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WSTEP

MozliwosSci przestrzenne lotnictwa mysliwsko-bombowego sg scisle
zwigzane z mozliwosciami statkow powietrznych stanowigcych
uzbrojenie tego lotnictwa i sg wyrazane za pomocag wskaznikow,
bedacych miarami liczbowymi. Znajomos¢ wartosci liczbowych tych
wskaznikoéw Jest warunkiem koniecznym dla podejmowania
uzasadnionych decyzji o uzyciu lotnictwa, ktérych waznym elementem
Jest planowanie misji bojowej. Stad szczegdlnego znaczenia w
sporzadzaniu planu lotu bojowego nabieraja wskazniki
przestrzenno-czasowe okreslane w ramach tzw. obliczen
inzynieryjno-nawigacyjnych lotu.

Obliczenia inzynieryjno-naswigacyjne lotu wykonuje sie
obligatoryjnie przed lotem w przypadkach gdy planowana trasa lotu
przekracza 75% wartosci promienia taktycznego samolotu,
obliczonego dla danego wariantu uzbrojenia i warunkéw lotu.
Realizacja tych obliczen polega na sporzadzeniu modelu lotu
bojowego zgodnego z decyzja dowddcy i rozliczenia zuzycia paliwa
na poszczegélnych etapach lotu zgodnie z obowigzujacymi
metodykami prowadzenia tych kalkulacji. Przedsiewziecie to Jest
konieczne dla Jednoznacznego potwierdzenia przestrzennych
mozliwosci wykonania zadan bojowych przez LMB i1 Jest Jednym z
zasadniczych zadan zabezpieczenia nawigatorskiego dziatan
bojowych tego lotnictwa w okresie planowania dziatan.

Wymaga ono Jednak kilku godzin pracy.

Problemy sporzadzania obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych,
ktérych "pietg achillesowg"” Jest duze prawdopodobienstwo
popednienia btedow przypadkowych i1 znaczna pracochdonnos¢ powinny
by¢ pokonywane poprzez tworzenie stosownego oprogramowania

kalkulacyjnego.



Pomyslne rozwigzanie tego problemu w formie wprowadzenia do
eksploatacji stosownych procedur programowych, ktérych
uzytkowanie bytoby mozliwe na wszystkich szczeblach dowodzenia
lotnictwem niewgtpliwie utatwidtoby proces planowania dziatan
(zapewnitoby jednoznacznosé oceny wdasnych mozliwosci
przestrzennych na kazdym szczeblu dowodzenia).

Prébg wyjscia na przeciw oczekiwaniom stuzby nawigatorskiej w
zakresie wspomagania komputerowego realizacji zadan

zabezpieczenia nawigatorskiego dziatan bojowych LMB  jest

niniejsze opracowanie, ktdérego rezultatem . jest przykdad
praktycznego rozwigzania omawianych zagadnien - procedura
programowa ""PLAN™. Omawiana procedura byta testowana w

jednostkach bojowych wyposazonych w samoloty Su-22M4 i zyskata

sobie przychylne opinie uzytkownikéw. Okres testowania dat

rowniez okazje do gltebszego poznania potrzeb uzytkownikéw, ktoére

uwzgledniono w niniejszym opracowaniu. Stwierdzona koniecznosc¢
przeprowadzenia badan nad standaryzacja tego rodzaju procedur,
zmierzajgcej do doskonalenia jej formy uzytkowej, sktonidta zespodt

autorski do wyznaczenia sobie rowniez i takich celdow badawczych w
ramach niniejszego opracowania.

Przedstawione w rozdziale pierwszym wyniki badan dotyczace
mozliwosci programowania lotOw maja charakter ogélny i mogg byc¢
wykorzystane jalco wskazowki w realizacji programéw komputerowych
wspomagajacych pozyskiwanie innych wskaznikow mozliwosci
bojowych.

Rozdziat drugi uzasadnia potrzeby uwzgledniania wielu
zmiennych uwarunkowan w algorytmie opracowanej procedury "PLAN".

W rozdziale trzecim prezentujemy praktyczne wyniki badan nad

doskonaleniem programu w formie opisu uzytkowania docelowej






MOZLIWOSCI KOMPUTEROWEGO PROGRAMOWANIA LOTOW

Mozliwos¢ wykorzystania komputerdw w procesie programowania
lotow powoduje potrzebe okreslenia czynnikéw wpltywajgcych na
podejmcwane decyzje czastkowe dotyczgce wyboru parametréw ruchu
przestrzennego i zastosowania bojowego statkow powietrznych, w
celu uzyskania optymalnych rezultatéw dziatan.

Konstrukcja programéw koémputerowych realizujacych zadania
systemu programowania lotéow winna uwzglednia¢ wszystkie mozliwe
sytuacje zwigzane nie tylko z wymagang kolejnoscig obliczen,
lecz roéwniez z koniecznéscia aktywnego wpdywania oséb
funkcyjnych na  dokonywany proces decyzyjny. Wymaga on
podejmowania przez osoby Tfunkcyjne decyzji czgstkowych,
bedacych propozycjami dla dowdédcy na podstawie przeptywajacej
informacji w systemie ,w tym rowniez propozycji wypracowanych
na wspodpracujacych stanowiskach. Koniecznosé wymiany
informacji i dokonywania obliczen stwarza potrzebe okreslenia:
mozliwosci tworzenia systemu informatycznego mogacego spednigc
powyzsze wymagania, oraz zakresu wykorzystania  wynikow

komputerowego systemu programowania lotéw. Zasygnal izowane

problemy zostaty rozwiniete i oméwione w kolejnych
podrozdziatach.
W literaturze przedmiotu ,w zakresie informatyzacji zadan

wymienia sie pewne kryteria stuzgce do selekcji zadan
przeznaczonych do wykonywania z uzyciem Srodkoéw
informatycznych, wsréd ktdérych wyréznia sie nastepujace:

- waznos$¢ zadania;

- czas rozwigzywania zadania;

- z4ozonos¢é obliczen;



- czestotliwos¢ wykonywania zadania;
- mozliwos¢ przygotowania zadania do rozwigzania za pomoca
Srodkéw informatyki ;
W przypadku programowania lotéw wSrdéd wymienionych Kkryteriow
istotne Jest to tralJctuldace o czestotliwosci wykonywania zadania,
bedace synonimem pojecia powtarzalnos¢. Proces programowania
lotéw to ciaggpowtarzajgacych sie czynnosci przeprowadzanych przed
kazdym planowanym lotem statku powietrznego. Zadania czastkowe
rozwigzywagne przez osoby funkcyjne sa kazdorgzowo powtarzane w
procesie organizacji 1 planowania wykonania lotu. Kalkulacje
obliczeniowe sg z reguty bardzo zdtozone i czasochtonne.
Wykorzystanie technik komputerowych do tego celu to przede
wszystkim mozliwos¢ iteracyjnego rozwigzania problemu. Powoduje
to, ze otrzymany wynik w kroku kolejnym moze by¢ "lepszy" od
poprzedniego, co pozwala stosujgc odpowiednie Kryterium na
wybranie w kolejnych krokach pozadanego rezultatu ( w kolejnych

krokach powtarzane sg cate obliczenia).

1.1. Proponowane metody programowania lotow

Programowanie lotow statkéw powietrznych moze odbywac¢ sie w
réznych uwarunkowaniach wewnetrznych i zewnetrznych,
powodujacych niekiedy koniecznos¢ otrzymania wyniku koncowego
na podstawie minimalnej ilos¢i informac¢ji wejsciowych oraz
standardowych informacji dodatkowych. W takim przypadku
uzytkownik nie bedzie wptywat na proces obliczeniowy. Sg Jednak
takie uwarunkowania, ktére wymuszajg na osobie Tfunkcyjnej

podjecie decyzji czastkowej na podstawie wielu dodatkowych

ograniczen, niekiedy trudnych do sformalizowania a koniecznych



do uwzglednienia w poszczegdélnych etapach programowania lotow.
Dodatkowym czynnikiem wpdywajgacym na potrzebe uwzglednienia
réznych metod programowania lotow Jest to, ze mimo nawet
whasciwego sformalizowania zadan i programu realizacji procesu
moze wystgpi¢ taka sytuacja taktyczna w ktérej postepowanie ™
szablonowe " Jest niewskazane 1 mogace przynies¢ straty.
Dlatego tez koniecznym Jest aby program przewidywat mozliwosé
podjecia decyzji przez osoby funkcyjne Jako obowigzujacej w
dalszych obliczeniach. Decyzja moze by¢ 2z punktu widzenia "
komputera " bdedna, Hlecz musi by¢ przyjeta do realizacji z
mozliwoscig sygnalizacji zagrozen wynikajacych z  tresci
podjetej decyzji. Uwzgledniajgc powyzsze uwarunkowania ilosc¢

ograniczen oraz sposob rozwigzania problemu autorzy

sklasyfikowali mozliwe metody programowania lotédw w sposob

nastepujacy:

1) programowanie globalne

Rozwigzywany problem

Wynik dziatania
systemu
Dane

wejsciowe

Rys. 1 Idea "programowania globalnego™



w programowaniu globalnym informacja wejsciowa oraz nhazwa
rozwigzywanego problemu sa Jedynymi informacjami wymaganymi przez
system od operatora funkcyjnego. Baza danych (wprowadzona
wczesniej) zaréwno zmiennych Jak 1 statych oraz kryteria wyboru
(zdefiniowane wczesniej Jako wielkosci state dla danego problemu)
zasilaja w informacje Jadro procesu kalkulacyjnego. Jako rezultat
dziatania otrzymuje sie wynik zobrazowany na monitorze, drukarce
czy innych urzadzeniach. Bedzie to rezultat optymalny w danych
warunkach lub wystgpi brak rozwigzania.

2) Programowanie globalne =z wariantowaniem zmian danych

bazowych

Dane
wejsciowe

Rys.1l1l.Programowanie globalne z wariantowaniem mozliwych zmian
danych bazowych

Pod pojeciem danych bazowych autorzy rozumiejg wielkosci
umieszczone w bazie danych, wykorzystywane w procesie

kalkulacyjnym, ktdére decydent moze zmienia¢ w rzeczywistosci (np.-



wysokos¢ lotu, sposob wykonania zbidérki. Nie moze natomiast
zmieni¢ predkoséi wiatru,...).

Programowanie globalne z wariantowaniem mozliwych zmian danych
bazowych w odréznieniu od programowania globalnego posiada
mechanizm pozwalajgcy w przypadku nie uzyskania pozgdanego
rezultatu na okreslenie 1 wskazanie wielkosci fizycznej mogacej
zmienia¢ sie w okreslonym przedziale. Osoba funkcyjna ma
mozliwos¢ wyboru i okreslenia przyrostu zmian oraz dokonanie

cyklu obliczen dopoki nie zostanie spedniony pozadany rezultat

obliczeniowy.

3) Programowanie lotbw z wprowadzeniem ograniczen Jako

dodatkowych danych wej$ciowych

Rozwigzywany problem

Wynik
dziatania
Dane systemu
wejsSciowe
Ograniczenia
Rys.2. Schemat programowania lotéw z uwzglednieniem

ograniczen.
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w programowaniu tego rodzaju, oproécz typowych informacji
wejsciowych niezbednych do wykonania obliczen wprowadza sie
ograniczenia wynikajace z sytuacji taktycznej, czy otrzymane ze
szczebla nadrzednego( osie tras, przedziaty wysokosci ,rubieze,

limity uzbrojenia ...). W rezultacie otrzymuje sie optymalny w
danych warunkach wynik, zobrazowany na monitorze lub 1innych

urzadzeniach. Osoba fubkcyjna nie ingeruje w proces

obiiczeniowy.

4) Kalkulacyjno-krokowe programowanie lotow

W tej metodzie programowania po zrealizowaniu Jednego modudu

programowego, osoba funkcyjna otrzymuje Jego wynik czgstkowy

orgz mozliwos¢ dokonania wyboru ( z podanego menu " )
wartosci danych wejsciowych do wykorzystania w module
nastepnym. Dane te moga by¢ na przykdad Juz posortowane wedtug

pewnych kryteriéw. Uogélniony algorytm tej metody przedstawia

rysunek 3.
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Rys.3. Uog6lniony algorytm metody kalkulacyjno-krokowej
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5. Programowanie arbitralne (ekspertowe)

Rys. 4 Algorytm programowania arbitralnego (ekspertowego)

Dokonana klasyfikacja metod programowania wynika przede
wszystkim z wymogéw stawianych osobie funkcyjnej przez

réznorodne uwarunkowania. Analiza mozliwych "wariantéw dziatan”
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osoby Tfunkcyjnej w okresie planowania 1 organizacji oraz
dziakaji bojowych, zasob wiedzy 1 wyksztaktcenie oraz mozliwosci
wykorzystania tego systemu dla celdw dydaktycznych sk#ania
autora do sformutowania wniosku, ze wszystkie wymienione metody
programowania powinny by¢ uwzglednione podczas tworzenia

szkieletu programowego systemu programowania lotéw.

1.2. Mozliwos¢ tworzenia informatycznego systemu programowania

lotéw

Planujgc wprowadzenie do uzycia sSrodkéw informatyki mamy
przekonanie, ze przyczyni sie to do usprawnienia procesow
zwigzanych 2z obrébka informacji w zakresie Jed zbierania,
przetwarzania 1 wydawania. Aby cel ten osiagna¢ nalezato
uwzgledni¢ w rozwazaniach zaréwno czes¢ sprzetowg (hardware).
Jak 1 programowg (software). Przeprowadzone badania w tym
zakresie byty ukierunkowane na znalezienie sprzetu
komputerowego, zdolnego zaspokoi¢ niemate oczekiwania autora,
oraz oprogramowania systemowego, zarowno istniejgcych Jak i
dopiero wchodzacych na rynek,mikrokomputerow.

Istotnym réwniez bydo, aby wybrane sSrodki komputerowe mogty
by+ 4dgczone ze soba, umozliwiajgc tym samym przeptyw
informacji.

Na podstawie badan przeprowadzonych na targach
informatycznych, w Wojskowej Akademii Technicznej, oraz w
réznych firmach marketingowych, w tym i w Ffirmie DATA START,
stwierdzono, ze zaréwno sprzet mikrokomputerowy  Jak i

oprogramowanie sieciowe oraz systemowe. Jest dostepne i mozliwe

do wykorzystania w komputerowym systemie programowania lotow. W
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zakresie przeptywu informacji pomiedzy osobami funkcyjnymi
wewnatrz eskadry, albo pomiedzy na przykdtad osobami funkcyjnymi
w putku 1 ich odpowiednikami w eskadrze, =zachodzi potrzeba
transmisji informacji. Potaczenie realizujace transmisje
pomiedzy elementami systemu moze by¢ zaréwno typu przewodowego,
radioliniowego, laserowego lub satelitarnego. Istniejag
urzadzenia zdolne "wtdoczy¢" do nich informacje wydawana przez
komputer .

Mozl iwosé potaczenia Srodkami +acznosci sprzetu
komputerowego i1 zapewnienie przepdywu informacji pomiedzy
komputerami dato poczatek tak zwanym sieciom komputerowym
(ang.networks). Celem dla ktérego wykonuje sie takie
potgczenia Jest zapewnienie uzytkownikowi mozliwosci
dostepu do wszystkich programéw, danych i 1innych zasobdw
sieci niezaleznie fizycznej Ickalizacji zasobu i uzytkownika.
Kolejnym czynnikiem przemawiajacym za  tworzeniem sieci
komputerowych by4o to, iz w przypadku awarii komputera
pracujacego bez potaczen =z innymi komputerami, nastepowata
przerwa w pracy, co w warunkach wojskowych z reguty Jest nie do
przyjecia. Natomiast awaria komputera pracujgcego w sieci nie
Jest katastrofg z uwagi na mozliwos¢ obstzenia uszkodzonego
stanowiska przez inny komputer pracujgacy w tej sieci.

Autor poddat wnikliwej analizie proponowane i prezentowane
systemy sieciowe Jak i systemy wielodostepne. Sposréd wielu
rozpatrzénych, pod katem potrzeb systemu programowania lotéw,
rozwigzah systemowych, interesujaca byta lokalna siec
komputerowa pracujgca pod systemem operacyjnym Novell Netware
o/s 286 dla mikrokomputeréw PC XT/AT (286,386).

Rozpatrywana sie¢, sktada sie z mikrokomputera zarzadzajgcego

15



zasobami sieci (ang. File serwer) wyposazonego w dysk twardy o
duzej pojemnosci ze zbiorami danych i informacjami dla
stanowisk sieciowych. Komputer ten Jest z reguty klasy XT.
Drugim elementem sa stacje robocze (ang. work station)
wyposazone w komputer klasy XT lub AT z dowolnym wyposazeniem.
Elementami  #aczacymi komputery sg karty sieciowe, ztacza
aktywne, ztgcza pasywne oraz modemy umozliwiajgce transmisje
danych w liniach #3acznosci. Robocze stanowiska pracy moga
pracowa¢ samodzielnie, majac whkasny dysk i procesor.

W razie koniecznosci przesytania informacji, informujg o tym
komputer zarzadzajacy, ktory organizuje transmisje zgodnie z
zyczeniem nadawcy. Prowadzi on takze nadzér nad dostepem do
zbioréw uzytkownikédw upowaznionych. Stanowiska robocze pracuja
pod nadzorem systemu operacyjnego DOS posiadajgcego naktadki
pozwalajgce na kontaktowanie sie z komputerem zarzgdzajacym,
pracujgacym pod systemem Novell Netware 86 i1 mogacym obstuzyé do
100 stanowisk roboczych Cechg charakterystyczng tej sieci Jest
to ze mozna oddalic stanowisko pracy od komputera
zarzadzajacego na odlegtos¢ do 600 metrow a z wykorzystaniem
regeneratorow, do 6 kilometréw. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania
modemoéw pomiedzy stanowiskami roboczymi wewnatrz sieci, lub w
potgczeniu ze stanowiskiem roboczym pracujgcym w innej sieci
komputerowej . System ten daje mozliwosé wykorzystania
istniejgcego oprogramowania uzytkowego, pozwala na Jednoczesng
obstuge pieciu drukarek systemowych przez komputer pednigcy
role zarzadcy systemu niezaleznie od urzadzen zewnetrznych
podtgczonych do stanowisk roboczych. Korzystng zaletg systemu
Novell Jest to, ze nie ngk#ada ona ograniczen na wspéodprace

stacji roboczych =z urzadzeniami peryferyjnymi.
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2. ANALIZA CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA MOZLIWOSCI WYKONANIA

ZADANITA BOJOWEGO

Przedmiotem rozwazah niniejszego rozdziatu sag mozliwosci
przestrzenne wykonania zadania bojowego przez grupe samolotow
SU-22M4 podczas realizacji zadan rozpoznania lub zwalczania
obiektoéw naziemnych.

Wzgleddw operacyjnych i taktycznych wpdywajacych na wybdr

sposobu realizacji zadania bojowego przez LMB Jest wiele 1 trudno
Jest wymieni¢ wszystkie. Obiekt uderzenia, Jego podozenie,
pozadany stopien razenia (zniszczenie, obezwtadnienie,
dezorganizacja), mozliwosci pokonania systemu OP przeciwnika,
bazowanie w#asnego lotnictwa 1 stan zaopatrzenia w lotnicze
Srodki  razenia, a takze mozliwosci wykorzystania systeméw
nawigacyjnych determinujg sposéb wykonania zadania bojowego.
W sposobie tym powinny by¢ okreslone miedzy innymi takie elementy
Jak sk#ad grupy, wariant #adunku bojowego, spos6b formowania
ugrupowania bojowego, warunki dolotu do obiektu uderzenia, sposéb
ataku, warunki powrotu na nakazane Ilotnisko [lIadowania 1 sposéb
lagdowania. Warunkiem koniecznym realizacji zadania bojowego przez
grupe samolotow LMB weddug zatozonego scenariusza Jest zatem
korzystny bilans paliwa po wykonaniu zadania. Drogg uzyskania
danych o oczekiwanej pozostatosci paliwa po wylgdowaniu na
nakazanym Qlotnisku Jest teoretyczne modelowanie lotu bojowego,
ktérego materialnym odzwierciedleniem Jest
inzynieryjno-nawigacyjne obliczenie lotu.

Obecnie wykonuje sie Je w oparciu o stosowne dla danego typu

statku powietrznego instrukcje obliczania zasiegu
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idtugotrwatosci lotu. Wymaga to postugiwania sie szeregiem
zaleznosci algebraicznych i graficznych wedtug scisle okreslonych
algorytmoéw ,(kluczy). Analiza tych zaleznosci pozwala
Jednoznacznie okresli¢, ktore z dajacych sie przewidzie¢ czynnikoéw
maja znaczacy wptyw na mozliwosci przestrzenne (ostateczny bilans
paliwa) wykonujacych zadanie statkéw powietrznych.

Zasadnicze czynniki determinujgce przestrzenne mozliwosci

wykonania zadania bojowego przez lotnicrtwo-mysliwsko bombowe to:

a) typ samolotu wyznaczonego do wykonania zadania;

b) skd#ad grupy potrzebnej do wykonania zadania;

c) wymagany w danej sytuacji operacyjno-taktycznej przebieg
trasy dolotu do obiektu uderzenia i1 trasy powrotnej oraz
warunki lotu po trasie, w tym takze sposob formowania
i rozformowania ugrupowania bojowego, sposéb ladowania i
wykonania ataku;

d) wariant naped#nienia instalacji paliwowej;

€) biezace zuzycie paliwa podczas lotu na poszczegdlnych

jego etapach.

Ad. a) Wptyw typu samolotu mysliwsko-bombowego na mozliwosci
przestrzenne wykonania zadania bojowego Jest oczywisty. Zaleznosc¢
ta generuje potrzebe postugiwania whasciwymi dla danego typu
statku powietrznego metodykami (instrukcjami) obliczania zasiegu

i dtugotrwatosci lotu.

Ad. b) Lot w ugrupowaniu wpdywa na zwiekszenie rozchodu
paliwa. Przyjmuje sie, ze lot w szku powoduje zwiekszone zuzycie

paliwa o okoto:
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3% dla klucza;

7% dla eskadry.]j
Mozna zatem wnioskowa¢, Ze mozliwosci przestrzenne wykonania
zadan bojowych podczas Jlotu w ugrupowaniu bedg male¢ w tych

samych proporcjach jak wzrasta zuZycie paliwa w stosunku do lotu

pojedynczego statku powietrznego.

Ad c¢) Przebieg trasy lotu (- liczba manewrdéw Kkursem i
predkoscig, etapow wznoszenia i zniZania) ma decydujacy wpdyw na
mozliwosci przestrzenne wykonania zadania bojowego. Mozna
postawi¢ teze o niemozliwosci jednoznacznego okreslenia wpdywu
tych czynnikéw na interesujace nas mozliwosci - jest to istota

potrzeb wykonywania inzynieryjno-nawigacyjnych obliczen lotu.

Ad. d) Wariant napeknienia instalacji paliwowej ( mozliwosé
podwieszenia zbiornikéw dodatkéwych paliwa, zrzucanych [lub nie
zrzucanych po wypracowaniu paliwa) wptywa na  mozliwosci
przestrzenne wykonania zadania bojowego. Na przykdtad podwieszenie
na samolocie Su-22M4 4xPZB-8001 powoduje wzrost zapasu paliwa o
73.3%, a zasieg lotu na wysokosci 9000m podczas lotu z predkosciag
maksymalnego zasiegu wzrasta o 55.6%. Wynika stad, ze wariant
napednienia paliwem jest czynnikiem koniecznym podczas okreslania

mozliwosci przestrzennych lotnictwa mysliwsko-bombowego.

1/"Metodyka obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych lotu oraz zestaw

wykresow dla samolétéw bojowych™ s.82; Lot. 1928/79. Péznan 1980.

-predkosci i kierunku wiatru wzgledem biezacego kursu samolotu.
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Ad. e) Biezace zuzycie palivra na poszczeg6lnych etapach lotu
Jest obok czynnikédw wymienionych wyzej, czynnikiem decydujgcych o
mozliwoscig przestrzennych omawianego lotnictwa. Zalezy ono od:
-warunkéw lotu (wznoszenie, znizanie, manewr , lot poziomy
z okreslona predkoscia 1 wysokoscig lotu);

-temperatury otaczajgcego powietrza;

-biezgcej masy samolotu podczas lotu;

-wkasciwosci aerodynamicznych podwieszen zewnetrznych;
-kata skosu skrzydta;

Powyzsze czynniki sa uwzgledniane w algorytmie sporzadzania
obliczen inzynieryjno-nawigacyjnych w pozycji '"SAMOLOT Su22M4 Z
SILNIKIEM AL-21F3, Instrukcja obliczania zasiegu i dfugotrwatosci
lotu™, WLOP 83/92,POZNAN 1992. Swiadczy to o potrzebie ich
uwzgledniania podczas kalkulacji przy uzyciu programow
komputeréwych.

Predkos¢ lotu ma znaczacy wpdyw na mozliwosci przestrzenne
LMB. Dla przyktadu réznica predkosci o 10% w stosunku do
predkosci maksymalnego zasiegu podczas lotu Su-22m4 na wysokosci
200m (bez podwieszen ze skosem skrzydda 45) powoduje wzrost
zuzycia paliwa o 10%. Dla wiekszych odchlen wzrost ten Jest
znacznie wiekszy ze wzgledu na silnie nieliniowy charakter
zaleznosci opisujacych zjawisko.

Wysokos¢ lotu znacznie wphtywa na mozliwosSci przestrzenne. Im
wieksza wysokos¢ lotu tym mozliwosci te sa wieksze. Mozliwosci
LMB wyposazonego w samoloty Su-22M4 podczas wykonywania lotow
bojowych na $rednich 1 duzych wysokosciach moga szacunkowo
wzrosna¢ o okoto 100% 1 wieced w stosunku do mozliwosci podczas
wykonywania lotéw na maltych wysokosciach.

Temperatura,otaczajgcego powietrza podczas lotu na statych
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wysokosciach przy statych predkosciach (przyrzadowych lub Macha)
nie wpdywa praktycznie na zuzycie paliwa (a wiec i na mozliwosci
przestrzenne). Wptyw temperatury nalezy uwzglednia¢ podczas
wznoszenia szczeg6lnie do wysokosci Srednich 1 duzych. Wzrost
temperatury o okoto 20 stopni C ponad temperature standardowa
moze spowodowa¢ wzrost okoto 20% zuzycia paliwa podczas
wznoszenia do omawianych wysokosci. Poniewaz wykonywanie lotéw
bojowych na samolocie Su-22M4 podczas zwalczania celdw naziemnych
Jest wykonywane z zasady na predkosciach poddzwiekowych ( bez
whaczania zakresu pracy si Inika:"dopalanie'™) wptyw temperatury na
zuzycie paliwa podczas rozpedzania Jak i sam proces rozpedzania w
pierwszym przyblizeniu mozna poming¢. Reasumujgc, wobec braku
mozliwosci przewidzenia doktadnego profilu lotu - liczby etapow
wznoszenia - potrzebnym wydaje sie uwzglednianie wpdywu
temperatury na zuzycie paliwa podczas wznoszenia.

Biezgca masa samolotu ma duzy wpdyw na zasieg i
dtugotrwatos¢ lotu. Na przyktad, podczas Jlotu poziomego z
predkoscia maksymalnego zasiegu wpdtyw masy (M i1 m) na
kilometrowe zuzycie paliwa (k™ ck:) mozna w przyblizeniu
okresli¢ w oparciu o zaleznos¢ (Q):

( dla wysokosci barycznych mniejszych niz 1000m)

ck: =ck”* [1+0. Km™/m™-1D)]; (€))

Podczas lotu z predkosciami odbiegajacymi od predkosci
maksymalnego zasiegu wpdyw masy na zuzycie paliwa Jest silnie
nieliniowy i Jak wykazuje analiza stosownych wykresoéw literatury
przedmiotu [1] Jest wiekszy.Zmiana masy samelotu o 3000kg na

wysokésci H=500m powdduje zmiane ck 6 2% a na H=8000m o okédd 16%.
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Whasciwosci aerodynamiczne podwieszeii odwzorowany Jest w
kalkulacjach inzynieryjno-nawigacyjnych lotu tzw. wsSpoédczynnikiem
oporow czotowych WOC). Wspotczyniki te przyjmujg Scisle
okreslone wartosci charakterystyczne dla danego typu uzbrojenia
i miejsca podwieszenia (skrzydto, kadtub). Pdlegaja one z zasady
algebraicznemu sumowaniu. Wartosci ich 1 sposéb okreslania
Sumarycznego WOC dla samolotu w danym wariancie uzbrojenia
zawarte sg w pozycji [1] od s.21 do s.23.

Podwieszenia zewnetrzne w wiekszym stopniu powodujg zwiekszenie
Jednostkowego zuzycia paliwa w locie poziomym niz podczas
wznoszenia. Ich wpdyw na mozliwosci przestrzenne samolotéw LMB
wynikajgcy z opordéw aerodynamicznych Jest wiekszy niz wynikajacy
ze wzrostu masy samolotu. Na przyktad, zasieg przelotowy podczas
lotu na putapie z czterema zbiornfikami podwieszanymi ze
zrzuceniem ich po wypracowaniu Jest o 16% wiekszy niz bez ich
zrzucenia.

Kat skosu skrzydta podobnie Jak opory aerodynamiczne
podwieszenh znacznie wptywaja na mozliwosci przestrzenne samolotow
SU-22M4. Charakterystyki zuzycia paliwa wykonane zostaty w
pozycji [1] oddzielnie dla kata skosu 45 stopni i1 63 stopnie.
Nawet pobiezna analiza tych charakterystyk wykazuje
kilkunastoprocentowe réznice w rozchodzie paliwa podczas lotu z
roznymi katami skosu skrzydta.

Predkos¢ i kierunek wiatru uwzglednia sie poprzez
wprowadzenie pojecia wiatru ekwiwalentnego (zminna- Ue) s.16 i 46
[1]- Wiatr moze poprawia¢ lub powieksza¢ mozliwosci przestrzene
samolotéw. Kilometrowe =zuzycie paliwa z uwzglednieniem wpdywu
wiatru ckW oblicza sie z zaleznosci (@):

 TIEKA
ckW:ck*V/ (V+Ue);

N
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3. OPIS UZYTKOWANIA MODULU PROGRAMOWEGO -"PLAN" 1

PRZYKLAD OBLICZEN

3.1. Instrukcja uzytkowania programu

Przeznaczeniem programu "PLAN" Jest modelowanie elementéw lotu
na wykonanie zadania bojowego dla Jednostek LMB wyposazonych w
samoloty Su-22M4.

Efektem dziatania programu Jest  wykonanie niezbednych
kalkulacji inzynieryjno-nawigacyjnych potrzebnych do wykonania
inzynieryjno-nawigacyjnego obliczenia lotu.

W  wypadku wykonywania kalkulacji dla Jlotu w ugupowaniu o
okreslonym skdtadzie rezultaty kalkulacji odnoszg sie do samolotu,
ktorego warunki lotu wymagaja najwiekszego zuzycia paliwa sposréd
statkow powietrznych wykonujacych lot. Ozngcza to, Ze w razie
zadeklarowania zbidrki-""zakretem o 1800" parametry lotu w tym
etapie okreslane beda dla samolotu prowadzgacego, a w razie wyboru
zbidrki sposobem "dopedzanie' rezultaty kalkulacji dotyczy¢ bedag
ostatniego z grupy statku powietrznego.

Warunkami technicznymi uzytkowania programu sa:

- posiadanie mikrokomputera klasy IBM z kartg EGA, VGA lub SVGA;
(kolorowa karta zapewnia pedniejsze korzystanie z graficz-
nych waloréw programu, lepiej wyrdznia elementy wyboru,
utatwia orientacje);

- posiadanie w katalogu, w ktérym uruchamiamy program
modudoéw sktadowych: newradiu.exe, newradiu.ovr, evga.bgi,

- zainstalowanie w katalogu, w ktérym uruchamiamy program
zbioréw BAZY DANYCH UZBROJENIA LOTNICTWA zawartych w pieciu
plikach: uzi100, uz2x8pk, uz2x8zb, uz4zb, uzb bzd.

- program uruchaminy Jest poprez wybér pliku "“NEWRADIU.EXE"
i akceptacje "ENTER".

Algorytm programu oparto na tresciach pozycji:
"SAMOLOT SU-22M4 Z SILNIKIEM AL-21F3, Instrukcja obliczania
zasiegu i diugotrwatosci lotu”. WLOP 83/92, Poznahn 1992 [1].
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Program "PLAN" Jest niejako odwzorowaniem informatycznym (w
niezbednym zakresie) obowigzujacej metodyki prowadzenia obliczen
inzynieryjno-nawigacyjnych 1 bazy danych o samolocie Su-22M4,
zawartych w instrukcji-Ma to zasadnicze znaczenie dla
weryFikacji poprawnosci dziatania przyjetych procedur
czastkowych, gdyz ogranicza zakres tej weryFikacji do
poréwnywania wynikéw uzyskiwanych przy uzyciu programu z wynikami
uzyskiwanymi metodami tradycyjnymi i sprawdzeniu czy mieszczg sie
one w granicach dopuszczalnych bdedow (okreslonych w tejze
instrukcji). Ktopotliwe sprawdzanie poprawnosci dziatania
programu za pomocg eksperymentéow z wykonywania lotéw praktycznych
nie Jest w tym wypadku konieczne co Jest niewgatpliwg zalety.

Zawarte w wymienionej pozycji dane dotyczgce charakterystyk
lotno-taktycznych przedstawione tamze w formie rodzin
charakterystyk (od s.80 do s 120) [1] zamieniono na postacie
algebraiczne wygodne w procesie programowania, interpolujac Je
wielomianami wyzszych rzedéw przy pomocy specjalnie w tym celu
opracowanego programu "FUNKCJA". Przyjeto ponadto ogranicenie, ze
modelowanie lotu samolotu Su-22M4 bedzie sie odbywa¢ w rezymach
pracy silnika bez wkaczonego "dopalania"™ w przedziale wysokosci
od 50m do [010000m =zaktadajgac, ze przedziat ten wyczerpuje
zasadnicze mozliwosci bojowego zastosSowania samolotu podczas
zwalczania celdéw naziemnych i nawodnych ( wyniki kalkulacji
inzynieryjno-nawigacyjnych wykonanych dla wysokosci lotu
mniejszych niz 50m nie roéznig sie znaczaco od analogicznych
wynikéw dla wysokosci 50m).

Modelowanie elementéow Hlotu rozpoczyna sie od wyboru
mozliwego wariantu d4adunku bojowego oraz zadeklarowania

danych wejsciowych takich Jak:

gestos¢ paliwa (wybor przy pomocy podswietlonej listwy);
czas pracy silnikbw na ziemi (wybor przy pomocy

podswietlonej listwy);

- sposob ladowania (wybor przy pomocy podswietlonej listwy);

- Srednia temperatura w rejonie lotéw;

- Srednia wysokos¢ wzgledna rejonu lotow;

- parametry wiatru w interesujacych przedziatach wysokosci;

- rodzaj zbiorki 1 skkad grupy (oraz pozostatych parametrow

niezbednych do kalkulownia elementdéw zbidrki).

“"LISTWA™ przesuwa sie przy uzyciu klawiatury - 'strzatek™.
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(géra, dot) a zatwierdzenie zadeklarowanej wartosci nastepuje
po nacisnieciu klawisza "ENTER". Nacisniecie klawisza "ENTER"
wprowadza do programu wybrane przy pomocy klawiatury
alfa-numerycznej wartosci liczbowe, Kktdore mozna zmienia¢ do
tego momentu przy uzyciu klawiszy "DEL"™ (kasowanie catego
wyrazenia) lub "BACKSPACE" (kasowanie ostatniego znaku).
Wartosci zatwierdzone uzyskujg nowy kolor tha. W zatgczniku 1
(EKRANYI1-1..4) zoobrazowane sg omawiane ekrany.

Program nie pozwala na wprowadzanie w pola numeryczne
nieodpowiednich znakéw, a probe taka sygnalizuje dzwiekim.

Parametry wiatru wprowadza sie weddug nastepujacego schematu:
wybor interesujacego uzytkownika przedziatu wysokosci poprzez
przesuniecie kursora strzatka: "lewo", ‘'prawo', ‘'gora’, "‘dot"
na odpowiednia pozycje. Po wprowadzeniu wartosci akceptacja
moze nastgpic tradycyjnie poprzez "ENTER"™, co powoduje
przejscie Kkursora do kolejnej pozycji tabeli, [lub poprzez
Uzycie strzatek, co daje mozliwos¢ przejscia do wybranej
pozycji. Wprowadzone wartosci mozna zmienia¢ do momentu
opuszCzenia  tablicy, co nastepuje po nacisnieciu klawisza
funkcyjnego "ESc'" lub automatycznie po wypednieniu ostatniej
pozycji w tabelce. Wéwczas w niewypeknionych pozycjach tabeli
przyjmowana Jest wartos¢ zero.

Przyktadowe formy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze Kkranowym komputera przedstawiono w zakgczniku 1
(ERAN-4). Podczas wprowadzania danych na monitorze ekranowym
pojawiaja sie stosowne informacje dotyczace kolejnych czynnosci
uzytkownika. Wprowadzane dane wejsSciowe sa analizowane w
kontekscie ograniczen eksploatacyjnych. Ewentualne nieprawid-
+owosci sygnalizuja odpowiednie komunikaty pojawiajace sie w
dolnej czesci ekranu przy wprowadzaniu danych poczatkowych
lub w lewym gérnym rogu podczas edytowania kolejnych etapoéw
lotu. Zasada ta zachowana Jest podczas wprowadzania Jakich-
kolwiek danych we wszystkich etapach uzytkowania programu.

W rezultacie wprowadzenia tych danych zostajg wyliczone
i zobrazowane parametry startu i zbidérki takie Jak:
droga (5);
czas (T);

potrzebne paliwo do wykonania tego etapu lotu (Qetapu);

zapas nawigacyjny i techniczny (Qntu);

26



- poczatkowe i koncowe wartosci masy samolotu (MASA - w [kgD),
zapasu paliwa @Qp - w [kgl), wspotczynnika oporéw czotowych
(WOC). Zapas paliwa Qp Jest biezaca pozostatoscia paliwa
spodziewana po realizacji startu i1 formowania ugrupowania
bojowego bez uwzglednienia zapasu nawigacyjnego i technicznego.
Przyktadowe fTormy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera po wyliczeniu parametrow startu
i zbidrki ilustruje zatacznik 1 (EKRAN-5). Sporzadzany jest
takze bilans, w wyniku ktérego okreslana jest masa paliwa
dysponowana na pozostate etapy Jlotu (Qdysp), po odliczeniu
potrzebnego paliwa na 4adowanie, dodatkowy krgag nad [lotniskiem
i niezbednych zapaséw nawigacyjnych, technicznych i na lot
W ugrupowaniu.

Nastepnie, na nowym ekranie, gdzie pojawia¢ sie bedzie
ilustracja liczbowa i graficzna realizowanego lotu, uzytkownik
ma mozliwos¢ wyboru, przesuwajac odpowiednio 'podswietlona

listwe, dowolnego etapu lotu ze zbioru:

1. - wznoszenie;
2. - znizanie;

3. - lot poziomy;
4. - atak;

5. - manewr;

6. - ladowanie.

W wyniku modelowania wybranego wariantu lotu przy wykorzystaniu
programu zobrazowane zostajg na ekranie parametry wejsciowe,
wyniki  kalkulacji i obraz graficzny profilu Ilotu. Tresci
zobrazowane na ekranie mozna, po podtaczeniu drukarki,
wydrukowa¢ w dowlonym momencie (klawisze:"™ SHIFT"+"PRINT SCRN').

Istnieje mozliwos¢ skasowania otrzymanych wynikéw modeldéwania
ostatnio wprowadzanego etapu (wybér "podswietlona listwa™ Opcji
“NIE" 1 zatwierdzenie jJej przyciskiem "ENTER", po pojawieniu
sie pytania - ''czy zatwierdzasz odcinek™) 1 wprowadzenia nowych
danych. Po zatwierdzeniu otrzymanych rezultatow (zatwierdzenie
opcji "TAK'"™) uzytkownik ma ponownie mozliwos¢ wyboru dowolnych
etapow lotu. Réwniez po zatwierdzeniu etapu nastepuje zapis
watosci z tablicy oraz parametrow rysunku dé zbioru "ZOBRAZOW™.
Dzieki temu mozliwe jest pézniejsze odtwarzanie i analiza lotu.

Wszystkie wyniki kalkulacji zobrazowywane sga na monitorze

z doktadnoscia co do ostatniej cyfry znaczacej.
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Ponizej oméwione zostang poszczegdlne etapy lotu.

Ad.l. Wznoszenie

Modelowanie wznoszenia nastepuje po wprowadzeniu nakazanej
wysokosci wzglednej (w metrach) i1 zaktadanego skosu skrzydta.
Droga, czas 1 zuzycie paliwa obliczane sg w wyniku dziatania
programu z uwzglednieniem normalnego rozkdadu temperatury na
poszczegbélnych wysckcsciach, zmiany masy samolotu wynikajacej z
biezagcego zuzycia paliwa, a takze zmiany masy 1 wspédczynnika
oporéw czokbébwych w przypadku mogacej wystapi¢ w trakcie
wznoszenia, zatwierdzonej potrzeby zrzutu wypracowanych
ewentualnych zbiornikéw dodatkowych paliwa.

Nalezy podkresli¢, ze algorytm wyliczen odpowiada scisle
charakterystykom zawartym w wymienionej wyzej instrukcji, ktoére
interpeléwané z duza doktadnescig wielomianami wyzszych rzedow.

Ponadté zébrazéwany Jest koricowy stan pozostatosci paliwa,
wspotczynnika oporéw czotdwych i masy samolotu, a takze
sporzadzany Jest, analogicznie Jak poprzednio, bilans paliwa

sygnalizujacy ewentualny deficyt.

Przyktadowe fTormy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania danych
wejsciowych i uzyskanych wynikéw kalkulacji przedstawiano w

zataczniku 1 (EKRAN-5...7).

Ad.2. Znizanie

Po wyborze etapu '"znizanie" i wprowadzeniu nakazanej wysokosci
kornicowej weddug zasad analogicznych Jak poprzednio, wyliczane i
zobrazowane sa, obok parametrow wejsciowych, droga zniazania,
czas zniazania i potrzebna masa paliwa. Jezeli wysokos¢ znizania
przekracza 1000m algorytm kalkulacji odpowiada charakterystykom
dotyczacym znizania z ro6znych wysokcsci do wysokosci lotu po
kregu (rys.32.S. 107.[1])- W przeciwnym wypadku gdy wysokosci, o
ktore planéwane Jest znizanie sg mniejsze od  1000m, dla
zachowania ciagtosci kalkulacji przyjeto wymagane predkosci
znizania i zatozono przyblizony rozchéd paliwa, biorgc pod uwage,
ze ma on praktycznie znikome znaczenie w kontekscie pozostatych

etapéw lotu bojowego.
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Przyktadowe formy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania danych
wejsciowych 1 uzyskanych wynikéw kalkulacji przedstawiono w

zataczniku 1 (EKRAN-8).

Ad.3. Lot poziomy
Etap umozliwia wybor opcji, w ktorej algorytm okresla
ekonomiczne warunki lotu na zadanym odcinku lub opcji, w ktorej
nakazana predkos¢ rzeczywista (Vpodr.) Jest zadawana.
Po ustaleniu dkugosci odcinka, skosu skrzydta i ewentualnego
zapasu taktycznego, wyliczane s3:
- czas lotu (MN);
- ewentualna predkos¢ podrézna (Vpodr.);
- nakazana do utrzymywania predkos¢ podana w lic¢zbie
Macha (V);
- Srednie kilometrowe zuzycie paliwa (CK);
- masa potrzebnego paliwa na tym etapie (Qetapu);
- zapas nawigacyjny, techniczny i na Jlot w ugrupowaniu
Qntu);

- koncowe parametry takie Jak: pozostatos¢ paliwa (Qp), masa
samolotu i aktualny wspé4ézynnik opordow czotowych (WOC).
Powyzsze parametry wyliczne sa z uwzglednieniem wpdywu wigtru i
temperatury oraz Dbiezacej zmigny masy samolotu. Algorytm
uwzglednia rowniez wpdyw ewentualnego zrzutu zbiornikoéw
dodatkowych, po wypracowaniu, na zuzycie paliwa ((aktualizujac w
trakcie kalkulacji mase samolotu i wspodczynnik oporow
czotowych). Analogicznie Jak poprzednio sporzadzony Jest bilans

pal iwa.

Przyktadowe formy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania danych
wejsciowych i uzyskanych wynikéw kalkulacji przedstawiono w

zatgczniku 1 (EKRAN-9, 10, 15, 16 i 17).

Ad.4. Atak

Realizacja tego etapu poprzez wybor mozliwych wariantdow
wykonania uderzenia (bezposrednio z trasy, w dwoéch lub w trzech
zajsciach) powoduje uaktualnienie masy samolotu, wspotczynnika
oporow czodowych i pozostatosci paliwa wynikajgcych 2z uzycia

uzbrojenia i wypracowania paliwa w okreslonym czasie pracy nad
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celem (zuzycie to mozna ewentualnie powieksza¢ poprzez zaktadanie
zapasu taktycznego).

Przyktadowe formy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania danych
wejsciowych 1 uzyskanych wynikéw kalkulacji przedstawiono w

zatgczniku 1 (EKRAN-11 i 12).

Ad.5. Manewr

Etap ten po wprowadzeniu nakazanego kata drogi (magnetycznego
lub geograficznego - NKD) i zatozenia pozadanego kata
przechylenia w manewrze, umozliwia obliczenie drogi 1 promienia
manewru, czasu Jego trwania i potrzebnego paliwa. Analogicznie
Jak w pozostatych etapach aktualizowana Jest konhcowa masa
samolotu i pozostatos¢ paliwa.

Przyk+adowe Tormy organizacji zobrazowania formacji N
na monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania
danych
wejsciowych i uzyskanych wynikow kalkulacji  przedstawiono w

zatgczniku 1 (EKRAN-13 i 14).

Ad.6. Ladowanie

Po wyborze odcinka 'Ladowanie™ w zaleznosci od zadeklarowanego
wczesniej sposobu ladowania i1 aktualnej wysokosci lotu, obliczana
Jest droga ladowania, czas ladowania 1 potrzebne paliwo.
Zatwierdzenie etapu powoduje dodatkowo zobrazowanie w oddzielnej
kolumnie catkowitej dtugosci trasy, dtugotrwatosci lotu,
potrzebnego paliwa na lot, potrzebnych zapaséw nawigacyjnych,
technicznych, na lot w ugrupowaniu i taktycznych. Sporzadzany
Jest ostateczny bilans paliwa, ktéry informuje o masie paliwa po
wyladowaniu w wariancie gdy zaistnieje konieczno$¢ wykonania
dodatkowego kregu nad lotniskiem podczas zajscia do ladowania.

Przyktadowe formy organizacji zobrazowania informacji na
monitorze ekranowym komputera podczas wprowadzania danych
wejsciowych 1 uzyskanych wynikéw kalkulacji przedstawiono w

zatgczniku 1 (EKRAN-17)

Jezeli liczba modelowanych etapow lotu przekroczy mozliwosci

zobrazowania ich na ekranie monitora mozna wydrukowa¢ tresci
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3.2. Opis uzytkowania programu obstugi bazy danych lotnictwa

Przeznaczenie programu.

Autonomiczny program dialogowy 2z wuzytkownikiem ROBIPLIK
powstat jako integralny element dla modudu programowego "PLAN™.
Uzytkownik ma dzieki niemu mozliwos¢ stworzenia bazy danych
dotyczacej uzbrojenia lotnictwa, dokonywania w niej odpowiednich
modyfikacji, aktualizacji, przegladow tych danych. Informacje
przechowywane sg w plikach dostepnych zaréwno z samego programu
"ROBIPLIK” jak 1 innych programéw uzytkowych, wykorzystujacych dane
0 uzbrojeniu (program "PLAN'). Szeroki wachlarz informacji zapewnia
uniwersalnos¢ stworzonej bazy. Dodatkowo pliki zawilieraja parametry
graficznej ilustracji wariantow uzbrojenia.

Metoda dialogu jest prosta 1 przejrzysta aby uzytkownik nie
musiat traci¢ duzo czasu ha poznawanie programu. Kazduy z wyswiet-
lanych ekranow zaopatrzony jest w informacje potrzebne do pracy.
Podpowiada uzytkownikowi sposob dziatania. W dolnej czesSci ekranu
opisane sg operacje, ktore mozna w danej chwili realizowac i
klawisze stuzgce tym celom. Poczynania uzytkownika kontrolowane sag
przez system, ktéry ignoruje btednie wciskane klawisze a préba
wprowadzenia nieodpowiedniego typu wartosci (np. litery w pole

numeryczne) generuje sygnat dzwiekowy.

Uruchomienie programu.
Aby program poprawnie funkcjonowat muszg by¢ spednione
nastepujgce warunki:
- Mikrokomputer klasy IBM, z dowolng karta graficzng, poniewaz
program dziata w trybie tekstowym. Wskazane jest uzycie

kolorowego monitora, gdyz zapewnia to lepszy komfort pracy.
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wyrézniajac odpowiednio pola, elementy wyboru, utatwiajac
orientacje. Przy monitorze monochromatycznym zréznicowanie
barw dotyczy odcieni i jest réwniez wystarczajace dla
orientacji w programie.

- Program “ROBIPLIK.EXE" nalezy zainstalowa¢ w katalogu, w
ktérym uruchamiane bedg programy korzystajgace z BAZY DANYCH
UZBROJENIA LOTNICTWA, ewentualnie w dowolnym katalogu
a utworzone w efekcie jego pracy pliki przenosi¢ do
odpowidnich katalogow.

- Zainstalowanie programu na serwerze sieci komputerowej
umozliwi korzystanie z utworzonej bazy przez wiele programéw
uruchamianych z komputeréw lokalnych pracujgcych w sieci.

Jezeli powyzsze warunki sa spednione wystarczy wybra¢ Ilub

wprowadzi¢ z klawiatury nazwe programu "ROBIPLIK™ i zaakceptowad
"ENTER” . Po wykonaniu tych czynnosci program rozpocznie dziatanie.
Efektem dziatania programu jest pieC plikdéw zawierajacych dane
o0 wariantach uzbrojenia samolotéw:
uz2x8zb - dla samolotéw z dwoma podskrzyddowymi zbiornikami
paliwa o pojemnosci 8001;

- uz2x8pk - dla samolotéw z dwoma podkaddubowymi zbiornikami
paliwa o pojemnosci 8001;

- uzil00 - dla samolotéw z dwoma podskrzydtowymi zbiornikami
paliwa o pojemnosci 11501;

- uz4zb - dla samolotéw z czterema zbiornikami paliwa
o pojemnosci 8001;

- uzb bzd - dla samolotéw bez zbiornikéw dodatkowych.
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Obs4uga programu.

Po uruchomieniu programu “ROBI PLIK"™ uzytkownik musi zdecydo-
wa¢ jJakiego typu informacje interesujg go. Wykdtadni kim wyboru jest
liczba 1 pojemnos¢ podwieszonych do samolotu zbiornikéw paliwa
a mozliwosci wyswietlone sg na ekranie w nastepujacy sposob:

1 - Z dwoma podskrzydtowymi zbiornikami paliwa 8001
2 - Z dwoma podkadfubowymi zbiornikami paliwa 8001

3 - Z dwoma podskrzydtowymi zbiornikami paliwa 11501
4 - Z czterema zbiornikami paliwa 8001

5 - Bez zbiornikéw dodatkowych

Na ekranie pojawia sie podpowiedz uzycia ‘'podsSwietlonej
listwy" do wyboru odpowiedniego zbioru. Porzadany efekt mozna
rowniez otrzyma¢ wprowadzajac z klawiatury numer odpowiadajacy
plikowi potrzebnych i1nformacji. Po akceptacji "ENTER"™ nastepuje
przejscie do drugiego ekranu. Przedstawia on zwstaw operacji jakich
mozna dokona¢ na aktualnym otwartym pliku danych. Przyk#adowo dla

samolotéw bez zbiornikéw dodatkowych ekran wyglada w sposéb

nastepuj acy:

WARIANTY UZBROJENIA SAMOLOTOW
bez zbiornikéw dodatkowych

- Przegladanie
- Aktualizacja
Dopisywanie nowych rekordoéw

- Kasowanie rekordow

o » W N P
|

- wyjscie

Wybierz numer operacji na zbiorze 1 zaakceptuj
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Wyboru dokonuje sie jak poprzednio i nastepuje przejscie do
kolejnych ekranéw.

Ad.l. Wybierajac '"Przegladanie"™ mamy mozliwos¢ obejrzenia
wszystkich istniejagcych w danym zbiorze rekordow. Wyswietlana jest

nazwa zbioru, numer rekordu w nim i nastepujace pola w rekordzie:

wariant uzbrojenia;

- masa startowa samolotu;

- wspédczynnik oporu czotowego samolotu;

- wspodczynnik oporu czotowego uzbrojenia;

- wspoédczynnik oporu czotowego zbiornikéw;

- masa zbiornikow;

- masa uzbrojenia;

- pojemnos¢ zbiornika;

- pojemnos¢ catkowita instalacji paliw.
Na ekranie monitora mieszczg sie dwa rekordy. MozliwosS¢ obejrzenia
nastepnych uzyskujemy po wcisnieciu klawisza '"PgDn". Po wyczerpaniu
pliku powraca ekran2 z alternatywnynii operacjami na zbiorze.

Ad. 2. "Modyfikacja pozwala nam roéwniez na przeglad rekordéw
z tym, ze uzytkownik uzyskuje mozliwos¢ dostepu do poszczegdédlnych
pol i zmiany ich zawartosci. Poza polami wymienionymi w poprzednim
punkcie, dostepnych jest réwniez 14 pol stuzgcych do ilustracji
graficznej uzbrojenia samolotu. W pola te mogg by¢ wprowadzane
liczby od 1 do 22. Liczby te oraz ich rozmieszczenie na ekranie
odpowiadaja schematycznym rysunkom typow uzbrojenia zaprojektowanym
I generowanym w module programowym "PLAN". D4ugos¢ wprowadzanych
+ancuchoéw znakoéw ograniczona jest podswietlonym obszarem,
akceptacja powoduje zmiane koloru +4ancucha. Aby zaakceptowac

wprowadzone zmiany uzytkownik musi ustawi¢ kursor na ostatnim polu



rekordu i1 wcisng¢ "ENTER". Inne opuszczenie ekranu nie spowoduje
zapisu zmodyfikowanych wartosci do zbioru.

Obszerna podpowiedz sposobu postepowania znajduje sie w dolnej
czesci ekranu.

Ad. 3. "Dopisywanie nowych rekordéw" odbywa sie w identycznym
uktadzie graficznym jak modyfikacja. Bez przegladu kolejnych
rekordéw pliku, na ekranie wysSwiet lonzostaje pusta struktura.
Uzytkownik wypednia po kolei puste pola rekordu, ktéry dopisywany
jest na kohcu otwartego wczesniej zbioru i uzyskuje numer podany na
ekranie. Tak, jak poprzednio zapis nastepuje po akceptacji
ostatniego pola w rekordzie. Wczesniejsze porzucenie edycji nie
powoduje zmian w pliku.

Ad.4. "Kasowanie rekordu” pozwala w czasie dokonywania
przegladu pliku wybiera¢ zbedne [lIub bdednie zapisane rekordy
i kasowa¢ je. Jezeli wyswietlany na ekranie rekord ma by¢ skasowany
nalezy wcisngé klawisz "DEL". Nastepnie nalezy ten wybdr

potwierdzi¢ -"ENTER"™ 1lub zrezygnowa¢ z niego wciskajgac dowolny inny

klawisz. Potwierdzenie kasuje vrekord w zbiorze 1 uaktualnia
numeracje rekordéw. Samo przegladanie nie powoduje zadnych zmian
w p likach.

We wszystkich mozliwych w programie operacjach na zbiorach,
wyjscie moze nastepowaC automatycznie, po wyswietleniu ostatniego
rekordu (po negatywnej odpowiedzi na pytanie o0 kontynuacje przy
wprowadzaniu nowych rekordéw) HIub awaryjnie poprzez uzycie klawisza
"ESC". Wyjscie nastepuje do warstwy wyboru operacji. Wychodzac
z tej warstwy wybdér listwg) uzyskujemy mozliwos¢ zmiany pliku do

pracy lub zakonczenia programu.

Program "ROBI PLIK" jest wygodnym i1 prostym w obstudze
narzedziem do tworzenia 1 aktualizacji BAZY DANYCH UZBROJENIA
LOTNICTWA, ktéra to moze by¢ wykorzystywana przez szereg roéznych
programow.



3.3. Przyktad realizacji obliczen

Przyk4ad obliczen inzynieryjno-nawigacyjnnych lotu
przedstawiono w zalaczniku 1 stanowigcym tresci wybranych
informacji zobrazowywanych na monitorze ekranowym komputera,
dotyczgcych wprowadzanych wielkosci wejsSciowych, komunikatéw i

wynikéw kalkulacji.
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" EKRAN - 1"
PRHEM N2 EImB<-NAHG#“2™ CmrCZEW LPTU
<ila s«-2;a»4
4 11101 1~n ISITIRI lal las1 1131 Lif Iml 1A IS5119 1iT~
Autorzy proyranu:
Naci®nij ENTER
mjr naytg. cir Piotr Hi"KCIHSKI
mjr dr ioi= Andrzej ORZELKA

sigr Rrma ZOZIRBSKR-BRK
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" EKRAN - 2 "

PRCHaRm rN2WrERY»3HHH#I :CSaln3™ imfCZEH LOTU

5«-2sm

Hybierz wariant uzbrojenia

Bez zbiarnikaw dodatkowych

Nt N s ko orzydiiwrtgdh i«

Z dwowa podkadiuboMyMi xb iornikawi paliwa 800 1
Z dwDMa podskrzydlowyMii zbiornikaMi potowa 1150 1
Z cztaraMa zblorriikaMi paliwa 800 1
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mEKRAN - 3 m

k<
Ej Il L-gJ LafiJ LBJ LB+J i.15 1 UJ LtBJ Uj LsU IH
Wei- LiKKi.
2 X ZP*800
X P-30 * 2 X ZP-300
X 0r48i00-120 2x0-GO » 2 X ZP -000
X Fi~8100rf'g4 2x0-60 2 X ZP-800
X Ffte 250H 62 * 2xB"60 ¢ 2 X ZF-800
X FPB SOOH 62 H 2xB“60 ~N 2 X ZF-8Q0
X FPB ?Kicm-ri4 b axB”a 5a X ZP-Silcl
_ & -
X 28-SCI0 . axB-Go Czy akceptujesz uybAr
X HBK goci + 2xB-60 wariantu uzbrojenia ?
ii ROK 250 5 2xR“60
it KHQy-2 *  2xR~SO
X Klioy-2 *  2xR"“G0 Hli
X y0“3a ¢ 2x0“G0
X ee--0i 2x0“Q0
X S"24 2x0-60
X sppy-2 t  2x0-60
m--iTE/2 2x0-60
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Uybierz rodzaj ZBIORKI

przez dopedzania

Podaj:
tm
Si
-start:
pOj Sdyrii:20
. HBjFiEpa

" EKRAN -

-skos skrzydta:

Podaj
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Podaj :

ESC-koniec



Mybierz %0000
Odcinek

Zii iz<jit 1it;

Lot poz iopy K1000
m m

Manewr

tadowanie -

ra
S [kn] 0
T [nin.sek] 4.50
sbssbhhosehl 300
u.podrtkn/h] 600

NKD [stoR] 60

Brnsseiiiee”e 45

Ck [kg/kn] IR

Oetapu [kg] 651

Q ntu [kg] __ 111

sapas takt *oxx
Eia 4739 4097
126 126

Hasa[kg] 18D52 1740D

" EKRAN

44
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EKRAN - 6

%10000
BILANS
Qpoz. 4048
Qlad 350 ¥
Krag 350 1oDU
Qdysp 3348
Uli
m
S [kn] 0 3
4.50 0.20
Huzgl [n] 300 1000
U.DodrEkn/hl 600 €K«
U [Mal *** 0.85
NKD [3top] 60 60
45 45
Ck [kg/Zkn] €&« €K«
ngm iBSBi 651 40
Q ntu [kg] 111 10 _ _

PET L

“fUif 1B PI'IM I *%%]
lijJH'l t1~ 4739 4097 14048

126 126 i 126 i
1 Hasa[Kkg ]| T:liK~ 17400 117361
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%OOOO
Czy zat-
wierdzasz
odcinek ?
1000
m B
m
S [kn]
T [nin.sek] 4.50 0.20
300 1000
0dr[kn/h3 600 ««*
***0.85
NKD [stop] 60 60
45 45
Ck [kg/knJd
etapu [kg] 651 40
ntu [kg]

L»1JUILII™N 4739 4097 j 4048
EnnaiiB lae 126 i 126
1 Hasa [kg ]JRiil!Kin 17400 117361

= EKRAN
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LZIJ.OOOO
BILANS

Qpoz . 4011

Qlad 350 |
Krag 350 ™M

Qdysp 3311
jwo- SEHEE
™ msSWsf i

m
0] 3

450 0.20 1

TUBNSHHEOI 300 1000

U.DOdr[kM/h] 600 xxx
U [Ma] *** 0.85
NKD Ci>t™] 60 60

45 45
KK« » KK

Qetapu [kg] 651 40

Q ntu [kg] 111 10

R AEETI=T¥MM! €Kk
bUigtl~ 4739 4097 14048

mmiBnHL 126 126 1 126
1 Masa [kci

13
.20
200
600
* * %
60
45
€&«
30
7

* k *

4011

17400 117361 17331

m EKRAN
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m EKRAN - 9

ﬁOODO
S [kn] 0 3 13 25

T [nin.sek] 4.50 0.20 1.20
Hvzgl EmD 300 1000 200 200
U.nodrEkn/hl 600 (244 600

U [Ma] *** 0.85 il

NKD [~top] 60 60 60 60
SIURSIHRIHiliiBI 45 45 45

Ck [kg/kn| K« * (R
Qetapu [kg] 651 40 30

0 ntu [kg] 111 _ jya 7 _ _
thil Mi I'IM * e o
UnM M 1 4739 4097 4048 4011 i
mm m H 126 126 126 126 1
1 Masa[kg]] IsIPK 17400 17361 17331 1
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m EKRAN - 10 "

i%0000
BILANS
Qpoz. 3830
Qlad 350 1000
Krag 350
QdlI5p 3130
m
S [kn] 0] 3 13 25
4.50 0.20 1.20 2.32
Huzgl [n] 300 1000 200 200
600 M 600 591
*** 0.85 ***.0.48
NKD [3top] 60 60 60 60
39 TEKTIfTWH i 4S 45 45 45
Ck Ckg/kn] €K« €K« [(EES 5.54
Qetapu [kg] 651 40 30 181
el ntu [kg] 111 10 7 33 _ —
fFRUIW I I'IM T *«* 1 e
UMufcHU 4739 4097 14048 4011 3830
mnngrifl 126 126 | 126 126 126 1
1 Hasa[kg]ll:lilif4 17400 117361 17331 17193 j
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m EKRAN - 11

Marunk i IG
ataku:
Z trasM
2 ataki _imio
Zapas takt.
CXx3 11
m
S [kn] (0] 3 13 25 Feex
T [nin.sck] 4,50 0.20 1.20 2.32
Hwzgl En] 300 1000 200 200
U.nodrEkn/hJ 600 **« 600 591
U [Mal *** 0.85 ***0.48
60 60 60 60
45 45 45 45
QKK KKK «K« 5.54
Qetapu ikgl® 651 40 30 181
Q ntu Ekg] 111 10 7 33

Wil WP 17 1Ml *rx ] K falale 13
4739 4097 4048 4011 3830
126 126 126 126 126
HasalLkg J18052 17400 i17361 17331 17193
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Czy zat-
wierdzasz
odcinek ?

NIE

T Cnin.sek]

u.Dodrikn/hl
U CMal
NKD [stoR]

Ck Ckci/knl
Oetapu [kg]
Q ntu [kgl

Qo Ekgl 4739
126

%IiOOOO

1.000

0
4.50
300
600
* % %
60
45
«*«
651
111

«*«

3
0.20
1000

Jakik
0.85
60
45
«*«
40
10

13
1.20
200
600
* * %
60
45
LK
30

7

**«

4097 | 4048 4011

126 | 126

25
2.32
200
591
0.48
60
45
5.54
181
33

13

126

EKRAN -

KL«
8. 0
KKK

«*«
* x *
* k%
€«
€«

576
0
86

3830 3167
126

12 "

88 |

MasalLknJd 18052 17400 117361 17331 17193 15117 i
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Podaj kODOO
przachylonif
u Manewrze
105
m
S Ckn] 0 3
4.50 0.20
ITOgy— ITTM 300 1000
U.nodrtkn/h] 600 1244
U [Ma] *** 0.85
NKD [~top] 60 60
451 45
Ck Ckg/knl nnjl €K«
Qetapu [kg] 651 40
¢ 1 ntu [kg] 111 10

* k k
igg5g g IG B i% til *rx o]

4739 4097 1 4048

KHIEHH 126 126

126

" EKRAN - 13
13 25 K«
.20 2.32 8. 0
200 200 €€«
600 591 **«
* k% 0 .48 * k%
60 60 rHx
45 VI
€K« 5.54 K«
30 181 576
7 33 0
€K« 13 Qo

4011 3830 3167 1

126 126 88 i

1 Hasa[kcilil:li>!j4 17400 17361 17331 17193 15117
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" EKRAN - 14

Podaj 10000
przochylenie
u naneurze
30
-limu
all
Hlkni
.02.7
Podaj NKD
st.]
NKD =
m
S Ckn] 0 3 13 25  *xx
450 0.20 120 2.32 8. 0
300 1000 200 200 rxx
u.nodrikn/hl 600 €« 600 591 Pk
U [Mai KK 0.85 *** .0.48 ‘e
pKn33BB3331 60 60 60 60 KUK
45 45 45 45 «»«
Ck Ck/\/kn] (XS (& KRS 5.54 «=»«
Oetapu Ckgj 651 40 30 181 576
Q ntu [kg] 111 10 7 33 0
> 1f 1B PI'I M | ERk O\ KFE e 13 86
om 4739 4097 i 4048 4011 3830 3167 |

126 126 126 126 126 88 |
HasaCkei 118052 17400 i17361 17331 17193 15117 |



" EKRAN - 15 "

-ﬁOOOO
Lot
wed4ug im.10
__wartosci
iiax. zasiegu
BEknl
«02.7
NEE
Ba
S Lknl 0 3 13 25 *ax 7 60
4.50 0.20 1.20 2.32 8. 0 0.43
ISSSPEAM SnSM 300 1000 200 200 LXK 200 200
u.nodr[kn/h] 600  ««* 600 591 b 501
U CMa] **¢ 0.85 ***0.48 ***.0.48
pBil w i 60 60 60 60  *** 270 270
45 45 45 45 «« 45 45
Ck [K'Ci/Zknl €&« €&« €K« 5.54 KK« €K«
Qetapu [kg] 651 40 30 181 576 41
n ntu [kg] 111 10 7 33 0O__ 10
jaoas takt wex il oxrx 13 *okx
LiMilti~r 4739 4097 14048 4011 3830 3167 i 3116
KHiaHFfl 126 126 126 126 126 88 i 88
1 MasaEkg 17400117361 17331 17193 15117 115075
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m EKRAN - 16 m

Czy zrzucasz EﬁOOOO
zbiorniki i
po t
wypracowaniur
1000
NIE
Blkwj
m
S Ckn] 0] 3 13 25 ek 7 60
T [nin.sekl 450 0.20 1.20 2.32 8. 0 0.43
300 1000 200 200 L RIS 200 200
u.podrlkM/hl 600 €K« 600 591 €« 591 576
U EMal *** . 0.85 ***.0.48 *«* 0.48 0.47
NKD [stooli 60 60 60 60 Fxx 270 270
NjssmasmM 45 45 45 45  ««« 45 45
Ck [kn/knl €« «all- €K« 5.54 €« «HKK
651 40 30 181 576 41
LiJiiHHIMIIT $fli 111 _ 10 7 33 (o] 10
kK i** €K« 13 86 *«*1
4739 4097 14048 4011 3830 3167 1 3116
126 126 i 126 126 126 88 i 88

1 Hasa[kc] IUIIIK 17400 117361 17331 17193 15117 115075
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" EKRAN - 17 "

rI]OODC
BILANS
Qpoz. 2453
Qlad 350 1000
Krag 350
Qdysp 1753
ntkni
02.7
2:5.
S Ckn] 0 3 13 25 €« 7 60 (0] 109
T [nin.sek] 4.50 0.20 1.20 2.32 8. 0 0.43 6.14 0. 0 24. 1
[isscH hidsshi 300 1000 200 200 €« 200 200 €« €&«
U.nodr[kn/h] 600 «e* 600 591 €Kk 591 576 * €k«
U [Mal *** 0.85 o 0.48 *** 0.48 0.47 roEx e
NKD CstoR] 60 60 60 60 T 270 270 e
45 45 45 45  ««« 45 45 <k« ko
Ck [kn/kn] (XS €K« (XS 5.54 &S (XS 4.32 (XS
651 40 30! 181 576 41 247 350 ol
Q ntu Ckg] 111 10 7 33 0] 10 62 24 257
FhftIMiI'IM ] *** i €e 13 86 *U 25 42 164
DTau3?nn 4739 4097 i 4048 4011 3830 3167 13116 2869 2453 2453 1
WERMMM 126 126 1 126 126 126 88 i 88 78 78 78 1

1 Masa Ckq]Hsliw~ 17400 i17361 17331 17193 15117 115075 14676 14326 14326 1
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