, sposobow pozyskiwania informacji oraz

jej zaktocania i maskowama.

¢ Etap Ill: opracowanie tla mapowego gry, wraz z jego warstwami

informacyjnymi.

¢ Etap IV: zsynchronizowanie poszczegodlnych elementow modelu, testowanie

| opracowanie scenariuszy gry.

Modelowanie systeméw OP, SNP, rozpoznania, logistycznego wsparcia i
dowodzenia (bedacych przedmiotem etapu |) - stanowito jeden z najbardziej

pracochtonnych etapow projektowama. Modelowanie to obejmowato:

- identyfikacje i analize celow funkcjonowania systemow oraz

realizowanych zadan;

- identyfikacje i analize struktury morfologicznej, fiinkcjonalnej i

rozwojowej systemow;

- ustalenie i opis charakterystyk taktyczno - technicznych systemow.
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- identyfikacje i analize struktury zadan, obowigzkow i uprawnien oraz

formalnych i nieformalnych wiezi uzytkownikow systemow;

- identyfikacje i analize proceséw walki i informacyjno - decyzyjnych

systemow.

W wyniku zbadania podstawowych systeméw bedacych przedmiotem gry

uzyskano:

identyfikacje elementéw systeméw OP, SNP, rozpoznania,

logistycznego wsparcia i dowodzenia oraz powigzan miedzy nimi;
- odwzorowanie struktur modelowanych systemow;
- wyznaczenie charakterystyk ilosciowych wymienionych systemow,

identyfikacje podstawowych odd2uatywan pomiedzy elementami

systemOw oraz pomiedzy systemami a ich otoczeniem;
- okreslenie grafu stanow modelowanych systemow;
- wyznaczenie struktury dynamicznej i funkcjonalnej systemow;
- okre$lenie ”scenariusza” zachowama sie systemow w dynamice dziatan,
- okres$lenie prognozy rozwojowej modelowanych systemow.

Finalnym elementem prac etapu | jest koncepcja modelu zawarta w

rozdziatach: 8, 9, 10 i 11. Obejmuje ona:

¢ zatozenia wstepne;
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4 wymagania dotyczace struktury, podstawowych elementéw i podsystemow

funkcjonalnych modelu;

¢ koncepcje budowy modelu, w tym obiektdbw elementarnych, zakresu
decyzyjnego odzwierciedlanego w modelu, odzwierciedlanych stanow i

zdarzen w modelu;
¢ przewidywane zastosowania modelu.

Celem formutowania tej koncepcji bylo uzasadnienie potrzeby

prowadzenia prac projektowych, ich charakterystyka i opis przeznaczenia gry, a
i
w tym:

¢ 0go0lne przeznaczenie;

¢ 0g0Ing budowe modelu;

¢ obszar mozliwych zastosowan;

¢ cele szczegotowe prowadzonych prac projektowych;

¢ opis i uzasadnienie ogolnych wymagan dotyczacych projektowanej gry.
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6. Zastosowany jezyk modelowania

Z punktu widzenia badan istotne jest by uchwycié¢ istote zjawisk
charakteryzujgcych wymiar powietrzny dla potrzeb modelowania, tzn.
wyodrebni¢ byty identyfikowane w modelu. Mimo iz cze$¢ z tych bytéw jest
reprezentowana opisem werbalnym, to konsekwentnie zapis ten stanowi etap
poprzedzajacy reprezentacje modelu, na poziomie jezyka formalnego. W tym
kontekscie w tresci opracowania przedstawiono ogolne opisy komponentdw,

obiektéw i subobiektow, bedacych przedmiotem badan.

Obszerna literatura dotyczaca modelowania gier, symulacji komputerowej
wprowadza wieloznaczno$¢ nawet podstawowych kategorii, takich jak. gra,
sytuacja konfliktowa, gra symulacyjna, granie, symulacja. Dla opiséw
formalnych (matematycznych) przyjazne sg definicje oparte na teorii grafow i
sieci, za$ dla klas probleméw wiasciwe mogg by¢ defimcje przedstawione w

sposbob opisowy.

Gre postrzegamy w ramach realizowanej pracy badawczej jako model
matematyczny  sytuacji konfliktowej,  zaimplementowny w  jezyku
informatycznym, na personalnej platformie sprzetowej, sprzegmetej siecia. W
teorii gier przyjeto sie kilka sposobow opisu konfliktu. Gre mozna okresli¢ w
postaci rozwinietej (ekstensywnej), normalnej lub w postaci iLUIKCj1
charakterystycznej. Kazda z tych form odpowiada opisowi tylko wybranych klas

konfliktu i nie jest wygodna dla pozostatych. Mozna jednak ustali¢ kilka cech
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wspoblnych wszystkich klas konfliktow. W kazdym konflikcie mozna wyréznic,
co najmniej dwie strony (graczy) w nim uczestniczace. Gre charakteryzuje zbior
strategii dopuszczalnych, sposobow oceny wynikow dziatania (rozroznianie
sytuacji gorszych i lepszych wedtug przyjetych kiyteridw). Poza tym, kazdym
procesem konfliktowym rzgdzg pewne prawa i reguty ustalone wczesniej, znane
stronom uczestniczagcym w konflikcie. Cechg charakterystyczng gry jest udziat
cztowieka, wiasnie tym rézni sie ona od iimych modehi, gdzie cztowiek jest
funkcjonalng czescig modelu. Gra - jako proces - nie istnieje bez grajgcego.
Grajagcym moze by¢ cziowiek, a w szczegdlnym przypadku moze nim byc¢

»hatura” (algorytmy zaiplementowane w programie komputerowym).

Ujecie gry opiera sie na definicjach z nig zwigzanych. Istnienie wielu
roznorodnych sytuacji konfliktowych. Bardzo to utrudma podame precyzyjnej, a
zarazem o0go0lnej definicji gry. W opracowaniu tym pojecie gry jest tozsame z

pojeciem model.

Sytuacja konfliktowa - konstytuuje sie wtedy, gdy decydent (osoba
podejmujgca decyzje) jest w sytuacji prowadzacej do jednego z kilku mozliwych
wynikow w stosunku, do ktorych ma pewne preferencje. Decydent moze miec
wptyw na zmienne okreSlajgce wynik, jednakze istotne jest to, iz nie jest on
jedynym uczestnikiem sytuacji konfliktowej. Zazwyczaj wymk ten zalezy od
kilku decydentow, ktérzy rowniez preferujg jeden z mozliwych wynikow, lecz

ktérych cele moga byC wzajemnie niezgodne (witasnie najczesciej tak jest). Na
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wynik koncowy moga wptynac takze zdarzenia losowe, np. czynniki fizyczno-
| geograficzne. Od dawna byly obserwowane i rejestrowane sposoby
f postepowania w tego rodzaju sytuacjach zwigzane z powstawaniem pewnych

sytuacji decyzyjnych i koniecznoscig podejmowania decyzji.

O ile gra jest rozumiana jako podstawowy model sytuacji w grze, o tyle
granie jest postepowaniem, w ktorym gra jest uzywana przez graczy - ludzi
powtarzajgcych (odgrywajacych) role wspotzaleznych decydentow. W tym
ujeciu sytuacja w grze rozumiana jest rowniez jako rzeczywista sytuacja

otrzymywana od przynajmniej dwoch graczy -decydentow.

Gra symulacyjna - jest takim rodzajem gry, w ktorej wykorzystuje sie
komputer do zbierania, przetwarzania i generowania informacji, potrzebnych
graczcom do podejmowania decyzji o dziatamu podsystemu, na ktdéry maja
wptyw. Po uzyskaniu okreSlonej infonnacji, kazdy z graczy probuje w jak
najwiekszym stopniu osigga¢ swoje cele (cele okreSlone prze koordynatora).
Komputer z kolei moze odgrywac¢ aktywna role w inspirowaniu z gory

ustalonych lub losowych dziatan, na ktore reagujg gracze.

RoOznice miedzy graniem tang, gamnung), a symulaciag - w grze biorg
udziat zwykle osoby inne niz tworca modelu symulacyjnego. Gracze starajg sie
postepowac tak, jak w rzeczywistym systemie, w zwigzku z czym w trakcie gry
powinny pojawi¢ sie informacje, ktore moga mie¢ odzwierciedlenie w

rzeczywistosci. Fakt, iz w grze wystepujg osoby inne niz tworca modelu
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symulacyjnego wigze sie z wieloma istotnymi czynnikami réznicujgcymi gre i
zwyktg symulacje. Pierwszym z nich jest fakt, iz w graniu nalezy zapewnic
prostote wprowadzania danych i otrzymywania wynikéw, gdyz w
przeciwienstwie do tworcy modelu, gracze nie znajg modelu od strony
konstrukcyjnej. Drugim z czynnikOw jest to, iz w symulacji szczegoty modelu,
zasady uzycia poszczegdlnych parametréw, znane sg tworcy tegoz modelu. W
graniu natomiast wzajemne zasady gry nie sg znane graczom przed
uruchomieniem gry i dopiero w jej trakcie mozna obserwowacC przebieg

wydarzen.
Zasadnicze roznice miedzy graniem a zwyklg s}miutacjg sprowadzajg sie
do:

> symulacja dotyczy interakcji komputera z jedna osobg, badaczem,

ekspertem, natomiast granie jest symulacjg wieloosobowsg;

granie wymaga koniecznosci o wiele wiekszego przetwarzama danych

niz symulacja (przy tym samym rozrmarze modelu).

w graniu istnieje ryzyko zanudzenia (zmeczenia) graczy jezeli trzeba
bedzie powtarzaC gre wiele razy natomiast w symulacji
eksperymentator uruchamia program symulacyjny i do momentu

otrzymania wynikow nie jest zobligowany do jakiclikolwiek dziatan,
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7. Przyjete podejscie modelowania

Cykl zycia systemu informatycznego™ jest procesem ztozonym z ciagu
wzajemnie spojnych etapow, pozwalajacych na petne i skuteczne stworzenie, a
nastepnie uzytkowanie systemu infonnatycznego. Zazwyczaj obejmuje on okres
od momentu uswiadomienia potrzeby istnienia systemu, az do momentu
wycofania systemu z eksploatacji. Gtownymi fazami cyklu zycia systemu

linformatycznego sg;

analiza wymagan;

projektowanie;

wdrozenie;

utrzymanie.

Systemy informatyczne tworzy sie obecnie wedtug réznych modeli cyklu
zycia. Nadrzedng cechag jakiegokolwiek modelu cyklu zycia jest jego
kompletnos¢, oznaczajgca konieczno$C doktadnego opisania wszystkich faz
niezbednych do stworzenia lub uzytkowania elementow systemu. Kazda z faz
cyklu zycia systemu powinna by¢ Scisle okreSlona. Jej opis powinien zawierac

specyfikacje:
¢ wejsc,

¢ Wyjsc.
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¢ skfadnikow.

¢ funkgciji.

¢ dokumentow,

¢ sprzezen z innymi fazami.

Powyzsze zatozenia stanowig podstawe do specyfikacji wszystkich

systematycznych metod tworzenia przedsiewzie¢ infonnatycznych.

Przystepujac do prac nad tworzeniem systemu informatycznego modeiu
growego przyjeliSmy za cyklu zycia systemu model Fry’ego™. Model ten
dotyczy przede wszystkim projektowania systemoOw z zastosowaniem baz

danych. Umozliwia on takze rezygnacje z nastepujacych zatozen:
¢ napoczatku kazdego projektu istaieje stabiby zestaw potrzeb;

¢ potrzeby te lue zmiemajg sie w trakcie zycia systemu.

Zatozeme pierwsze nie sprawdza sie przewazme, poniewaz uzytkownicy
nie majg najczesciej na wstepie sprecyzowanych jeszcze potrzeb systemu, a ich
specyfikacje nie zawsze sg spojne. W zwigzku z tym wystepujg czeste
nieporozumiema miedzy uzytkownikami i zespotem projektowym, czego
konsekwencja jest rozmimecie sie funkcji faktycznie realizowanych przez

system z oczekiwaiuami uzytkowmka.

Ang. software life cycle.
** Fuglewicz P., Stagpor K., Trojnar A.: CASE dla ludzi. LUPUS Warszawa 1995
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Zatozenie drugie zaktada niezmiennoS¢ potrzeb uzytkownika w trakcie
zycia systemu. Praktyka dowodzi, ze zmiany nastepujg juz w fazie
projektowania systemu. Na ogét mija duzo czasu, zanim uzytkownik zrozumie
cechy i zatozenia konstruowanego systemu. Takze okres miedzy specyfikacja
systemu (anatiza potrzeb), a testami systemu - jest zbyt diugi, by potrzeby

uzytkownika pozostaty niezmienne.

Powyzsze przestanki spowodowaty wybor modelu Fry’ego jako podstawy
metodyki tworzenia systemu infonnatycznego przez zespot projektowy. W
modelu Fry’ego wyroznia sie dwie fazy podstawowe; projektowania i
eksploatacji, przy czym sama implementacja (kodowame) ma miejsce w fazie
eksploatacji. Z gory zakilada sie, ze system bedzie zmieniat sie w trakcie

eksploatacji. Cykl ten ma nastepujgca postac:

A. faza projektowania:
¢ sformutowanie i analiza potrzeb,
modelowanie logiczne konceptualne (pojeciowe, konceptualne).
¢ projektowanie fizyczne;
B. faza eksploatacji:
¢ wdrozenie.

¢ eksploatacja i kontrola,
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8. Budowa modelu

Podstawe modelu stanowig trzy podstawowe moduty;
a. modut scenariusza wraz z bazami obiektow i scenariuszy;
b. modut symulacji;
c. modut uzytkownika (dfa trzech typow uzytkownika: strony A,
strony B i strony koordynatora).
Modut scenariusza przeznaczony jest do kreowania baz danych obiektéw
oraz scenariuszy, umozliwiajac:
. opracowame baz danych obiektow (samolotéw, systemow OPL, stacji
radiolokacyjnych, lotnisk, obiektow ostony/ataku);

. opracowanie i zapisame dowolnego scenariusza;

® opracowanie baz danych LSB;

. opracowac baz danych zasobnikdw rozpoznawczych,

. opracowanie baz danych zbiornikow z paliwem;

. zdefiniowanie listy uzytkownikéw wraz z hastami dostepu,

. modyfikowame weczesniej zdefiniowanych scenariuszy i baz danych,

uzytkownikow.
Modut symulacji jest zasadniczym elementem rozgrywania wczesniej
przygotowanych scenariuszy. Zapewnia on:
e symulacje w czasie rzeczywistym, z opcjg zatrzymama i

przyspieszania;
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podglad wybranych parametréw obiektow biorgcych udziat w

danym scenariuszu;
» podglad uzytkownikow danej sesji;
e podglad adresow IP, zatogowanych grajacych/uzytkownikdow;
» zapisanie do pliku historii z rozegranego epizodu;
» wczytanie pliku z historig rozegranego epizodu;
» podglad uptywu czasu operacyjnego;
* mozliwos¢ cofiiiecia symulacji do dowolnego momentu czasowego;

» przesytanie komunikatow do grajacych stron;

Catos¢ symulowanych procesow jest realizowana w czasie rzeczywistym.
Modut ten zapewnia synchronizacje przetwarzania danych i generowanie

wszystkich zdarzen - niezaleznie od miejsca umiejscowienia uzytkownika.

Modut uzytkownika jest interfejsem dla kazdej strony (kazdego
uzytkownika). Modut ten tgczy sie z modutem s}nnulacji przetwarzajgcym dane
szybkozmienne i udostepnia je dedykowanym uzytkownikom.

Modut ten pozwata na:

o dysponowanie (sterowanie w pelnym zakresie decyzyjnym)
wszystkimi  dysponowanymi przez dang strone obiektami

elementarnymi;
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komunikacje z dysponowanymi obiektami elementarnymi;
pozyskiwanie informacji o stanie i realizowanych zadaniach przez
obiekty elementarne bedace w dyspozycji;

pozyskiwanie infonnacji o obiektach strony przeciwnej (w
ograniczonym zakresie);

pozyskiwanie mformacji o warunkach i terenie prowadzonych
dziatan;

skalowame odwzorowania s}duacji (zmiana skali),

nanoszenie i odzwierciedlanie wszelkich niezbednych dla
uzytkownika (strony) stref, rejonow, korytarzy itp.;

ponadto koordynator moze sterowaé wszystkimi zasobami
grajacych stron, w tym ich stanem potozeniem, realizowanym

zadaniem, itp.

8.1. Obiekty elementarne

Jednostkowynu obiektami odzwierciedlanymi w modelu sa.
¢ samolot (grupa samolotow);

¢ Srodek przeciwlotniczy (zestaw, pododdziat, oddziat),
¢ stacja radiolokacyjna (posterunek);

¢ lotnisko (ladowisko, drogowy odcinek lotniskowy);
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¢ mimer obiektu;
¢ piktogram przyporzadkowany;

¢ przynaleznosc.

b. Specyficznymi;

¢ zasieg razenia;

¢ prawdopodobienstwo razeniajednag rakieta (salwg);

¢ maksymalna liczba rakiet (serii) w jednym strzelaniu,

¢ liczba dysponowanych rakiet na stanowisku;

¢ liczba kanatow celowania (jednoczesnego ostrzeliwania kilku celow);
¢ predkos¢ marszowa rakiety (pociskow);

¢ czas cyklu strzelania (zajetosci KC);

¢ czas przejscia do gotowosci bojowej;

¢ maksymalna wysoko$¢ strzelania;

¢ minimalna wysokos$¢ strzelania.

c. Manewrowymi:
¢ predkos¢ przemieszczania;
¢ Czas rozwiniecia;

¢ Czas zwiniecia.
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¢ czas rozwiniecia;

¢ czas zwiniecia.

c. Potencjatu bojowego:

¢

¢

wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;

poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;

poziom potencjatu ponizej ktérego Srodek zostaje
zniszczony;

odporno$¢ na LSR (lotnicze $rodki razenia).

Lotnisko opisane jest nastepujagcym zestawem parametrow:

a.

Identyfikacyjnych:

typ lotniska;

nazwa lotniska;

ujawnione czy ukryte;
piktogram przyporzadkowany;

przynaleznos¢.

Specyficznych:
gtéwny kierunek lgdowania;

sprawnos$¢ pasa startowego;

bezpowrotnie
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¢ predkosc przeirdeszczania;
¢ czas rozwiniecia;

¢ czas zwiniecia.

c. Potencjatu bojowego:

¢ wielkos¢ chwilowego potencjatu bojowego;

¢ poziom potencjatu niezbedny do pracy bojowej;

¢ poziom potencjatu ponizej ktérego Srodek zostaje bezpowrotnie
zniszczony;

¢ odporno$é na LSR (lotnicze $rodki razenia).

Lotnicze $rodki razenia (LSR) opisane sa nastepujacymi parametrami:
¢ nazwa (typ);

¢ predkos¢ marszowa (dla rakiet);

¢ rubiez odpalania (dla rakiet);

¢ zasieg razenia (dla rakiet);

¢ prawdopodobienstwo trafienia w cel (dla rakiet i bomb);

¢ moc razenia (dla rakiet i bomb);

¢ przeznaczenie (do celéw powietrznych, naziemnych);

¢ pojemnosc zbiornika (dla pojemnikow paliwa);

¢ promien rozpoznania (dla zasobnikéw rozpoznawczych);
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¢ czas opoOznienia  dostarczenia informacji  (dla  zasobnikow

rozpoznawczych).

8.2. Zakres decyzyjny
Uczestnicy gry sg uprawnieni do dysponowania posiadanymi obiektami
elementarnymi w ograniczonym zakresie. Moga oni dysponowac nimi tylko w
ramach mozliwosci dysponowanych obiektow przypisanych na poziomie
scenariusza. Uczestnicy gry A i B posiadajg uprawnienia decyzyjne w
nastepujacym zakresie:
W stosunku do samolotéw (grupy):
t OkreSlenie strefy dyzurowania (wyczekiwania) w zakresie:
umiejscowienie przestrzenne (obszar, wysokosc):
N czasu realizaciji.
¢ Wskazanie naziemnego (nawodnego) obiektu (0w) uderzen w
zakresie:
N obiekt (ty) uderzenia;
N Srodek (ki) razenia;
N trasa dolotu (punkty zwrotne, wysokosc);
 lotnisko docelowe po wykonaniu zadania;
N czas rozpoczecia realizacji zadania.
v Wskazanie powietrznego obiektu (6w) do zniszczenia w zakresie,

N cel (e) powietrzny do zniszczenia;
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¢ wyigczenie stacji.

W stosunku do pozostatych obiektow:

¢ przemieszczenie w okreslone miejsce.

Zdecydowanie wiekszy zakres uprawnien decyzyjnych posiada
Koordynator. Ponad wymienione uprawnienia upowazniony on jest rowniez do:

¢ dysponowania obiektami strony neutralnej;

¢ zmiany stanow wszystkich obiektéw odzwierciedlanych w grze;

¢ zmiany posiadanych zasobow przez wszystkich uczestnikow gry.

8.3. Odzwierciedlane stany i zdarzenia

Zdarzenie to istotny akt, wydarzenie, zmiana stanu, zuzycie zasoou,
zadziatanie, itp. - nastepujagce w wyniku realizacji zadan przez obiekty
elementarne stron, zaistniate gtownie w wyniku wzajemnego ich oddziatywania.

Zatem zdarzenia nastepujg w wyniku podejmowanych dziatan przez

obiekty etementame i z ich punktu perspektywy przedstawimy najistotniejsze

zdarzenia odzwierciedlane w modelu.

Zdarzenia zwigzane z samolotem (grupa):

Samolot moze znajdowac sie w nastepujgcych potozeniach i stanach.

a) Sprawny:
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¢ na lotnisku (gotowy do dziatan, uszkodzony, tankowany, uzbrajany,
kotuje, rozbrajany);

¢ w strefie (wyczekuje wykonujac lot w strefie na zadanej wysokosci,
zuzywa zasoby paliwa);

¢ wykonuje zadanie (prowadzi rozpoznanie - zaréwno obiektow
powietrznych jak 1 naziemnych, jest tankowany, atakuje obiekty
naziemne lub nawodne, atakuje cele powietrzne, wykonuje lot pO
zadanej trasie, zuzywa zasoby paliwa, zuzywa posiadane LSR);

¢ realizuje dolot do mbiezy ataku (zuzywa zasoby paliwa);

¢ realizuje dolot do lotniska docelowego po wykonaniu zadania (zuzywa
zasoby paliwa);

¢ po wyczerpaniu posiadanych zasobow paliwa ulega rozbiciu.

b) Zniszczony:
¢ na lotnisku (w wyniku ataku lotnictwa przeciwnika);
¢ w powietrzu (w wyniku trafienia przez Srodek przeciwlotniczy lub

samolot przeciwnika lub wyczerpania zasobow paliwa).

Zdarzenia zwigzane ze srodkiem przeciwlotniczym:
Srodek przeciwlotniczy moze znajdowacé sie w jednym ze stanéw.
Z na stanowisku (sprawny, obezwtadniony, zniszczony),

W marszu.
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a) Na stanowisku;
¢ Sprawny:
w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie do prowadzenia ognia
(oczekuje na pojawienie sie celéw powietrznych, dokonuje wybom
celu do ostrzelania wedtug dyrektyw decyzyjnych, realizuje
strzelanie, zmniejsza zasoby rakiet wraz z ich zuzyciem, odtwarza
utracony potencjat bojowy);
w gotowosci bojowej i obowigzuje zakaz prowadzenia ognia (w
petni gotowy, prowadzi rozpoznanie lecz nie prowadzi strzelania,
odtwarza utracony potencjat bojowy);
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);
N zwija sie (do wykonania przemieszczenia);
N osigga gotowosc (po zezwoleniu na prowadzenie ognia).
¢ Obezwiadniony:
A odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia —przechodzac w
stan gotowosci;
¢ Zniszczony: bezpowrotnie eliminowany z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie¢ w nakazane miejsce.

Zdarzenia zwigzane ze stacjami RLS:
Stacja RLS (posterunek) moze znajdowac sie w jednym ze standw.

Z na stanowisku (sprawny, obezwiadniony, zniszczony);
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W marszu.
a) Na stanowisku:
¢ Sprawna:

N w gotowosci bojowej i posiada zezwolenie pracy bojowej (oczekuje
na pojawienie sie obiektdw powietrznych, odtwarza utracony
potencjat bojowy);

w gotowosci bojowej i obowigzuje pracy (w peini gotowa, lecz nie
prowadzi rozpoznania, odtwarza utracony potencjat bojowy);
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu);

N zwija sie (do wykonania przemieszczenia);

N osigga gotowosc (po zezwoleniu na prace bojowa).

¢ Obezwifadniona:

N odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia —przechodzac w

stan gotowosci;
¢ Zniszczona: bezpowrotnie eliminowana z gry.

b) W marszu: przemieszcza sie¢ w nakazane miejsce.

Zdarzenia zwigzane iotniskiem:
Stan kazdego lotniska zwigzany jest z czterema jego elementami,
zasobami MPS i sprawnoscig tankowania samolotow, zasobami LSR i

sprawnoscig uzbrajania samolotéw, sprawnoscig pasa startowego, samolotami

66



stacjonujagcymi na lotnisku. Kazda z wymienionych grup obiektow moze
znajdowac sie niezaleznie od siebie w nastepujacym potozeniu;
N Sprawna (sg zasoby, stuzby sg sprawne w uzbrajaniu i tankowaniu
samolotow, mozna korzystac z pasa startowego, samoloty sg sprawne).
Wraz z tankowaniem i uzbrajaniem samolotow zuzywane sg zasoby
lotniska, az do ich wyczerpania. Samoloty odtwarzajg zdolno$¢ bojowa
I oczekujg (wykonuja) na zadanie.

N Uszkodzona (obezwitadniona) na okreSlony czas.

Zdarzenia zwigzane z pozostatymi obiektami:
Kazdy pozostaty obiekt moze znajdowac sie w jednym ze standw;
na stanowisku, w rejonie, w okreSlonym  miejscu (sprawny,
obezwiadniony, zniszczony);
w marszu (dotyczy tylko obiektéw manewrowych).
c) Na stanowisku;
¢ Sprawny;
N Realizuje swoje zadania i odtwarza utracony potencjat bojowy,
rozwija sie (po wykonanym przemieszczeniu),
N zwija sie (do wykonania przemieszczenia).
¢ Obezwiadniony; odtwarza zdolno$¢ bojowa, az do jej osiggniecia
przechodzac w stan gotowosci.

¢ Zniszczony; bezpowrotnie eliminowany z gry.
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9. Ubywanie zasobéw w grze

W modelu przyjeto zatozenie, ze sita ognia wszystkich srodkow jednej
strony nierbwnomiernie jest roztozona na S$rodki drugiej strony. Ponadto
ubywanie zasobow odbywa sie z rdézng intensywnoscig przez caty czas trwania
pojedynku (tzn. w jednostce czasu wartos¢ oczekiwana ubytku zasobdéw jest

tosowana w zaleznoSci od typu zdarzenia, ktore nastgpito).

Taki model, oparty na zdarzeniach, mozna sprowadziC w sensie

19
probabilistycznych przewidywan do funkcji wyktadniczej o podstawie 2

Pod pojeciem potencjatlu bojowego grupy przyjeto Hgczng site
oddziatywania grupy (na potrzeby przyktadu przyjeto szczegdlny przypadek,
gdzie warto$¢ tego parametru wynosi 1) gracza z uwzglednieniem zardwno
parametrow (w sensie matematycznym wskaznikéw) ilosciowych, jakoSciowych

i odlegtosSciowych.

Kazdy z obiektow reprezentowanych w grze bedzie opisany zbiorem

parametrow. Parametry te podzielono na dwa typy wskaznikow.
> pierwszy typ; opisowe (informacyjne);
> drugi typ; warto$ciowe (ilosciowe, jakoSciowe, odlegtosciowe).

Potencjat bojowy grupy jest proporcjonatny do itosci Srodkow walki

znajdujgcych sie na jej wyposazeniu w danej chwili, poza tym od efektywnosc
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tych Srodkéw walki - wzgledem srodkow przeciwnika, rodzaju prowadzonych

dziatan i odlegtosci do celu (przeciwnika jako celu, na ktory sie oddziahije).

Interpretujac funkcje ubywania zasobow nalezy zwrdci¢ uwage na jedng istotng
ceche tej funkcji. Jak wida¢ z rysunku 1 podstawg funkcji jest 2 natomiast
wyktadnikiem iloraz mocy bojowych graczy. Funkcja ta ma bardzo wazng
wiasnos¢. W przypadku, gdy iloraz mocy jest réwny lub zblizony do jednosci
wowczas wartos¢ tej funkcji w przyblizeniu jest réwna 0,5. Interpretuje to w ten
sposob, ze gdy moce bojowe graczy sg rowne lub bardzo zblizone do siebie,
wow'czas ubytek zasobow obu graczy jest taki sam (lub bardzo podobny), im
bardziej zwieksza sie stosunek, np. mocy bojowej gracza A do mocy bojowej
gracza B (przypusc¢my, ze wynosi on 3, tzn. sity i Srodki gracza A powoduja, ze
jego moc bojowa jest 3 razy wieksza od mocy bojowej gracza B) tym wieksza

réziuca w ilosci ubywajacych zasobdéw dla obu graczy.
Bilans strat i korzysci do kazdei bitwie

W celu biezgcego monitorowania stanu gry i zwigzanych z tym stanow zasobow

graczy A i B szacuje sie po kazdym pojedynku bilans strat i korzysci.

Ogodlny bilans strat (korzysci) dla kazdego z graczy jest rowny sumie bilansow

strat (korzysci) jakie odnidst kazdy z obiektow gracza w walce.

19 Ameliainczyk A, Teoria gier, WAT, Warszawa, 1978
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10. Funkcjonowanie modelu
Projektowany model w swej finalnej postaci stanowit bedzie zbi6r
programow komputerowych fiinkcjonujgcych pod kontrolg specjalnego

programu zarzadzajgcego (modutu sterujgcego).

W skfad programow komputerowych tworzgcych model, oprocz programéw
odwzorowujacych dziatania dysponowanych sit, wchodzi¢ beda takze programy
przeznaczone do zakladania i aktualizacji banku danych (scenariusze),
zobrazowania sytuacji oraz programy obshigi uzytkownika (wprowadzanie

danych wejsciowych i wyprowadzanie informacji wynikowych).

Struktura i charakter tych programow okre$lajg istotne cechy modelu oraz jego
mozliwosci. Majac na uwadze potrzebe reprezentowania najwazniejszych z
nich, celowym jest przedstawienie koncepcji fimkcjonowania projektowanego
modelu walki, w konwencji uwzgledniajgcej powigzania informacyjno -
funkcjonalne uzytkownikow modelu, a takze charakter zadan i czynnosci przez

nie wykonywanych. Ogdlng koncepcje funkcjonowania modelu przedstawia

rys.t.
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Rysunek 1. Ogolna koncepcja funkcjonowania modelu taktycznych dziatan

powietrznych

W momencie rozpoczecia symulacyjnego (growego) eksperymentu (po
zakonczeniu catego kompleksu prac przygotowawczych), stan poszczegolnych

podsystemow fimkcjonalnych powinien by¢ nastepujacy:

A W pamieci komputera znajdujg sie:

- programy sterujgce przebiegiem symulacji;

- programy symulacyjne odwzorowujgce dziatania bojowe SNP,

- programy symulacyjne odwzorowujgce dziatania bojowe oddziatow
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pododdziatéw OP;
- programy odwzorowujgce dziatania bojowe obiektéw ostony;

- programy pomocnicze odwzorowujgce wybrane procesy i zjawiska pola walki

oraz realizujgce niezbedne procedury obliczeniowe,
- bank danych o wszystkich obiektach odwzorowywanych w grze;

- informacje odwzorowujace teren i warunki METEO rejonu dziatan.

W nuejscach pracy kierownictwa c¢wiczenia, admimstratora modelu,
rozjemcow, zespotow cEwiczacych i podgrywajacych znajdujg sie komputery
zabezpieczajgce interaktywno$¢ modelu. W zespotach C¢wiczacych stron
znajduje sie niezbedna dokumentacja (mapy, zatozenia do c¢wiczeiua,
sformalizowane dokumenty bojowe, instrukcje przygotowania danych
wejsciowych). Uzytkownicy modelu (gry) powimu zostaC zapoznam z
dokumentacjg growg, a w szczegdlnoSci z regutami gry, instrukcjami
przygotowania danych wejsciowych i interpretacji uzyskiwanych informacji
wynikowych. W takim stame wyjSciowym, uczestnicy wystepujacy w rolach
decydentow stron otrzymuja zadanie bojowe. Po jego otrzymaniu, w komorkach

tych rozpoczyna sie proces organizacji dziatan , ktorego zasadmczg czescigjest

* Proces organizacji walki w jej powietrznym obszarze realizowany bedzie sposobem
tradycyjnym.
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wypracowanie decyzji o uzyciu dysponowanych zasobow w celu wykonania
zadan. Do przygotowania danych wejsciowych, uczestnicy eksperymentu
symulacyjnego wykorzystywaé bedg opracowany ,jezyk obstugi uzytkownika”,
utatwiajacy wprowadzenie danych wejsciowych i biezace reagowanie na

zaistniate sytuacje w Sbmiulowanych dziataniach bojowych.

Po wprowadzeniu danych wejSciowych do komputerow rozpoczynajg sie
symulowane dziatania podtegtych sit. Model w wyniku realizacji procedur
decyzyjnych symuluje zdarzenia i wynikie z mch skutki, przekazujagc o nich
meldunki w formie komunikatéw. Meldunki te generowane sg w momentach
odpowiadajgcych zaistniatej sytuacji w symulowanych dziataniach. Na
podstawie meldunkéw okresowych i doraznych, po uprzedniej ocenie ich
trafiioSci przez kierownictwo Cwiczenia, jego uczestnicy dokonywaC moga
stosownych korekt w sposobie realizacji zaplanowanych zadahn bojowych,
wprowadzajgc w tym celu do modelu niezbedne korekty decyzyjne. W toku gry,
kazdy z jej uczestnikbw ma rowniez mozliwo$é biezgcego informowania i
wpfywania na przebieg symulowanych dziatan bojowych w zakresie
posiadanych uprawnien.

Kazdy z uczestnikow gry ma ponadto mozliwoS¢ - przed podjeciem decyzji
ostatecznej - ,przegrania” wielu jej wariantow i na podstawie uzyskanyv-u
wynikow dokonania wyboru decyzji optymalnej w zatozonej sytuacji

operacyjno-taktycznej.
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Gra moze byC¢ zakonczona po wykonaniu przez cwiczgce strony okreslonych
zadan, w wyniku poniesienia strat, uniemozliwiajagcych prowadzenie dalszej

walki, albo w wyniku decyzji kierownictwa cwiczenia.

Ze wzgledu na zakres i stopien szczegoétowosSci infonnacji niezbednych do
przeprowadzenia growego eksperymentu symulacyjnego, w  procesie

funkcjonowania modelu wyrozni¢ mozna nastepujgce fazy:

Przygotowania zbiorow wejsciowych dla potrzeb eksperymentu symulacyjnego.
- Redagowania zbiorow roboczych.

- Realizacji eksperymentu symulacyjnego.

- Redagowania wynikow eksperymentu symulacyjnego.

Zakres zadan i czynnosci w wymienionych fazach szczegdétowo ilustRije

rysunek 2.

75



rodzaj i .
adi A

bojowycij  -B
am/mx« M

oddz. ipod~t

ZBIOR
~ POSREDNI

£\ nacje

_]"¢bedn<e do

S-iKu

BLOK
TERENU

StrukturaorgaplI” |[fii
wzorcowych oddz. f

Zbioér informacji Zbior

~ strukturze \ normatywow
i parametrow

- taktyczho-

i SNP technicznych

ot Asrodkéw OP i SNP
Zbiér
tow wzgqicowych
Ggffon yrzqjconye

%V ZBIOR ROBOCZY

MOD
-- Infonnacje o oddziatach
| uDosa i pododdziM“*h bioracych w gize
5 7z -, 7z
mmm \'\ %\IA
lir--un
MODEL WALKI
MODUI. MODUHL. BLOK
-ISNP oP OBIEKTOW
0StOm
WYNIKI SYMULACJI liiiilffiiiii

..... 1

iwienia: wykresy; tabele

FAZA
PRZYGOTOWANIA
ZBIOROW
WTLISaOWTCH
DLA POTRZEB
EKSPERYMENTU
SymiLACYJNEGO

FAZA
REDAGOWANIA
ZBIOROW
ROBOCZYCH DLA
POTRZEB
EKSPERYMENTI
S\TVIULAC\INEGO

FAZA
REALIZACIJI
EKSPERYMENTIT
SYYNTLACAINEGO

FAZA
REDACIOWANIA
WA'NIKO>V
EKSPERYMENTIT
SYMULAC\INEGO

Rysunek 2. Zakres przedsiewzie¢ niezbednych przy zastosowaniu modelu.
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w fazie przygotowania zbioréw wejsciowych podstawowa czynnoscig jest
utworzenie informacji wejSciowych, ktore obejmowac¢ beda niezbedne
informacje z banku danych (BD) oraz zbiory parametréw i nonnatywow
opisujagcych odwzorowywane w modelu pododdziaty i $rodki walki. W banku
danych przechowywane bedg infonnacje o strukturze organizacyjnej i etatowej

wzorcowych oddziatow i pododdziatow sit OP i SNP.

W oparciu o informacje zawarte w BD i zatozenia okreSlajagce ,sytuacje
wyjsciowg” tworzony bedzie zbiér roboczy (ZR) dla potrzeb konkretnego
¢wiczenia (eksperymentu symulacyjnego). Informacje zawarte w ZR opisywac
beda tylko te oddzialy i pododdziaty wojsk OP i SNP, ktére biora udziat w
danym eksperymencie. Dotyczg one przede wszystkim aktualnego potozenia,
liczby poszczegdlnych sSrodkéw walki, oraz czasu rozpoczecia, rodzaju i
sposobu wykonania zadan bojowych, zaplanowanych dla poszczegolnych

rodzajow oddziatow i pododdziatdéw wojsk OP i SNP.

Informacje bedgce trescig ZR przygotowywane bedg w ramach dialogu z
komputerem 1 praktycznie przed rozpoczeciem gry - w fazie redagowania

zbioréw roboczych dla potrzeb eksperymentu symulacyjnego.

Podstawowym elementem ZR jest rekord mformacji, ktory podzielony
jest na trzy zasadnicze czeSci: stalg, robocza i decyzyjna. Informacje sktadajgce
sie na czeS¢ statg rekordu opisujacego element modelu pobierane sg ze zbiom

danych statych modelu i dotyczg one stanu etatowego Srodkdéw watki.
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Informacje skiadajgce sie na czes¢ roboczg rekordu powstajg w trakcie

realizacji eksperymentu symulacyjnego.

Informacje skladajgce sie na czeS¢ decyzyjng rekordu opisujg
podejmowane przez uzytkownikow gry decyzje, stanowigce jednoczesnie
odbicie treSci rozkazow i zarzadzen przekazywanych do walczagcych wojsk w

rzeczywistych warunkach powietrznego pola walki.

Etap realizacji eksperymentu symulacyjnego stanowi istote
funkcjonowania modelu. Sterowanie procesem symulacji odbywa sie przy
uzyciu programu zarzadzajacego, a informacje wejSciowe niezbedne do
funkcjonowania modelu udostepniane bedg poszczegdlnym modutom za
poSrednictwem tzw. modutu redagowama i udostepniania zbioru roboczego,
ktory umozliwi:
¢ tworzenie, aktualizacje i udostepnienie zbioru danych statych;

¢ tworzenie, aktualizacje i udostepnienie zbioréw roboczych;

¢ okreSlenie obszaru terytorialnego na ktorym prowadzone beda dziatania

Dojowe;
¢ prowadzenie dialogu z uzytkownikami gry.
Podstawowymi funkcjami programu zarzgdzajacego bedzie.
¢ wywotanie poszczegolnych modutéw, zadajgc aktualny czas,

¢ umozliwienie korzystania z tablic umieszczonych w zbiorze danych statych.
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wyznaczenie kwantu czasu, po uptywie ktérego nastgpi¢ powinna zmiana

stanu symulowanych obiektow;

dokonywanie aktualizacji zbioréw roboczych o nowe decyzje uzytkownikow,

po kazdym kwancie czasu obstugi zdarzenia istotnego;
odnotowywanie uptywu czasu od poprzedniego cyklu symulacyjnego;

Sledzenie czasu i w zaleznoSci od jego wartosci, uruchamianie
podprogramdéw! meldunkéw o stanie, potozeniu i dziataniu symulowanych
pododdziatéw; zobrazowania w formie graficznej sytuacji taktycznej i

obliczania strat;
przekazywanie sterowania z poszczegolnych modutéw.

W poszczegélnych modutach modelu sprawdzony jest stan realizacji
zadan przez kazdy z elementow modelu, po uptywie wyznaczonego kwantu
czasu. Wielkos¢ kwantu czasu jest wyznaczona w czasie przegladania

wszystkich elementéw modelu i stanowi ona najmmejszg chwile czasowa,

niezbedng do zakonczenia jednego zdania przez elementy modelu.

W czasie analizy zadan realizowanych przez elementy modelu okresSlane

sg skutki wzajemnego oddziatywania wszystkich elementow wystepujacych w

modelu, a ponadto aktualizowane jest ich potozenie oraz stan wszelkich

zasobow.
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Przegladanie wszystkich wyréznionych elementow modelu odbywa sie
cyklicznie co oznacza, ze analizie podlega kazdy z nich po uptywie tego samego
kwantu czasu. W toku przegladania elementow modelu, na skutek zmiany ich

stanu, zmienia sie stan modelu, a to jest jednoznaczne ze zmiang

odwzorowywanych zjawisk i proceséw na polu walki.

Etap redagowania wynikéw eksperymentu symulacyjnego jest

ostatnim w procesie przetwarzania danych w modelu.

Po zakonczeniu procesu symulacji uruchamiane bedg procedury
obliczeniowe i edycyjne, ktore powinny wyprowadza¢ informacje typu

zestawien wynikowych i zobrazowan graficznych.
Uzyskane wyniki powinny dotyczy¢ informacji gtbwme o;

¢ zachowaniu sie poszczegolnych elementdw podczas eksperymentu

symulacyjnego;

¢ stanie dysponowanych (wystepujacych w symulacji) Srodkow oraz ilosci

zuzytych zasobow.

Grupy plikéw roboczych modelu obrazuje rys. 3.
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11. Zastosowanie modelu
Model walki SP moze znalezé pelne zastosowanie w badaniu
rzeczywistych systemow realizujgcych zadania w wymiarze powietrznym (OP,
SNP, rozpoznania, logistycznych, dowodzenia). Jego symulacyjny charakter
pozwala konstruowa¢ modele dziatan bojowych i przeprowadza¢ na nich
wielokrotne eksperymenty, z uwzglednieniem mozliwosci istniejacych, ale

rowniez nowych srodkow walki oraz warunkow srodowiskowych.

Mozna oczekiwacé, ze model znajdzie petne zastosowanie w nastepujacych

sferach dziatalnosci sit zbrojnych:

¢ w sferze badan naukowych - jako metoda pozwalajaca lepiej zrozumiec i
wyjasni¢ ztozone problemy funkcjonowania systemow uzbrojenia, bez

konieczno$ci eksperymentowania na systemach rzeczywistych,

¢ w sferze badan efektywnosci systemow walki, a w szczego6lnosci Srodkow
walki - jako metoda oceny przydatnosci i skutecznosci tych systemow w

przysztych dziataniach bojowych, we wzajemnej konfrontacji,

¢ w sferze dowodzenia - jako $rodek pozwalajgcy analizowac i oceniac rozne
warianty decyzji, stwarzajgc w ten sposéb warunki do podejmowama

racjonalnych decyzji;

¢ w sferze ksztatcenia —jako narzedzie usprawniajgce przygotowanie kadr

dowodczo - sztabowych.
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Szczegolne zastosowanie modelu widzimy w sferze badan efektywnosci
systemow OP i SNP. Model bowiem powinien przyczynié¢ sie do ujawnienia, a
nastepnie do wyjasnienia i rozwigzania ztozonych, czesto kontrowersyjnych
probleméw wspotczesnego powietrznego pola walki. Stosujgc eksperyment
symulacyjny mozna sprawdzi¢ przydatno$¢ nowych zasad prowadzenia dziatan
bojowych i wykorzystania nowych Srodkow walki, z uwzglednieniem
przeciwdziatania przeciwnika oraz warunkoéw w jakich bedzie rozgrywana ta

walka.

Model stwarza mozliwos¢ badania ztozonych systemow walki w
wybranym  wymiarze czasowym i przestrzennym. Obserwacje zmian
zachodzacych w tych procesach mogag prowadzi¢ do istotnych usprawnien
orgaiuzacyjnych, funkcjonalnych i informacyjnych. Eksperyment symulacyjny
moze wykazac, ktore elementy systemOw sg najistotniejsze, a ktdre najstabsze

lub najbardziej obcigzone.

Wszechstroima analiza mozliwych obszaréw zastosowan modelu SP
wskazuje, ze szczegolnie uzyteczng funkcje spetniac on moze jako narzedzie
doskonalenia kadr dowodczo - sztabowych. Wykorzystanie modelu w tym

charakterze umozliwi miedzy innymi:

¢ symulowanie przebiegu dziatari bojowych wojsk, szczeg6lnie OP i SNP dla

réznych wariantow decyzji;
wybdr wariantu najlepszego w danej sytuacji taktyczno-operacyjnej;
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sprawdzanie stopnia trafiiosci podejmowanych decyzji przez cwiczacych;

usprawnienie pracy zespotu autorskiego nad opracowaniem zatozen i

przeprowadzeniem cwiczenia;

wspomaganie procesu opracowywania ¢wiczen w fonnie gier wojennych

(wypracowanie koncepcji i scenariusza rozegrania dziatan bojowych);

usprawnienie  kierowania  przebiegiem  Cwiczenia i  wzbogacanie
rozgrywanych sytuacji o elementy zblizone do rzeczywistych procesow

walki wojsk OP z SNP;

prezentacje zasad dowodzenia, gtownie w aspekeie uwarunkowan
informacyjno - czasowych pomiedzy poszczegolnymi ogniwami i fazami

procesu podejmowania decyzji;

biezace reagowanie gry na przebieg symulowanych dziatan bojowych przez

uczestnikow;
sprawdzenie znajomosci zasad dowodzenia oraz zasad sztuki wojennej.

oceng wptywu stopnia trafiiosci podejmowanych decyzji na efektywnosé
dziatan bojowych;

nauczanie wielostronne, polegajace na jednoczesnym rozwigzywaniu
ztozonych problemow decyzyjnych, pojawiajacych sie w procesie przebiegu
gry, z poznaniem przedmiotu, pojeC i metod badawczych takich dyscyplin

jak cybernetyka, informatyka, modelowanie matematyczne, psychologia itd.,
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¢ indywidualizacje nauczania, polegajacg na uczeniu sie w rytmie i w formie
odpowiedniej do mozliwosci percepcyjnych i intelektualnych studenta

(stuchacza kursu);

¢ nauczanie mys$lenia w kategoriach systemowych, co uzyskuje sie poprzez
odwzorowanie w modelu takiej ilosci elementéw i takiego obszaru zjawisk
oraz procesoOw modelowanego systemu walki SP, ktérego doktadna analiza i
ocena flinkcjonowania mozliwa jest przy stosowaniu regut myslenia

systemowego;

¢ nauczanie myslenia alternatywnego, poprzez rozgrywanie wielu wariantow
podejmowanych decyzji, czesto diametralnie réznych, ktérych skutki trudne
sg do przewidzenia bez przeprowadzenia symulacyjnych eksperymentow

growych;

¢ nauczanie praktycznego postugiwama sie wybranymi techmcznymi Srodkami
informatyki, co sprzyja z jednej strony pokonywaniu istniejgcych u wielu
uczestnikbw gry barier psychologicznych, ktére uwarunkowane sa
innowacyjnym charakterem gry oraz nieznajomoscig metod i Srodkéw
informatyki, z drugiej za$ przyczynia sie do ksztahowania wysokiej kultury

technicznej;
¢ uczenie sie poprzez ,,przewidywame”, a nie po skutkach btedme podjetych
decyzji;

v ¥palcenie w duchu innowacji i nieszablonowosci.
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¢ nauczanie poprawnego toku rozumowania poprzez mozliwo$é biezacego

obserwowania wptywu podejmowanych decyzji na przebieg symulowanych

dziatan bojowych;

¢ inicjowanie takiego dziatania uczesmikéw gry, ktére wyzwata ich aktywnosc
w stopniu nieporownywalnie wigkszym niz to ma miejsce w innych

metodach nauczenia;

¢ glebsze poznanie zjawisk i procesow watki poprzez fakt, ze model angazuje
intelektualnie i emocjonalnie uczestiukéw gry w stopniu znacznie wiekszym

niz inne metody aktywnego ksztatcenia;

¢ inicjowanie u uczestnikow symulacyjnej rozgrywki nowych pomystéw, idei,
a takze nowych probleméw, co uzyskuje sie poprzez stworzenie warunkéw
(biezace dostarczanie réznorodnych informacji o przebiegu symulowanych
dziatan bojowych) do wnikliwej analizy zjawisk i proceséw powietrznego

pola walki;

¢ wielokrotne wykorzystanie modelu dla réznych scenariuszy i danych

wejsciowych o modelowanym systemie walki SP ijego otoczeniu.

Przedstawione efekty wykorzystania modelu jako narzedzia doskonalenia
kadr dowddczo-sztabowych nie wyczerpuja z pewnoscig wszystkich
mozliwosci w tym wzgledzie. Pozwalajg jednak na wykazanie jego

uniwersalnego charakteru.
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Projektowany model, oprdcz zastosowan dydaktycznych i szkoleniowych,

powiiuen znalez¢ rowniez zastosowania naukowo-badawcze. Wykorzystanie

modelu w tym charakterze mnozliwi:

¢ ocene wptywu na przebieg i skuteczno$¢ dziatan bojowych miedzy innymi:

N struktury organizacyjnej wojsk;
struktury ugrupowania bojowego pododdziatow i oddziatow;

terenu, stosunku sit, skutecznosci ogniowego oddziatywania pododdziatdw i

oddziatéw wojsk OP i SNP;

prognozowanie rozwoju  struktury  organizacyjnej oraz przebiegu

symulowanych dziatan bojowych pododdziatéw i oddziatéw SP,

badanie  wzajemnych  uwarunkowan i zaleznoSci  mformacyjnych,
organizacyjnych, funkcjonalnych i decyzyjnych systemu walki bedgcego

przedmiotem gry;

prowadzenie kompleksowych badan systemu bedgcego przedmiotem modelu
w Aatozonych warunkach hipotetycznych, zwigzanych z szeroko rozumiang

strukturg systemu walki SP jak ijego otoczenia.

Model walki w obszarze zastosowan naukowych spetniaC moze takze

funkcje weryfikacyjng i formalizacyjng oprécz swojej podstawowej funkcji

poznawczej.
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Poznawcza funkcja modelu przejawia sie z catlg sitg w procesie jej
projektowania. Nigdy bowiem stan wiedzy o modelowanym systemie walki SP
nie jest taki, aby zespot projektowy znat calg specyfike funkcjonowania

systemu. Poznawcze ftmkcje modetu oceniamy bardzo wysoko.

Weryfikacyjna funkcja modelu ujawnia sie szczegOlnie w procesie
eksperymentu growego, podczas Scierania sie roznych koncepcji i hipotez
»wkomponowanych” w mechanizm gry, jak i formutowanych przez jej
uczestnikow. Funkcje te spetnia model szczego6lnie woéwczas, gdy jej
integralnym elementem jest modut oceny podejmowanych decyzji przez

uczestnikow gry.

Wyniki projektowania modetu walki oraz spostrzezenia uzyskane przez
jej uczestnikow powinny umozliwi¢ takze formalny opis wybranych obszarow
funkcjonowania systemu walki SP, bedacego przedmiotem gry, jak rowmez
pozwalaja na formalny opis postepowama uczestnikbw d¢wiczenia, przy
rozwigzywaniu ztozonych problemow decyzyjnych, w rdznych sytuacjach
operacyjno-taktycznych. Ogdlng idee zastosowania modelu jako gry przedstawia

rys. 4.
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Zakonczenie

Model taktycznych dziatan powietrznych (w formie komputerowej gry
symulacyjnej) powinien sta¢ sie  efektywnym narzedziem badania
wspotczesnego powietrznego pola walki. Bardzo dynamiczny rozwdj systemow
komputerowych i systeméw infonnatycznych prawdopodobnie zwielokrotni
zapotrzebowanie na modele walki, majace swojg reprezentacje w postaci

komputerowych gier symulacyjnych.

Mimo wielu wysitkbw cztowiek nie osiggngt znacznego postepu w
systematycznym rozumieniu zagadnien zwigzanych z prowadzeniem walk. Nie
zgromadzit tez w sposéb usystematyzowany wiedzy na temat badanych zjawisk
wystepujacych  w  powietrmym wymiarze. Powszechnie wiadomo, ze
zagadnienia zwigzane z; dziataniami bojowymi, zaopatrzeniem i orgamzacja
zabezpieczenia logistycznego, dowodzeniem, sfera infonnacyjng - sg wcigz
trudne do zdefiniowania, sformutowania i rozwigzania. Istniejg tylko
elementarne metody, ktdre mozna zastosowa¢ w badaniu wspotczesnego pola

walki.

Dotychczasowe proby uogdlnienia nagromadzonych doswiadczen w
prowadzeniu bitew i wojen oraz nadania im rangi metod naukowych sg w duzej
mierze wynikiem bardzo skomplikowanych procesow, ktére charakteryzuja
zjawiska. W powietrznych dziataniach biorg udziat zmienne, ktore w sposob

dynamiczny oddziatujg na siebie. PoszczegOlne operacje najczesciej nie
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powtarzajg sie. Ich przebieg nie jest dokumentowany w dostatecznie Scistej
formie. W zwigzku z tym przebieg dziatan bojowych nie stanowi stosownego
materiatlu  doSwiadczalnego, a uzyskane informacje tylko w stopniu

ograniczonym moga by¢ wykorzystane jako pomoc w analizach naukowych.

Wprowadzenie do arsenatow uzbrojenia wojsk jakosciowo nowych
srodkow watki 1 zwigzane z tym zmiany w pogladach i prowadzeniu
wspotczesnych dziatan bojowych wywierajg istotny wptyw na formy i metody
dowodzenia wojskami. Wymaga to Kkrytycznej oceny zgromadzonych juz
doSwiadczen - w praktyce szkolenia wojsk. Istomy wptyw na skutecznosC i
efektywno$¢ dowodzenia wojskami wywiera i wywiera¢ bedzie doskonata
znajomo$¢ przez dowodcow i oficerébw sztabowych zjawisk i procesow
zachodzacych na wspotczesnym polu watki, a takze umiejetnoS¢ wykorzystania
jak najszerszego zakresu metod wspomagajacych proces podejmowama decyzji

w kierunku jego optymalizacji.

UmiejetnoSci w zakresie projektowania, programowania i wykorzystama
komputerowych gier symulacyjnych, traktowanych jako przede wszystkim
metody aktywizujgce proces dowodzenia w stopniu nieporéwnywalnie
wiekszym, niz to ma miejsce w tradycyjnych grach wojennych, uznawane sg w
wielu armiach jako wyraz intelekmalnej dominacji nad potencjalnym

przeciwnikiem®

Barczak A., Komputerowe gry wojenne, Bellona, Warszawa 1996.
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Rezultatem praktycznej realizacji metodyKi projektowania
prezentowanego symulacyjnego modelu walki jest opracowana koncepcja jego
funkcjonowania. Konstruujagc model, przewidziano odwzorowanie takiego
obszaru zjawisk i procesow oraz wkomponowania w model takich zbirow
informacji, ktére pozwalajg, z duzym stopniem prawdopodobiensytwa sgdzi¢ o
wystarczajgcej adekwatnosci modelu do odzwierciedlanej rzeczywistosci walki
SP. Przyjete w procesie modelowania zatozenia i podstawy teoretyczne,
odpowiadajg zatozeniom nauk wojskowych oraz teorii i praktyki SP. Przy
konstruowaniu modelu uwzgledniono takze obowigzujgce zasady walki SP,
perspektywy rozwoju sposobow i Srodkow walki, a takze bazowano na

znajomosci taktyki i techmki dziatania wojsk.

Prezentowane zatozenia dajg podstawe do oczekiwama, ze model bedzie
dzwierciedlt strukture 1 funkcjonowanie stron zaangazowanych w walke w jej

powietrzno-lgdowym obszarze.

W opracowaniu zostaty przedstawione zatozenia, ktore powinny stanowic

baze teoretyczng budowanego modelu.
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