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WSTEP

W ostatnim dziesiecioleciu jestesmy Swiadkami niezwykle bujnego
rozwoju techniki mikrokomputerowej. Po oczywistych "zachty$nieciach”
przewidywanymi mozliwosciami w zakresie przetwarzania danych, po
wymianie mikrokomputeréw o$miobitowych na 16 i 32 bitowe, nadszedt
czas na ich efektywne wykorzystanie w réznych dziedzinach dziatalnosci
dowddczo-sztabowej.

Dokonujac retrospektywnego spojrzenia na miniony okres, w ktérym
dominowaty duze i $rednie komputery nalezy skonstatowaé ze ich
wykorzystanie byto znaczne. Pomijam ich wykorzystanie w tzw. zauto-
matyzowanych systemach dowodzenia poniewaz w tym obszarze zazna-
czyly sie one duzg przydatnoscig. Nalezy réwniez stwierdzi¢, ze istniaty
cale grupy programéw realizujgce zadania zwigzane z zarzadzaniem,
dziatajgce w oparciu o bazy danych, zaliczane do systemow typu
organizacyjno-administracyjnego. Znane sg rowniez uwarunkowania
zwigzane z tworzeniem oprogramowania, jak i z jego wykorzystaniem w
warunkach stacjonarnych i ruchomych osrodkéw obliczeniowych.

Przejscie do epoki mikrokomputerow spowodowato, ze wiele z
eksploatowanych systemow programéw umarto $miercig naturalna.
Niewiele z nich zostato dostosowanych do pracy na mikrokomputerach.
W jednostkach wojskowych, sztabach ZT i dowddztwach pojawity sie w
stosunkowo duzej ilosci mikrokomputery do ktérych dostep jest w
zasadzie nieograniczx)ny, a praca z ich wykorzystaniem jest przyje-
mnoscia.

Aby jednak rzeczywiscie komputer mogt staé sie narzedziem nalezy
go wyposazy¢ w biblioteke programéw narzedziowych. Programy te, z
reguty produkcji firm zachodnich sg dostepne na naszym rynku kompu-
terowym. Nalezg do nich np. programy edycyjne (np. Word), kalkula-
cyjne (np. Lotus), graficzne lub programy wspomagania projektowania



CAD, programy zarzijcbuinia gospodiirk® malcriatow”, programy
finansowe czy kadrowe. Programy le s» ogdlnie dostepne na rynku
oprogramowania z uwagi na ich wykorzystanie nie tylko w warunkach
wojskowych, a przede wszystkim w S$rodowisku cywilnym. Jednakze
praca dowodcy czy osoby funkcyjnej obejmuje nie tylko problemy
zwigzane z zarzadzaniem lecz réwniez z podejmowaniem decyzji do
dziatan bojowych. Podejmowana jest ona w oparciu o dane zawarte w
bazach danych jak i w oparciu o wyniki z przeprowadzonych kalkulacji
matematycznych czy symulacji.

Szczeg6lne znaczenie i trudno$¢ w tworzeniu oprogramowania daje
sie Zauwazy¢ w rozwigzywaniu probleméw dla lotnictwa wojskowego z
uwagi na konieczjtos¢ u\Mzgledniania trojwymiarowosci prz.estrzeni, w
ktérej prowadz) dziatalno$¢ oraz na taktyki dziatania, w tym réwniez
lotnictwa przeciwnika. Stad tez w dobie restrukturyzacji sit zbrojnych
oraz jakoSciowego przechodzenia z poziomu kalkulacji uogdlnionych do
etapu kalkulacji szczcgoto™ych z uykor/ystaniem $rodkéw informatyki
zachodzi potrzeba tworzenia nowych jakosciowo programéw. Wiadomo
jednak, ze programy typu taktycznego nie mogg by¢ wykonywane tylko
przez informatykdw. Uwaz.a sie, 2¢ winna by¢ prowadzzjna Scista
wspotpraca miedzN’ informatykiem, a taktykiem. Kazd>" z nich powinien
byé przygotowany do pracy w takim zespole. Z punktu widzenia
informatyka najlepszym jego wspotpracownikiem jest ten ktors';

- jest dobrze przygotowany pod u‘zgledem merytorycznym;

- jest "podatny” na informatyke:

« posiacLn uprawnienia decyzyjne;

- ma $rodki na wdrozenie postepu technicznego;

- jest aktywny i zaangazowany w pracy,

- systematycznie podnosi swoje kwalifikacje "informatyczne™;

- nie nalega na skracanie i przyspieszanie realizaqi poszczeg6lnych
etapow.



Wspotpraca specjalistbw podczas tworzenia programu komputero-
wego jest procesem wymagajgcym poruszania si po interdyscyplinar-
nym obszarze informatyzacji. Dlatego tez tak wazna jest umiejetnosé
wspotpracy specjalistow reprezentujgcych rézne dziedziny wiedzy a
takze znalezienie wspolnego “jezyka".



WARUNKI INFORMATYZACJI
ZADAN TAKTYCZNO-OPERACYJNYCH WLOP

Przystepujac do rozwigzywania problemu zwigzanego z mozliwoscig
wykorzystania mikrokomputera (lub komputera) do tego celu, oprocz
wielu czynnikéw ktére nalezy uwzgledni¢ sg i te przedstawione ponizej
ujete w postaci umownych etapow (1):

Etap |. Wybor i sprecyzowanie zadania (zadan) do rozwiazywania
metodami informatycznymi.

Eup li. Sformutowanie zadania i jego opis.

Etap 11l. Opracowanie algorytmu i programu rozwigzania zadania.

Nalezy podja¢ decyzje o zrodle algorytméw. Podstawg do jej podjecia
winna by¢ znajomos$¢ wad i zalet stosowanych metodyk obliczen a takze
w spos6b nastepujacy sformutowane pytania:

- czy podstawg do informatyzacji maja by¢ obowigzujgce uproszczone
metodyki obliczen tworzone w okresie ubieglym, gdzie nie wszystkie
czynniki mogK by¢ opisane i w niej uwzglednione z uwagi na przewidy-
wane wykonywanie kalkulagi metoda kolejnych "recznych” wyliczen?

- czy nalezy wygenerowa¢ nowe spojrzenie na rozwigzywany problem
uwzgledniajacy mozliwosci komputera w zakresie szybkosci dziatania i
powtarzania sekwencji obliczed, az do uzyskania wymaganej dokia-
dnosci wyniku wyjsciowego?

W etapie | z regut)’ rozpatruje sie problem z punktu widzenia;

1. Waznosci zadania dla uzytkownika

Jesli Wtym etapie problem zostanie zauwazony przez uzytkownika
bettde to oznac7.ato, ze jest on dla niego istotny.

2. Pracochtonnosci i czasochtonnos$ci rozwigzywania zadania

Zagadnienie to jest istotne z kilku powoddw;
- czy zadanie wymaga uw”zglednienia duzej ilosci danych;



- czy rozwigzanie zadania wymaga np. stosowania skomplikowa-
nych wzoréw matematycznych;
- czy czas potrzebny na rozwigzanie zadania sposobem kompute-
rowym bedzie krdétszy od metod tradycyjnych.
Uzyskanie odpowiedzi twierdzacych potwierdza trafno$¢ przypu-
szczeh o potrzebie informatyzacji zadania.
i. Powtarzalnosci
Zwigzane jest to z przewidywang czestotliwoscig wykorzystania
programu dla potrzeb uzytkowych. Oczywiscie doktadne okreslenie
ilosci powtdrzen bedacych granica optacalnosci jest wprost niemozliwe,
lecz jej okreslenie daje pewien obraz problemu. Moze sie zdarzyé, ze
zinformatyzowano problem wymagajacy ztozonych obliczen, ktéry
bedzie wykorzystywany bardzo rzadko, jak réwniez moze sie zdarzy¢ ze
zinformatyzowano "prosty" problem, ktéry z kolei jest bardzo czesto
wykorzystywany. Stad tez, zdaniem autora te dwa przypadki w jednako-
wym stopniu zastuguja na informatyzacje i jak wynika z doSwiadczenia,
bardzo czesto majg miejsce w praktyce dydaktyczno-naukowe;.
4. Dostepnosci danych i mozliwosci sformalizowania zadania
Bardzo czesto problem ten przy pierwszym podejsciu jest niezau-
wazany. Jesli dotyczy ono zadania, do ktdrego wszystkie dane wejscio-
we sg dostepne na bazie istniejgcej struktury obiegu informacji - to
rzeczywiscie "dostepno$¢ danych" staje sie problemem drugoplanowym.
Jedli jednak warunek ten nie jest spetniony woéwczas informatyzowane
zadanie nalezy widzie¢ w aspekcie koniecznosci zorganizowania doste-
pu do informacji. Poczatkowy zamyst rozwigzania zadania powinien by¢
rozpatrzony w aspekcie nie tylko stosowanych metod matematycznych,
lecz réwniez pod katem konieczno$ci okreslenia metod komunikowania
sie z programem, czy ustalenia podziatu "kompetencji" kryterialnej.
Istotnymi problemami w Etapie Il lo préba sformalizowania i opisa-
nia zadania. Niezbedne staje sie opracowanie zalozen i ograniczen



zadania oraz okre$lenie danych wejsciowych do rozwigzania zadania.
Pojawia si({ problem ogdlny dotyczacy danych niezbednych do rozwia-
zania problemu wedtug ustalonego algorytmu dziatania.

W literaturze przedmiotu spotyka sie podziat danych na:

- dane wejsciowe state - cechg ich jest niezmienno$¢ w stosunkowo
dhugim czasie. Istnieje mozliwo$¢ ich wielokrotnego wykorzystania.
Bedg to np. typy technicznych $rodkéw walki, stany etatowe, normy,
"programy nabierania wysokosci" dla réznych proGli lotéw, dyslokacja
wojsk wihasnych i przeciwnika. Tego rodzaju dane wprowadzane sg do
pamieci razem z programem lub tez traktuje sie je jako oddzielne dane
zwiazane newralgicznie z programem lecz umieszczone na oddzielnym
nos$niku informacji. Dane tego rodzaju spotyka sie réwniez w tak
zwanych zautomatyzowanych podsystemach dowodzenia np. WEK-
TOR-2WE, CYBER-WA, w postaci pewnych wspdtczynnikéw aproksy-
mujacych charakterystyki lotu samolotu oraz zbioru wysokosci okres$la-
jacych umiejscowienie wspotpracujacych pododdziatéw. Do tych danych
mozna réwniez zaliczy¢ informacje zarchiwizowane bedace wynikami
poprzednich dziatan.

- dane wejsciowe zmienne < to informacje, ktdre zmieniajg swa
warto$¢ Zaleznie od konkretnej sytuaqgi. Czesto wyr6znia sie wérdd nich
dane: aktualizujgce; decyzyjne.

Spos6b ich wprowadzenia do komputera zalez)' od technicznego
wyposazenia stanowiska pracy.

Dane wejsciowe zmienne moga by¢ wprowadzane zaréwno z klawia-
tury komputera jak i z urzadzen zewnetrznych typu skaner, digitizer,
jak i z pamieci po wskazaniu strategii postepowania przez uzytkownika
w przypadku prac>" w sieci komputerowej potaczonej z funkcjg "poczty
elektronicznej". Dodatkowa grupa sa dane wprowadzane jako warto$ci
zmienne do wykonania obliczen typu kalkulacyjnego.
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z doswiadczen wynika, ze najczesciej przyjmujg one postac:

- danych wprowadzanych z klawiatury bedacych odpowiedzig na
pytanie zadane przez program i zobrazowane na monitorze;

- danych wybranych lub wskazanych spos$rdd przedstawionych mozli-
wych wariantéw zobrazowanych na ekranie monitora;

- danych bedacych potaczeniem powyzszych sposobéw.

Szczego6lnie interesujgce chociaz nie zawsze mozliwe do spetnienia
jest "wybieranie" danych sposrod przedstawionych na ekranie monitora.
Stosowanie zasady wyboru "od ogdtu do szczeg6tu" pozwala'na "zagte-
bianie si¢" w dane. Umozliwia to jednocze$nie poznawanie przez
uzytkownika roznych zestawéw zbiordw danych przy réznych opcjach
wejsciowych, a takze pozwala na obstuzenie programu przez osobe nie
bedaca specjalista w danej dziedzinie.

Jednakze pojawia sie problem dotyczacy programéw komputerowych,
ktére musza korzysta¢ z wielu danych lub muszg dokonywa¢ wyboru
wielkosci z wielu mozliwych wariantéw. Jest to problem zorganizowania
tych wielkosci w sposob zdeterminowany jezykiem jakim postuguje sie
twoérca programu (rys. 1).

Bazy danych

Zwroémy szczegblng uwage na problem baly danych w procesie
informatyzacji zadan (rys. 2).
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SELEKCJA PROBLEMOW

v " . Mozllwoscl
warunkowania techniczne

zewnetrzne

rodzaj zestawu koap.
ustalenia pojeanosc paalecl
danych wej. szybkosc przetwarzania
zobrazowanie wynikéw

- istnienie
Jednoznacznych Bozllwoscl wprowadz,
kryteriow danych wejsciowych
wyboru rodzaj stanowiska
(stanowisko wylzolowne,
-BAZA DANYCH lub pracujace w sieci)

Rys. 1. Problemy informatyzacji zadan taktycznych



BANK DANYCH

Rys. 2. Bank danych a baza danych

Baza danych - rozumiana jest jako "uporzadkowany" zbidr danych
pamietanych w urzgdzeniach pamieciowych systemu komputerowego.

System zarzadzania bazg danych - czesto rozumiany jest jako
program zarzadzajacy dostepem do bazy danych dla jednego lub
wiekszej ilosci uzytkownikéw. Gtéwnym zadaniem takiego systemu jest
zapewnienie uzytkownikowi mozliwosci operowania danymi za pomocg
pamieci abstrakcyjnych w mozliwie niewielkim stopniu odwotujat7ch sie
do sposobu przechowywania danych przez komputer. Tak rozumiany
system zarzadzania baza danych dziala jak interpreter jezyka programo-
wania wysokiego poziomu. Umoz.liwia on uzytkownikowi specyfikowac
to co musi by¢ wykonane i pozwala na nie zwracanie uwagi na szcze-
goty algorytmoéw, badz reprezentacji danych stosowanych przez system.
W przypadku systemu zarzadzania bazg danych zwigzek miedzy danymi
widzianymi przez uzytkownika i zapamietanymi w komputerze moze



by¢ jeszcze stabszy niz zwigzek miedzy tablicami zdefiniowanymi w
typowym jezyku programowania i ich reprezentacjg w pamieci. System
zarzadzania bazg danych jest jednym z najbardziej skomplikowanych
systemow wsrod istniejagcych systeméw oprogramowania.

Na etapie organizacji bazy danych wyodrebnia sie rodzaje danych,
ktére majg by¢ w niej zawarte. Dotyczy to zaréwno danych typowo
"ewidencyjnych** jak np. imig, nazwisko, wiek, uposazenie, stanowisko,
... jak i danych bardziej specjalistycznych, np.:

- typ $rodka aktywnego:

- wyszczegolnione parametry' techniczno-taktyczne;

- warianty uzbrojenia ...

Podstawowa forma organizacji danych w bazie danych jest relacja a
W niej wyréznione:

- atrybuty (ozn.A):

- domeny (ozn.dom(A));

- schemat relacji (ozn.r(A,A,....A)));
* krotki (ozn. t).

Dla danego typu relacji R(A,,Aj,....A,) krotkg beda nazwane war-

tosci <a...... takie ze:
a,Gdom(A,) a,Edom(A,)
Natomiast relacjg okreslong na danym schemacie relacji nazywamy
zbior krotek. Stad;
rA,....A)=" <a,... a,>:a,€dom(A,), a,€dom(a,)",
gdzie;
r(A....A)GR(A,.....A,)

Todczas projektowania baz danych z reguly punktem wyjscia sg
relacje zebrane przez projektanta o atrybutach relacji wymaganych
przez uzytkownikéw bazy danych po jej zaprojektowaniu, celem nato-
miast jest zdefiniowanie schematow relacji, ktére majg by¢ przechowy-
wane w bazie danych. Oznacza to, ze na wejsciu procesu projektowania.

14



bazy danych projektant dysponuje zbiorem wszystkich atrybutow
potencjalnych relacji oraz informacjami o zaleznosciach miedzy nimi.
Nalezy tak zaprojektowaé rozdziat zbioru atrybutébw na schematy
relacji, aby uzyska¢ pewne pozadane wasciwosci bazy danych. Biedy
popetnione na tym etapie spowodujg dublowanie sie danych, ich
niespojnos¢ i anomalie podczas ich aktualizowania. Powoduje to
niepozadane zjawiska podczas eksploatacji bazy danych.

Mozliwa klasyfikacja wariantow tworzenia algorytmow

Tworzony w oparciu o algorytm program komputerowy bedzie
dziatat z uwzglednieniem uwarunkowan zaréwno wewnetrznych $rodo-
wiska, a takze warunkéw zewnetrznych powodujgcych niekiedy koniecz-
no$¢ otrzymania wyniku koricowego na podstawie minimalnej ilosci
informacji wejsciowych oraz standardowych informacji dodatkowych. W
takim przypadku uzytkownik nie bedzie wplywat na proces obli-
czeniowy. Sg jednak takie uwarunkowania, ktére wymuszajg na osobie
funkcyjnej podjecie decyzji czastkowej na podstawie wielu dodatkowych
ogranic'zen, niekiedy trudnych do sformalizowania a koniecznych do
uwzglednienia w poszczegélnych etapach, np. programowania lotow.
Dodatkowym c-zynnikicm wplywajagcym na potrzebe uwzglednienia
rozjiych metod programowania lotéw jest to, ze mimo nawet wias-
ciwego sformalizowania zadah i programu realizacji procesu moze
wystagpi¢ taka sytuacja taktyczna , w ktorej postepowanie “szablonowe"
jest niewskazane i mogace przynie$¢ straty. Dlatego tez konieczne jest
aby program przewidywat mozliwo$¢ podjecia decyzji przez osoby
funkcyjne jako obowigzujacej w dalszych obliczeniach. Decyzja moze
by¢ z punktu widzenia "komputera" btedna, lecz musi byé przyjeta do
realizacji z mozliwoscig sygnalizacji zagrozen wynikajgcych z tresci
podjetej decyzji. W celu zobrazowania ztozonosci poruszonej problema-
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tyki, jako obszar informatyzacji autor przedstawi uwarunkowania
zwigzane z programowaniem lotéw lotnictwa wojskowego. Bedzie to
punktem wyjsciu do zaprezentowania réznych rozwigzan sieci dziatan
(algorytméw).

Programowanie lotéw (dziatari bojowych) odbywa sie w sztabach
lotnictwa dziatajagcych w okresie pokoju i przygotowujacych sie poprzez
szkolenie, do dziatan w warunkach wojny. Wykonanie lotu statku
powietrznego jest poprzedzane procesem planowania lotu bedgcego
uszczegoOtowieniem decyzji dowodcy. W planowaniu tym biorg udziat
zaintere.sowane zatogi pod Kkierownictwem specjalistow’ z dziedziny
nawigacji lotniczej, bombardowania, strzelania powietrznego i rozpoz-
nania. Nalezy stwierdzi¢, ze wiele funkcji (zadan) wystepujacych w
procesie programowania lotdw wskazuje cechy kwalifikujace je do
informatyzowania, przy zachowaniu koniecznosci uwzglednieniu rezul-
tatu rozwigzania w kroku n-1, na rozwigzywane zadanie w kroku n-tym
procesu planowania dziatann oraz obiegu informacji miedzy osobami
funkcyjnymi.

Kazdy proces lotu statku powietrznego mozna umownie podzieli¢ na
nastepujace faz>"

a) przygotowanie do lotu i osigganie gotowosci bojowej;

b) start i lot do rejonu wykonania zadania;

c) atakowanie (rozpoznanie) obiektu;

d) lot powrotny;

e) ladowanie i odtworzenie gotowosci bojowe;j.

Kazda z tych faz jest wielowariantowa i uzalezniona od: sytuacji
taktycznej, mozliwosci taktyczno-technicznych Srodkéw wiasnych i
Srodkdw przeciwnika, rodzaju wykonywanego zadania oraz od rodzaju
lotnictwa. Proces lotu moze by¢ rozpatrywany jako globalne roz-
wigzanie problemu z uw'zglednieniem optymalizagi lub jako roz-
wigzywanie jego kolejnych elementow czastkowych. Bedg to wowczas
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proste obliczenia nie zwiagzane z poszukiwaniem rozwigzan optymal-
nych, lecz dokonywaniem okreslonych kalkulacji (np. obliczenie wartos-
ci prawdopodobiefAstwa pokonania obrony przeciwlotniczej, skutecznej
powierzchni razenia lub parametréw wykonywanej zbiérki samolotow).
Na podstawie statych danych bazowych zawartych w pamieci EMC i z
danych zmiennych wprowadzonych przez osobe funkcyjng, uzyskuje sie
drogg przeksztatcen matematycznych pozadane informacje wynikowe.
Powstaje pytanie: czy kazdy rodzaj lotnictwa jest w jednakowym
stopniu podatny do zastosowania $rodkow informatyki w dowodzeniu?
LMB z uwagi na swojg specyfike jest najbardziej predystynowane do
wykorzystywania komputerowego systemu programoéw w procesie
planowania i organizacji dziatan bojowych. Wykonuje ono bowiem
zadania gtéwne, bazujac na efektach przeprowadzonego wczesniej
rozpoznania powietrznego, umozliwiajgcego w miare doktadne okresle-
nie rejonu zlokalizowania celéw przeznaczonych do zwalczania, wigcz-
nie z ustaleniem ich wspdtrzednych. Sprecyzowanie obiektu przezna-
czonego do zwalczania, umiejscowionego w terenie pozwala na
uwzglednienie jego hipotetycznego ugrupowania, w przypadku celu
powierzchniowego i grupowego w oparciu 0 komputerowg mape terenu
oraz na okreslenie elementu sktadowego najbardziej wrazliwego z
punktu widzenia ciggtosci pracy obiektu. Gtownym czynnikiem warun-
kujacym rozmieszczenie elementdw skfadowych obiektu (celu), beda
mozliwosci techniczne jego sprzetu w zakresie oddalenia miedzy sobg,
wymagania taktyczne, a takze mozliwosci terenu, na ktérym jest rozwi-
jany. Z obiektem przeznaczonym do zwalczania taczy sie wybor uzbro-
jenia samolotu majacego go atakowac. Powyzszy problem jest wieloas-
pektowy. Wielowariantowo$¢ tego procesu podyktowana jest tym, ze
kazdemu obiektowi naziemnemu mozna przyporadkowaé rozne typy
Srodkéw razenia, oraz powierzchnie razenia obiektu uzyskang przy
stosowaniu tego $rodka. Nie kazdy z tych $rodkéw moze by¢ uzyty po
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uwzgl(;dnieniu warunkéw meleorologicznych panujacych w rejonie
obiektu oraz mozliwosci podwieszeni samolotu. Istotna jest w tym
wzgledzie widzialno$¢ obiektu oraz dolna podstawa chmur, eliminujaai
pewne typy uzbrojenia, stosowanie ktérych przyporziidkowanc jest
metodzie atakowania obiektu z lotu nurkowego lub poziomego. Atako-
wanie obiektu z lotu nurkowego, o ile $rodki i warunki meteorologicz-
ne na to pozwalajg, jest pozadane z uwagi na duzg doktadnosé (cel-
no$¢) zrzutu, wzrastajagcg wraz ze zwiekszaniem sie stromosci lotu.
Wybranie jednej z dwu metod atakowania obiektu obhguje do uwzgled-
niania w procesie obliczeniowym wielkosci zwigzanej z promieniem
razenia odtamkoéw stosowanego $rodka razenia, stopnia wyszkolenia
pilota i mozliwosci jednoczesnego uzycia w locie nurkowym drugiego
Srodka uzbrojenia (rakiet lub dziatek). Na powyzsze uwarunkowania
niejako naktada sie jeszcze konieczno$¢ minimalizowania czasu przeby-
wania samolotu w strefie ognia, dazac do tego aby czas ten nie prze-
kroczyt cyklu strzelania $rodka aktywnego podczas ustalonego lotu
statku powietrznego. Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania zostaje
wybrane uzbrojenie i sposob atakowania obiektu oraz zostajg wyliczone
parametry wykonania manewru "gorki* lub lotu poziomego liczac od
poczatku drogi bojowej podczas atakowania obiektu bezposrednio z
tras)’. Przy wyborze poczatku drogi bojowej uwzglednia sie formy
terenowe oraz elementy jego pokrycia. Po dokonaniu u'vboru uzbroje-
nia nastepuje przygotowanie samolotu do startu i osigganie gotowosci
bojowej. Element ten ma wplyu* na proces programowania lotow w
dziedzinie czasowej, poniewaz jest wynikiem tego, ze czas jaki jest
niezbedny na wymiane zuzytego uzi)rojenia oraz sprawdzenie lub
przczbrojenic samolotu pociggajace za sobg zmiany belek jest znaczny i
ma na niego wply-w, na przyktad w zakresie powtdrnego uderzenia. Po
zatadowaniu uzbrojenia samolotu i sprawdzeniu pod w'zgledem tech-
nicznym nastepuje faza startu i zbiorki samolotow. Nie wystepuje zaden
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problem przy starcie pojedynczego samolotu lub jednoczesnym starcie
pary samolotéw. Zaistnieje on jednak szczegblnie wtedy, gdy bedzie
startowat Klucz lub eskadra. Z punktu widzenia taktyki istotny jest czas,
jaki uptywa od momentu startu pierwszej pary (jesli pozwolity na to
warunki) do momentu znalezienia sie ostatniego samolotu w powietrzu.

Zachowanie w powietrzu odlegtosci wynikajgcych z odstepéw czaso-
wych podczas startu jest niecelowe i niezgodne z zasadami taktycznymi
uzycia lotnictwa. Dlatego tez wykonuje sie “zbidrki" samolotéw stosujgc
rozne ich rodzaje w zaleznosci od istniejgc7ch uwarunkowan. e

W lotnictwie mysliwskim uwarunkowania determinujagce programo-
wanie lotow odbiegajg zasadniczo od uwarunkowan wystepujacych w
innych jego rodzajach. Wynika to gtéwnie z zada bojowych, jakie LM
realizuje zgodnie ze swoim przeznaczeniem. Stwierdza sie, ze lotnictwo
mysliwskie przeznaczone jest do ostony wojsk i obiektéw przed rozpoz-
naniem i uderzeniami $rodkdéw napadu powietrznego przeciwnika, do
ostony dziatart bojowych innych rodzajéw lotnictwa przed przeciwdzia-
taniem nieprzyjaciela oraz prowadzenia walki z jego transportem
powietrznym.

Do gtéwnych zadarh lotnictwa mysliwskiego zalicza sie:

- niszczenie samolotow i Smiglowcdw oraz niektérych bezpilotowych
SNP przeciwnika w nakazanym obszarze dziatari bojowych (w powie-
trzu);

- ostona samolotow (Smigtowcoéw) innych rodzajéw lotnictwa przed
przeciwdziataniem lotnictwa mysliwskiego nieprzyjaciela:

- zwalczanie samolotow (Smigtowcdw) transportowych nieprzyjaciela
podczas przewozu desantow powietrznych, wojsk i Srodkéw bojowych.

OprtScz wyzej wymienionych zadarh gtdwnych w niektérych sytuacjach
lotnictwo myéliwskie moze wykonywaé inne zadania nie wynikajace z
jego przeznaczenia.



Zadania gtéwne sg realizowane poprzez wykonywanie lotow bojo-
wych i przechwytywanie celow powietrznych. W sytuaqi ich wykonywa-
nia obiektami dziatan lotnictwa mysliwskiego beda $rodki napadu
powietrznego przeciwnika przemieszczajace sie w przestrzeni powietrz-
nej. Powyzsze uwarunkowanie decyduje, o braku mozliwosci prognozo-
wania calej trasy lotu samolotéw myshwskich juz w etapie organizacji
dziatan bojowych, jak w pozostatych rodzajach lotnictwa. Nie mozna
bowiem przewidzie¢ tras, ugrupowania i warunkéw lotu S$rodkow
napadu powietrznego przeciwnika z niezbedng przy tym precyzja.

Dynamiczne zmiany sytuacji powietrznej uniemozliwiajg przyjecie juz
wczesniej jednego, konkretnego modelu walki powietrznej, z gor}
zatozonymi manewrami niezbednymi do przechwycenia i zniszczeniu
SNP nieprzyjaciela. Potwierdza to réwniez praktyka na przechwycenie,
uwzgledniajacego przewidywane warunki lotu na calej trasie.

Szczeg6towe programowanie lotu bojowego nastepuje po wykryciu
celu powietrznego i ocenie sytuacji powietrznej. Niejednokrotnie sie
zdarza, ze zaloga samolotu mysliwskiego otrzymuje zadanie bojowe
droga radiowa, bedac juz w powietrzu, a lot bojowy polega na realizacji
komend z ziemi, zapewniajagcych wejscie do walki na nakazanych
rubiezach. Lot bojowy jest wykonywany wowczas wedtug planu nawiga-
tora naprowadzania, ktdiy moze by¢ wspomagany przez Srodki tech-
niczne aparatury przyrzadowego naprowadzania.

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, ilo$¢ ograniczeh oraz
spos6b rozwigz.ania problemu, autor sklasyfikowat mozliwe sposoby
tworzenia algorytmow rozwigzaniu problemu w spos6b nastepujacy:

W programowaniu globalnym informacja wejSciowa oraz nazwa
rozwigzywanego problemu s jedynymi informacjami wymaganymi
przez system od operatora funkcyjnego. Bazii danych (wprowadzona
wczesniej) zaréwno zmiennych jak i statych oraz kryteria wyboru
(zdefiniowane weczesniej jako wielkosci state dla danego problemu)
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zasilajg w informacje jadro procesu kalkulacyjnego. Jako rezultat
dziatania otrzymuje sie wynik zobrazowany na monitorze, drukarce czy
innych urzadzeniach. Bedzie to rezultat optymalny w danych warun-
kach lub wystapi brak rozwigzania.

Programowanie globalne

Rozwigzywany problei

Wynik dziatania

systemu
Dane

wejsciowe

Rys. 3. Idea "programowania globalnego™
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Programowanie globalne z wariantowaniem
zmian danych bazowych

Dane
wejsciowe

Rys. 4. Programowanie globalne z wariantowaniem
mozliH ch zmian danych bazovi\ch

Programowanie globalne z wariantowaniem mozliwych zmian danych
bazowych w odréznieniu od programowania globalnego posiada
mechanizm pozwalajgcy w przypadku nic uzyskania pozgdanego
rezultatu na okrcilenic i wskazanie wielkosci fizycznej mogacej zmie-
nia¢ sie w okreslonym przedziale. Osoba funkcyjna ma mozliwosé
wyboru i okre$lenia przyrostu zmian oraz dokonania cyklu obliczer do-
poki nic zostanie spetniony pozadany rezultat obliczeniowy.



Progamowanie lotéw z wprowadzeniem
ograniczen jako dodatkowych danych wejsciowych

Rozwigzywany problei

Wynik
dziatania
Dane systemu

wejsciowe

Ograniczenia

Rys. 5.Schemat programowania lotow
z uwzglednieniem ograniczen

W programowaniu tego rodzaju, oprocz typowych informacji wejscio-
wych niezbednych do wykonania obliczeri wprowadza sie ograniczenia
wynikajace z sytuacji taktycznej, czy otrzymane ze szczebla nadrzed-
nego (osie tras, przedziaty wysokosci, rubieze, limity uzbrojenia ...).

W rezultacie otrzymuje sie optymalny w danych warunkach wynik,
zobrazowany na monitorze lub innych urzadzeniach. Osoba funkcyjna
nie ingeruje w proces obliczeniowy.

Programowanie kaikulacyjno-krokowe
W tej metodzie programowania po zreaii/x)waniu jednego modutu

programowego, osoba funkcyjna otrzymuje jego wynik czgstkowy oraz
mozliwo$¢ dokonania wyboru (z podanego “menu") wartosci danych
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wejsciowych do wykorzystania w module nastepnym. Dane te mogg by¢
na przyktad juz posortowane wedtug pewnych kryteriéw. Uog6lniony
algorytm tej metody przedstawia rysunek 6.

Rys. 0. Uogdlniony algorytm metody Kkjilkulacyjno-krokowej
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Prof~"ramowanie arbitralne (ekspertowe)

Rys. 7. Algorytm programowania arbitralnego (ekspertowego)

Dokonana klasyfikacja metod programowania wynika przede wszyst-
kim z wymogdéw stawianych osobie funkcyjnej przez rdéznorodne
uwarunkowania. Analiza mozJiwych "wariantéw dziatan" osoby funkcyj-
nej w okresie planowania i organizacji oraz dziatan bojowych, zaséb
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wiedzy i wykszlaJccnic oraz mozliwosci u~korzyslania lego systemu dla
celéw dydaktyczjiych sktania autora do sformutowania wniosku, zc
wszystkie wymienione metody programowania powinny by¢ uwzgl<;d-
nione podczas tworzenia szliieletu programowego np. systemu progra-
mowania lotou'.
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OGOLNE WUDOMOSCI O MODELACH
I MODELOWANIU

Komputer wyposazony w odpowiednie narzedzia programowe winien
wspomagaé dziatalno$¢ osoby funkcyjnej. Ztozono$¢ dziatalnosci
ludzkiej wymaga stosowania naukowych metod opisu i rozwigzywania
probleméw oraz wykorzystywania zdobyczy nauki i osiggnieé¢ cztowieka.
Naukg tg sg "Badania Operacyjne”.

Badaniami Operacyjnymi lub Badaniami Operacji nazwano specjal-
ng nauke zajmujacg sie racjonalnymi sposobami organizacji Swiadomej
dziatalnosci ludzkiej. Polegajg na zastosowaniu zasad, metod i $rodkow
naukowych do rozwigzywania zadan dotyczacych dziatania systemow w
celu dostarczenia optymalnych rozwiagzan czynnikom odpowiadajagcym
za kierownaie tymi systemami.

Badania Operccji zapewniajg opracowanie liczbowych podstaw
niezbednych do podjecia decyzji, jednak nie opracowujg samej decyzji,
ktdra wymaga uwzglednienia nagromad/x)nych doswiadczen i czynnikow
trudno przedstawianych w formie danych liczbowych. Dotyczy to takich
c-zynnikdw jak: wola, doswiadczenie, intuicja. Wymagaja by przy roz-
patrywaniu jakiegokolwiek problemu szczegétowego, oceni¢ jak taka
lub inna decyzja moze wplyng¢ na caly system, a /.arazem unikaé
komplikowania badar rozpatrywaniem powigzan nieistotnych.

Istota badan operacyjnych polega na:

- sformutowaniu zadania:

- zbudowaniu modelu matematycznego z uwzglednieniem systemo-
wego traktowania modelu:

- sprawdzeniu modelu i otrzymanego rozwiazania oraz skorygowania
modelu.

Pojecie "operacja" w kregach wojskowych jednozjiacznic kojarzy sie z
np. "operacjg frontowg". Natomiast w ujeciu matematyczjiym badania
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operacji majg Szerszy wymiar. Badania operacji moga odbywac sit;
zaréwno na wilasciwej operacji jak i na jej modelu. Podstawowym
sposobem badan jest wiasnie badanie oparte na mudelMch.

RiecTywialetf¢

MODEL

gdzie:

R - zbior rzeczywistosci:

R,-R,, * elementy rzeczywistosci (np. uzbrojenie samolotu, ugrupo-
wanie wojsk ...)

KlJasyl"ikacja modeli;

- model matcmatyczjiy;

- model fizyczn)”

- model grafo-analiiyczny;

» model mieszany.

M<»del matematyczny - stanowi ukiad réwnah matematycznych i
reg6t logicznych, za pomoca ktérych mozna dla kazdego wybranego
wariantu warunkéw - prz)’ danych parametrach - obliczyé warto$é
krylerium. Ro&zjii sie od rzeczywistosci istotg fizyczng i ksztattem
geometrycznym. Ich podobienstwo polega na tym. ze opisuje rdézne
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zjawiska za pomocg tych samych réwnaA. Np. model matematyczny
tréjkata
a‘+b=c*

Modele matematyczne dzielg sie na modele statystyczne i anali-
tyczne. Zaletg jest uniwersalnos¢ metod i aparatury uzywanej do ich
badania. Dajg mozliwo$¢ badania dowolnych proceséw wigcznie z tymi,
ktore nie dajg sie realizowac w postaci fizycznej.

Model fizyczny - cechg tego modelu jest to, ze istnieje mozliwosé
jego badania nawet wtedy, gdy trudno jest zdefiniowac rzeczywistos¢ w
postaci rownan matematycznych. Model taki jest zgodny z rzeczywisto-
§cig pod wzgledem sensu fizycznego i ksztattu geometrycznego. Rézni
sie od rzeczywistosci wymiarami, predkosciami przebiegébw i innymi
doktadnie uwzglednianymi wiasnosciami. Np. model statku, samolotu ...
Zaletg jest takze to, ze podczas badania modelu fizycznego bezposre-
dni udziat bierze w nim czlowiek. Stad istnieje mozliwo$¢ dokonania
szeregu interesujacych obserwacji i pomiardw.

Model grafo-analityczny - typowym jego przedstawicielem jest
sytuacja taktyczna naniesiona na mape z wykorzystaniem ustalonych
symboli graficznych, uzupetniona danymi tabelarycznymi.

Model mieszany - zawiera w sobie elementy modelu fizycznego i
modelu matematycznego. Mozliwe do opisania wielkosci definiowane
sg 7a pomocg réwnan matematycznych, natomiast wielkosci trudne do
zdefiniowania przedstawione sg w postaci modelu fizycznego. Proces
badawczy przebiega w cyklu zamknietym, ktéry mozna opisa¢ nastepu-
jaco: budowa modelu fizycznego - przeprowadzenie badan - budowa
modelu matematycznego - korekta modelu fizycznego - ponowne
przeprowadzenie badan modelu fizycznego - poprawienie modelu
matematycznego itd.
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ALGORYTM\' | ICH SYMBOLIKA

Podstawowym warunkiem umozliwiajgcym efektywne uzytkowanie
systeméw komputerowych jest istnienie wygodnych $rodkéw porozu-
miewania sit; 7 komputerem. Kolt; taka spetniajg jezyki programowania
wyzszego poziomu, wsrdd ktérych mozna wyodrebni¢ grupe jezykéw
konwersacyjnych, szczegdlnie wygodnych i fatwych w stosowaniu. Aby
jednak mozna byto ich uzy¢ do kodowania kolejnych krokéw rozwigza-
nia zadania nalezy przestrzega¢ kolejnosci etapéw rozwiagzywania zadan
z zastosowaniem komputera. Jednym z etapéw jest utworzenie algo-
rytmu.

Pojecie algorytmu jest pojeciem znanym i w potocznym znaczeniu
ma nastepujaca tresé:

AJdgorytm to Scisle okreslony przepis postepowania definiujac}’ ciag
operacji, ktorych zrealizowanie doprowadzi nas do rozwigzania pn»-
blemu.

W Hncyklopedii Powszechnej na temat algorytmu znajduje sie
nastepujac™! Wzmianka:

ALGORYTM - iarab) przepts rozH-igzania danego zagadnienia mate-
matycznego (np. obliczanie pienViaslk6*\' rownania kwadratowego);
metoda postepowania zawierajgca wszystkie formuty obliczeniowe, okresla-
jaca kolejnos¢ ich stosowania, warunki przy ktérych stosuje sie te lub inng
formute, zasady przechodzenia od jednego etapu procesu obliczeniowego
do nastepnego oraz informacje o rodzajach i ".'fasnosciach odpowiednich
obiektéw matematycznych, liczb, wektordw, macierzy, a takze tablic, ktore
sg danymi poczatkowymi zadania lub pojawig sie podczas obliczen; sg
podstawg programow dla maszyn matematycznych.

Kazds algorytm moze by¢ przedstawiony w postaci blokowej lub w
postaci opisowej. Typowym przyktadem algorytmu przedstawionego w
postaci opisowej jest "przepis” na przyrzadzanie potraw, ktéry mozna
znalez¢ w kazdej ksigzce kucharskiej. Algorytmy w postaci blokowej,
aby byh' zrozumiane nie tylko przez ich tworce, muszg opiera¢ sie na
ogolnie przyjetych symbolach i zasadach.
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Symbole algorytmiczne

Blok graniczny - oznacza "koniec", "poczatek" "przerwanie" Ilub
"wstrzymanie" dziatan.

Blok wejscia/wyjscia - oznacza czynno$¢ wprowadzania danych i
przyporzadkowania ich zmiennym uzywanym w dalszej czeSci programu
albo czynno$¢ wyprowadzania wynikéw obliczen. Napis wewnatrz bloku
okre$la rodzaj c*zynnosci (np. pisz, czytaj) oraz nazwy zmiennych i
kolejnos¢ w jakich beda wprowadzane.

CZYTAJ DRUKUJ
Blok obliczeniowy - oznacza wykonaniu operacji lub grupy operacji w
wyniku ktérych ulegajg zmianie warto.ci, posta¢ lub miejsce zapisu

danych. Wewnatrz bloku okresla sie rodzaj czynnosci obliczeniowych i
nazwy zmiennych uczestniczacych w oblic"zeniach.
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A:=B+C A: = (C-5)
D:=05 D:=C75

Blok wywotania podprojiramu - oznacza zmianc; w przebiegu wykony-
wania programu na skutek tzw. wywotania podprogramu. Wewnatrz
bloku podaje sie nazwe podprogramu oraz spis parametrow aktualnych.

PROCEDURA ALA (a)

Blok fragmentu - oznacza fragment programu zdefiniowany odreb-
nie. Wewnatrz bloku podaje sie nazwe fragmentu np.:

SORTOWANIE

Blok dec>Tyjny - oznacza wyh6r jednego z dwéch wariantow dalszego
wykonywania w programu, dokonywany na podstawie sprawdzenia
warunku napisanego wewnatrz bloku. Strzatki wychodzace z bloku
winny by¢ opisane T - tak lub N - nie. Wskazujg one ktdry' z wariantéw
zostanie wybrany prz\'
spetnionym, a ktéry pr/y niespetnionym warunku.
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tacznik « w postaci kétka z wpisang liczbg w $rodku, pozwala na
przerwanie w dokumentacji przebiegu programu i przeniesienie go w
inne miejsce celem dalszego kontynuowania.

Reguty aczenia blokdw

1 Do kazdego bloku moze dochodzi¢ dowolna liczba “strzatek".
Kazda z nich oznacza wykonanie wszystkich czynnosci danego bloku
np.:

2. Z kazdego bloku, z wyjatkiem bloku decyzyjnego mo/.e wychodzi¢
tylko jedna "strzatka" Z bloku decyzyjnego musza wychodzi¢ dwie
"strzatki" oznaczone odpowiednio T/AJC i NIE.






Przyktady algorytmow

Przykiad 1.
Nalezy uporzadkowaé trzy liczby w kolejnosci rosnacej:
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Rys. 8. Algorytm pongdkowarua trzech ltczb n. kolejnosci rosnace)



Zadanie: Dana jest tablica T zawierajagca N réznych elementow
liczhowych. Znalez¢ najmniejszg liczbe w tablicy T oraz wskaza¢ na
ktorej pozycji w tablicy ten element sie znajduje.

T- {t,t, thn. t, }

i * zmienna wskazujgca kolejng pozycje w tablicy T;

wsk ¢ zmienna wskazujgca pozycje liczby najmniejszej;

a ¢ zmienna zawierajgca mniejszy element w nastepnych krokach;
b ¢ zmienna zawierajgca element do poréwnania.

GIED

Uciytaj
iawaj-toi¢ T
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Rys. 9. Algorytm zadania



ALGORYTMIZACJA ZADAN TAKTYCZNYCH

Algorytm programu
obliczania skuteczno$ci uzbrojenia
samolotow

a) Obliczanie oczekiwanych rezultatow dziatan bojowych
b) Obliczanie potrzebnej liczby samolotéw

Opis proj*ramu

Program obliczania skutecznosci uzbrojenia samolotéw jest przyk-
fadem programu, mogacego pracowa¢ np. w komputerowym systemie
programowania lotéw. Wykonanie programu wymaga od osoby funkcyj-
nej wprowadzenia danych wejSciowych, na podstawie przedstawionych
na ekranie monitora mozliwych wariantéw, badZz wartosci przez nig
ustalonych. Pozostate dane state niezbedne do obliczen, pobierane sg
bez udziatu osoby funkcyjnej, wykorzystujagc do tego celu informacije
wynikajace z wprowadzonych uprzednio danych wejsciowych. Konstruk-
cja programu wykorzystujac metode dialogowg pozwala na “prowa-
dzenie" osoby funkcyjnej przez program, i zmusza do dokonywania
wyboru wielkosci, jednej sposrod przedstawionych wielu mozliwych.

Program umozliwia:

a) obliczanie oczekiwanych rezultatdbw dziatan (OBLZ2), okresSlonej
ilosci samolotéw, i wybranego wariantu uzbrojenia, podczas zwalczania
wybranego obiektu, w zadanych uwarunkowaniach taktyc/jiych;

b) obliczanie potrzebnej ilosci samolotéw, niezbednych do uzyskania
pozadanego stopnia razenia, podcztis zwalczania wybranego obiektu, ze
wskazanym wariantem uzbrojenia (wybranym na podstawie propozycji
komputera) (OBLI).
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Rcalizaga programu wymaga wprowadzenia nast<;pujacych danych
wejsciowych w postaci:

1. Wyboru wariantu obliczeh (OBLI, OBL2).

2. Wybicrajgc wariant OBL2 osoba funkcyjna wprowadza ilos¢
samolotow. Dla OBLI punkt niniejszy (2) zostaje pominiety,

3. Wyboru obiektu w postaci wskazania czy jest to obiekt matowy-
miarowy, powierzchniowy lub grupowy. Powoduje to zobrazowanie na
ekranie wszystkich mozliwych obiektow danej klasy, sposrdd ktorych
osoba funkcyjna dokonuje wyboru do dalszych obliczen.

4. Wymaganego stopnia razenia obiektu.

5. Odlegtosci celu od lotniska.

6. Dolnej podstaw)’ chmur w rejonie obiektu.

7. OkreSlenia przeciwdziatania obrony przeciwlotniczej przeciwnika
(w wariancie docelowym wielkosci te beda dostarczane z oddzielnego
modutu programowego, obliczajgcego na podstawie sytuacji taktycznej
prawdopK>dobicristwo pokonania OPL).

8. Stopnia wyszkolenia pilota.

Na podstawie danych wejSciowych program przedstawia mozliwe
warianty uzbrojenia, uporzadkowane wedtug wielkosci powierzchni
razenia. Ostatecznego ~*yboru dokonuje osoba funkcyjna.

Przedstawione powyzej dziatania sji w zupetnosci w)'starcz.ajace dla
rcalizoicji cyklu obliczeniowego, w “\niku ktérego otrzymuje sie:

1 Dla wariantu OBLI:

- liczbe potrzebnych samolotéw;

* spos6b atakowania obiektu;

- odlegto$¢ poczatku drogi bojowej;

- wysoko$¢ wprowadzenia:

- predkos$¢ wprowadzenia:

« kat nurkowania:

- wysokos¢ uzycia Srodka razenia.
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2. Dla wariantu 0BL2:

- procentowg warto$¢ razenia obiektu;
- sposéb atakowania obiektu;

- odlegtos¢ poczatku drogi bojowej;

- wysoko$¢ wprowadzenia;

« predko$¢ wprowadzenia;

- kat nurkowania;

- wysokos$¢ uzycia Srodka razenia.

Rodzaj oOMczan
Obliczani« all | arodkow (OiU)

Oblicz. oczaRtudnycn razullalow (Oa.21

P Tromte
- typ «aaolotu:
llose aaaolotow (przy OM.2 )
- pozloa wyszkolanla pilota;
> rodzaO obl«ktu-aalo«o”™larowy
-pewlarzchniowy
-grupowy;
- naizw« oblaktu;
- pozadany atoplan razanta oblaktu
(tylko przy Oom.11
odlagloae do calu;
- warunki aotaorologlczna
wrajonla calu.

Ma podstawia wprotadzonych danych
wybtarz | zobrazuj aozitwo warianty
uzbrojenia za wakazaniaa wariantu
o najwiakszaj akutecznaj powlarzchnl
razenia dla zadanych warunkow.
Pozostata warianty posortuj we
aalajacych powierzchni razenia,



H .V

opl” " opl
2podprogr«au
okr««laj\la
p-«tw« poko-

nani L .
ania Op Okr«al«nle warunkéw alaku

Dane Hopl'vopl HMteo' bezp

Obliczenie Vataku' ataku

Warunek pozadany

bezp atali < |Ta‘eteo

Jeall
Iiopl g Haeteo to H
ataku bezp
Jeall
“opl * ~>ezp eyrtellzkcja

o zalanie zapalnikéw lub o
zaatoaowaniu urzadzenie naaujacego

ataku opl
Vataku . Vopl
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Czy tylko boi

Modut BOMBY-D2IALKA

OBLI

Co obllczajiy ?



Wykaz wazniejszych oznaczen

avV\Opa, - wspdtczynnik uwzgledniajacy przykrycie celu ptaszczyzng
razenia, tzw. wspotczynnik gestosci trafienia (@ - salwg bomb, -
salwg pociskow, a, - salwg rakiet);
D « odlegtos¢ strzelania:
126, Eyb - uchylenie prawdopodobne charakteryzujace rozrzut bomby;
BEXp, Eyp - uchylenie prawdopodobne charakteryzujace rozrzut rakiet;
EX,, Ey, - uchylenie prawdopodobne chrakteryzujace rozrzut pociskow;
H, - wysokos$¢ poczatku ataku
V, - predko$¢ podczas atakowania obiektu

- optymalne parametry lotu wynikajgce z pokonywania OPL;
k™ - gestos¢ razenia celu bombami;
k* » gesto$¢ razenia celu rakietami;
kp * gestos¢ razenia celu pociskami;
K. - gesto$¢ razenia celu wszystkimi srodkami razenia;
N - ilos¢ samolotow wykonujacych zadanie bojowe;
m - ilos¢ Srodkéw razenia (b-bomb) zastosowanych z jednego samo-
lotu;
U - liczba elementarnych obiektéw znajdujacych sie na ptaszczyznie;
Pj - prawdopodobienstwo gwarantowane wykonania zadania;
p ¢ ilos¢ pociskow z dziatka:
r - ilos¢ niekierowanych rakiet;
8\ - plaszczyzna razenia celu jedng bombg lotnic'zg;
Sp - plaszczyzna razenia celu jednym pociskiem z dziatka;
S, * plaszczyzna razenia celu jedng niekierowang rakieta;
Sj, - wzgledna plaszczyzna razenia dla bomb zastosowanych z jednego
samolotu, bez uwzglednienia wzajemnego pokrycia ptaszczyzn razenia;
Sp, - wzgledna plaszczyzna razenia pociskéw zastosowanych z jednego
samolotu, bez uwzglednienia wzajemnego pokrycia ptaszczyzn razenia;
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Sft “ wzgledna plaszczyzna razenia rakiet zastosowanych z jednego
samolotu, bez uwzglednienia wzajemnego pokrycia ptaszczyzn razenia
Si, - wzgledna pfaszczyzna razenia dla bomb zastosowanych z jednego
samolotu z uwzglednieniem wspédtczynnika gestosci salwy bomb;

Sp, - wzgledna plaszczyzna razenia dla pociskdw zastosowanych z
jednego samolotu z uwzglednieniem wspétczynnika g(;stosci pociskow;
S,, - wzgledna ptaszczyzna razenia dla bomb zastosowanych z jednego
samolotu z uwzglednieniem wspétczynnika gestosci salwy bomb;

-wzgledna plaszczyzna razenia wszystkimi $rodkami zastosowanymi
z jednego samolotu;

wzgledna ptaszczyzna razenia wszystkimi Srodkami zas-
tosowanNTtni z "N" samolot6w;
. - obliczeniowa ptaszczyzna celu;
SCER - ekwiwalentna warto$¢ wzglednej ptas/cz\zny razenia celu grupo-
wego podczas zastosowania rakiet;
SCE, ¢ ekwiwalentna wartos¢ wzglednej plaszczyzny razenia celu grupo-
wego podczas zastosowania pociskow;
SCEB - ekwiwalentna warto$¢ wzglednej ptaszczyzny razenia celu grupo-
wego podczs zastosowania bomb;

- wzgledna ptaszcz\zna petnego razenia celu celu bombami;
*'"zgledna ptaszczyzna petnego razenia celu pociskami:

- wzgledna plaszczyzjia petnego razenia celu rakietami;
U - minimalny oczekiwany procent uszkodzeniu celu;
WWSI* - wspétczynnik wyszkolenia pilota;
WSPK - wspétczynnik gestosci razenia celu;
- kat lotu nurkowego.
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Udoktadnienie algorytmu

Dowigzanie wybranych blokéw z baza danych

Tab. 1

Obliczanie sil 1 srodlcow (UBLI)

Obliczanie oczekiwanych rezultatéw (OBL2)

Tab. 2
Typ sajMlotu Wyszk.pllota WSP
SU-22vi Mistrzowskie 1.5
MIC-21 Bardzo dobre 1,0
dobre.. 0.a
dostateczne 0.3
Tab. 4

Rodzaj obiektu

Ltowyalarowy

Powierzchniowy

Gruoowy Tab. 4-1
Ob. malowyalarowy
X},
Obiekt nr |
Obiekt nr 2
Obiekt typu H
Tab. 4-2 Wya ary
U , . powierzchniowy X y
Obiekt nr 1 ~1
Obiekt nr 2 ~2 n2
. X
Obiekt typu N n ~n
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Stopien razenia

Zniszczenie

Pwlerzchnia
razenia

dla $rodka
nr 1

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 2

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 3

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr K

Obezwtadnienie

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 1

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 2

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 3

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr K

Tab.5 - Powierzchnie razenia obiektéw

Dezorganizacja

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 1

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 2

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr 3

Powierzchnia
razenia

dla $rodka
nr K

Zalecany
sposob
ataku

0- lot
pozloay

1- lot

nurkowy

0- lot
pozloay

1- lot

nurkowy

0- lot
pozloay

1- lot

nurkowy

0- lot
pozloay

1- lot

nurkowy



T*b. 4-3 “T Sktad

powierzchniowy X y celu
Obiekt nr | ~
Obiekt nr 2 2
. X
Obiekt 330 UL n

Przyktad rracaantu tablic nr S.

Stacja r/lok baterii rakiet OP $redniego zaalegu

650. 1600. 3200.1).
0. 0. 0.0).

OFAB-100-120 >
OFAB-100-125 szN = >

A

({ 750. 1680. 3240.0). ( R8K-500 z AolO >
( 0. 0. 0.0). {RBK-500 z AOOI SCz )

( 0. 0. 0.0). ( RBK-500 z PTAB 2.5 ~)
( 0. 0. 0.0). 1 RBK500 z PTAB 10 ~ >
( 0. 0. 0.0). ( RBK-250 z PTAB 2.5 ~)
( 0. 0. 0.0). <*RBK-250 z PTAB 10 *)
( 0. 0. 0.0). {*RBK-250 z A0 10 >
( 1280. 2688. 5040.0). < RBK-250 z AO 2.5

( 0. 0. 0.0). < RBK-250 z AOI SCz ')
( 0. 0. 0.1, ( FAB 500 Ts >
( 0. 0. 0.1). { FAB 250 Ts )
( 0. 0. 0.1). { s-25 >
( 350. 1300. 2400. 1). ( s-24 )
( 2600, 4800. 8200.0). { FAB 500 sz )
( 0 0 0.1 { FAB-500 szN >
( 1700. 3100. 6000. 1). ( FAB 500H-54 )
( 2200. 3700. 6500.1). ( FAB-500M-62 )
( 1060. 2000. 3700. 1). < FAB-250M-62 >
( 900. 2300. 4700, 1). < OFAB-250-270 )
( 0. 0. 0.0). < OFAB-2s0 szN )
( 0 0 0.0) { OFAfl-250 sz )
( 0 0 0.1) < OFAB-100 MU >
(

(
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6144.11520.0). iOCU z AO-2.5

0, 0. 0.0). OCU z PTAB-2S
0, 0. 0.0).
0 0. 0.1).
0. 0. 0.1).
3. 72, 144.1).
70. 154, 370.1).

160. 240. 360.1).
190. 270. 330.1).
lio. 190. 240. 1).

70.  130. 160.1).

Stacja podswletl»nlk celow pl ogn rsiclel OP

(( 360. 900 ( RBK-500 z AOIO
(¢ o o (=RBK-500 7z AOOI SCZ
( o . < RBK-S00 z PTAB 2.5
( o o ( RBISOO z PTAB 10 *
( o o < RBK-250 z PTAB 2.5
( 0. 0. <*RBK-250 z PTAB 10
( o o <=RBK-250 z A0 10

( 630. 1260. < RBK-250 z AO 2.5

( 600. 1050. < RBK-250 7z AOl SC2
( o o < FAB 500 TS

( o o ( FAB 250 TS

( o o (S28

( 176. 700 ( s-24

( 1300. 2600. < FAB 500 SZ

( o 0. < FAB-500 S2N

( 840. 1700. < FAB 500»f-54

( 940. 1900. < FAB-500M-62

{ 520. 1080. ( FAB-250M-62

( 450. 1250. < OFAB-250-270



cd.tab 5

2880, 6144,11520,0).

0.

0.

0.

0.
38.
70.
180.
190,
lio.
70.

Stacja p

«

~

A AN ~A """ AAAAAAAAAA A A

360.

R )

630,
600.

176,
1300.

840.
940.
520.
450.

0.

0.

0.

0.
72.
154.
240,
270.
190,
130.

900.

°Se e o0

1260,
1050.

700.
2600.

1700.
1900,
1080.
1250.

0.0).
0.0).
0.1),
0.1).
144.1).
370.1).
380,1).
330.1).
240.1).
160.1).

odswletlania celéw pl.

2100.0).
0.0).
0,0),
0.0).
0.0).
0.0).
0.0).

2772.0).

1500.0) .
0.1).
0.1).
0.1),

1370.1).

4800.0).
0.1).

3400.1).

3600,1).

2100.1).

2700.1).

{ KU z AO-25

{ KHU z PTAB-2.5

{
{
(

{
(
(
{
{

ogn.

( RBIC-500 z AOIO
{*RBK-500 z AoOI
( RBK-500 z PTAB 2.5

<

<»RBK-250
CRBK-250

{

(
{
<

A~

A

AN~ N

ZB-500
S-5
S-5M0
S-5KO
S-8
OFZ-30
BR-30
0F2-23
BZ-23

raiclet OP

—~ —~ V ~ V VvV ——

scz )

RB)C500 z PTAB 10

RBK-250 z PTAB 2.5
z PTAB 10
z A0 10

RBIC-250 z A0 2.5

RBK-250 z Aol
FAB 500 TS
FAB 250 TS
5-25

S-24

FAB 500 sz
FAB-500 SZN
FAB 500M-54
FAB-500K-62
FAB-250M-62
OFAB-250-270

SC2

-3

=)

*.}

V v % vV VvV v vV

}
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cd. tab

330,

1440,
0,
0,
0,

18,
35.
100,
120.

0.
0.

880,

0.

2880,
0.

180.
120.

0.0).
0,1).
1950,1),
0.0).
6336.0),
0,0),
0.0),
0.1).
0.1).
80,1).
220,1),
250.1).
220,1),
170.1).

OFAB-250 SZ
OFAB-100 NU
OFAB-100-120
OFAB-100-125 SZN
OCU z A0-2.5
OCU z PTAB-2.5
ZB-500

S-5

S-5M0

S-5K0

S-8

OFZ-30

B8-30

0F2-23



Wybér obiektu
Oblekt«f(Rodz. ob)






WprowadZz ogrmnlcztnla dla srodkow. Spoarod aozllwych do
uzycia rodzajéw srodkow (dziatka.rakiety,boaby) wskaz

ta dla ktérych bada prowadzone obliczenia.

Obliczenia dla

: dziatek
boab boab 1 dziatek .
dziatek 1 rak. rakiet
(b b b
1 1
Warunek pozadany
Mzp ataku aateo
Jesli
opl aeteo to H,.,. ® Hsz
Jas 11
“opl ~ “bezp 2aeja

o zalanie zapalnikéw lub o
zastosowaniu urzadzenia hamujgcego
! Hitaku” Hopr
V,

ataku Vopl’
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Koniec
sygnalizacja

Czy H pozwala na

lot nurkowy
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OBLI

Co obilczkay 7

0BL2



1 Modut BOMJY-DZIALKA 1

1 Co obllczaay ?

1 OBLI 0BL2

1

1
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Dziatka i rakiet}

Co obliczany ?

OBLI 0BL2



ZAKONCZENIE

Przedstawiony w niniejszym opracowaniu zakres materiatu zwiaza-
ny z informatyzacja zadahn opcracyjno-laktycznych nic wyczerpuje
catosci zagadnienia. Stanowi przyczynek do dalszego samodzielnego
studiowania dostepnych pozycji z tego zakresu.

Doktadne przestudiowanie zaprezentowanych przyktadéw winno
pozwoli¢ na lepsze zrozumienie idei informatyzacji zadan taktyczno-
-operacyjnych WLOP z punktu widzenia osoby funkcyjnej - "taktyka"
oraz na poszerzenie wspolnego z informatykiem, obszaru zrozumienia
w czasie tworzenia oprogramowania taktycznego.
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