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l/stęp

Wyniki uzyskane z prac przy budowie komputerowego modelu 

symulacyjnego zabezpieczenia technicznego i  tyłowego' działań 

bojoviych lotnictvia i  v/ojsk v; systemie obrony powietrznej wslcazująj 

celowość podjęcia dalszego w-ysiłku naukowo-badawczego dla konty- 

nuacji tego tematu*

Komputerowy model symulacyjny systemu inżynioryjno-lotnisko­

wego w działaniach bojowych lotiiictwa na obszarze kraju stanowić 

ma rozwinięcia 1313 TARAN 2 - 38 ujmującego ijroblom eksploatacjx 

lotnisk w sposób ogólny.

Zadajiiem modelu jest odzwierciedlenie budowy /elementói^- i  re la­

c j i  pomiędzy nimi/ i  funkcjonowania systemu inżynieryjno-lotnis-

koŵ ogo*

V/ niniejszym opracowaJiiu przedstav/i.ono mysi przev*odni  ̂ ideę 

budowy modelu w postaci zadania projektowego. Za podstawę opra­

cowania tycii zadań przyjęto wymagania /oczekiwania/ przyszłego 

użytkownika w zakresie wykorzystania modelu jako praktycznego 

narzędzia badawczego*

Proj ektoi/any komputerowy  ̂ model symulacyjny /IQ4S/ TiiIlAN-2 

S8B ma być implemntacją modelu systemu inżynioryjno-lotniś-

kowego w działaniach bojowych lotnictv/a na ooszarze-kraju i 

powinien odzwierciedlać złożoność, zależności xvewnę t-rziio oi’az 

relacje Viryjścia i  wejścia modelu rorrnalnego a także zapewniać 

niożliŵ ośc dokonywania eksperymentów symulacyjnych.

*'^Impleraentacja modelu jest to sporządzenie programu komputero-|
wego działającego zgodnie z formalną specyfiką modelu.
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Modol ten powinien również odxvzorov/yv/ac zjawiska tov/arz3'-szące
*>

f ankc jonov/aniu systemu inż yni er yj no-lotniskowego w dział ani acti 

bojov/ych lotnictv;a w postaci zobrazowania na urządzeniach wyj- 

ściov/ych komputera umożliwiającego prox r̂adzenie badan re lac ji

xvejsCie - X’/yjscie.

1 , Cel i  przeznaczenie modelu

Celem budoxvy komputeroxvego modelu symulac^ ĵnego /KMS/ jest 

stx'/orzenie noxv̂ ycb mozlixvosci badania, dokonania analizy i ocen̂  ̂

procesów zabezpieczenia inżynier^’j no-lotniskov/ego działań bojo- 

xvych lotnietlira,

¥ wyniku modelowania poxvinno powstać narzędzie badaiircze pozxvala-

jące odX‘/zoroxvać zja.v/iska'/procesy/ budox/y i iTunkcjonoi/ania 
S3̂ stemu inżynieryjno—lotniskowego działaniach bojowych lot­

nictwa na obszarze kraju w postaci harmonogramów, zestai^ień

tabel ar Jucznych lub zobrazoi/ari czasowo-przestrzemi^rch na. moni­

torze komputera,

Komputero'wy model symulacyjny jpoi-zinien znalezc zastosov/anie

procesie decyzyjn̂ i^m służb3̂ inżynier3='jno—lotniskoxirej i jej jed­

nostek wykonaxircz3̂ ch, podczas pianoi/ania i rozxiriąz3̂ v/a,iiia próbie— 

móv/ teclmicznego i tyloxvogo zabezpieczenia działań bojoi^ych 

lotnictx‘7a.

Od eksperymentów S3̂ niulacyjnych z iirykorzystaniem modelu ocze­

kuje się odpox’iiedzi na konkretne pytania dot3̂ czące przebiegu 

\-j czasie i przestrzeni i3rocesu lunkcjonQXi?ania S3̂ stemu xiiży'nieryj 

no-lotniskoxiogo /podsystemu kierov/ania i  podsystemu xirykonaxircze- 

go/ w działaniach bojoiirycli lotnictwa na obszarze kraju. Oczekuje

się róxvnież inTorrnacji o zaspokajaniu potrzeb /iloscio'wych i 

jakościov/ych/ lotnictxira przez system prz3̂  zmiennych założeniach



oraz warunkach hipotetycznego pola. vmlki. eksperymentów
służyć mają.celom poznawczym, prognostycznym i dydaktycznym*

Model może okazać się szczególnie przydatn^^ do:

- pro j ektoxvania systemu inżynioryjno-lotnisko wego w działaniach 

bojo wyc łi / r ó ż ny c h /̂ar i ant ac h/;
- oceny X30szczególnych wariantów systemu;
~ oceny raożliv70sci jednostek v/ykonav7Czych służby inżynieryjno-

lotniskov;oj, któro w decydujący sposób liplywają na eksploata­

cję lotnisk w działaniach bojov;ych;

- urealnienia i  uatrakcyjnienia ćwiczeń operacyjnych rozgrywa­

nych przez sztaby techniki i zaopatrzenia ox'az w procesie

d yd ak t yc znym AO N i  1/S 0, fiX nż *

2. Założenia i ograniczenia przyjęte vi modelu

Właściwa reprezentacja zjawisk obrazowanej przez model 

inlormac j i  powinna ufiioż liv/ić obsGrv/ację w’ czasie i  przestrzeni 

stanów pojedynczych elementów i całego systemu inżynieryjno— 

lotniskoxvego w działaniach bojoy^ych* Elementami tymi będą

j edno s t ki inż yni er̂ " j no —lo tnisko ŵe o raz j e dno s tki inż yni ery j ne, 

/bezpośrednio wykonujące zadania/^ składające się na podsysLem 

wyko na we z y *

Miarą efektyimości działania podsystemu v/ykonawczego /roboczego/ 

będzie stopień zaspokoj enia potrzeb lotniskowych lotnictw^a,

to znaczy, ilość lotnisk wychodzących z tego podsystemu po 

wykonaniu zadań inż ,- lo t,  i przechodzących do zbioru lotnisk 

si r̂aw-nych.



Zasadniczyrai zalożoniami i ograniczeniami przyj ętytrii. w modelu

są: ^

— k,omputerowy model symulacyjny wylv.onyv7ćiny jest w cej.u nauRowego 

zbadania budowy i Tunkcjonov/ania systemu inżynieryjno-lotnisko' 

wogo /podsystemu kierowania i podsystemu vo"konav/czego/;

— w systemie inżynieryjno—lot nisko'[ .̂’■m badana ordzie jego scruk— 

tura oraz zasady funkcjonov/ania;

— symulowanie uderzenia na. lotnisko odbywać się oędzie zgodnie 

z koncepcjami y sposobatni| silami i środkami do ni.szczeiiia

lotnisk jakimi dysponuje przećiimik;

— potrzoby lotniskowe określane będą dla lotnictwa oii Zbrojnycn 

IIP V/ różnym składzie;

— przyjęcie do analiz i  ocen aktualnycn niozliv70sci wykonav7Czych.

j edno s t ek s ł użb y inż ynieryj no -1 o tni sko V7e j ;

— przyjęcie w ekspor^^mencle charakterystyk techniczno—eksploata—

c yj nyc h lot ni sk na o b s z arz e kraj u;

— u"ivzględnienie w modelu środowiska geograi icznego kraju;

-. pełne zabezpieczenie V7 środki materiałowo podsystemu i'obo- 

czegó.

Zakończenie eksperymentu powinno na.stąpió z clrwilą zakoń­

czenia symulacji ostatniego dnia badanej opera.cji obroniiej ^

Prontu,
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3* Zagadnienia podlegające rozwiązaniu /p^/taiiia na które ma 

odpowiedzieć model/

wynikiem eksperymentu prowadzonego przy i^d îorzysta,niu 

modelu powinien być zbiór następujących inTormacji:

- o zadaniach stojących przed systeraem inżynioryjno lotniskowym 

/SIL/ działaniach bojowych;

- o strukturze, zasadach JTunkcjonowania, zasadach użycia SxL 

V/ celu zaspokojenia potrzeb lotnictt-ja;

- o efektywności działania SIL i  czynnikach mających na nią

V7pływ;

- o potrzebach materiałowych SIL /podsystemu wykonawco z o go/

4. Opis ogólnej idei budowy tuodelu

Budowa KMS TARArI-2 SSB jest przGdsięv;zięciem v7ieloeta.povvym, 

obejmującyni czyimosci tv/orzenia modelu formalnego jak róimież 

sporządzenie programu komputerowego*

Model wymaga realizacji następujących krokówu

- identyfikacji i  zdofiniowania rzeczyvjistego systemu tj* 

określenia jogo granic, wyodrębnienia podsystemów, określe­

nia współzależności i ograniczeń oraz i-zyboru miar efektyv/- 

ności;

- budowy formalnego modelu systemu , t j , redukcji rzeczywistego 

systemu do istotnych cech w ramach zależnoscr formalnych; 

przedstav7ionych jako śioó działań;
9

~ przygo to Imania danych, t j ,  zbierania danych w formie i^ymaga- 

nej przez model /hipoteza zero\7a/;

- kodov7ania modelu formalnego /implementacji/ v/ algorytm oraz 

dalej w program komputerowy;



- weryxikacji modelu, t j . upewnienia się, i^nioski i^suwane

na podstawie badari modelu będą \vystairczaj ącytii odzw^iorcieole — 

nietn rzeczyv/istosci*

¥ zakresie przygotowania i prowadzenia badaii x̂ ymaga się:

- określenia sposobu przeprowadzenia eksperymentu;

- zapro j ektoxvanie eksperymentu tw sposób umożliwiaj â cy uzyskanie 

niezbędnych iiirormac j i ;

- przeprowadzenie eksperymentu i ustalenie zoioru danych 

wyjscimvych;

- dokonania a.nalizy i oceny danych wyJsci-Oi/ycli i na tej pod­

stawie X'-ryznaczenia rozwiązania problemu.

Kolejność realizacji zależności pomiędzy poszczegbln^.'mi 

krokami budowy modelu przedstax-/ia rys.ilr 1,

Analiza procesu eksploatacji lotnisk oraz struktury i 

f unkc jonowania systemu inżynier:/j no-lotniskowego będącego jego 

integralną częścią, pozxvolila ;«/3̂ różnić w cyklach f unkc j onox^ania 

systemu stany vi którycli może znalezc się system. Zvviązki 

przycz3''nox̂ o —skutkox-i0 między i/yróżnionymi stanami są podstax’;ą 

do ich uporządkowania i pi'zedstaxvxenia xv postaci grafu przejść# 

Analiza problemu xydcazala, że przejście jednostki x<̂ konax*/czej 

inżynieryjno — lotniskoxvGj lub inżynieryjnej /elementu oIK/ do 

kolejnego stanu następuje z określonym prax^dopodobieiistwem, 

uzależnionym od v/arunków jego funkcjonoxv̂ nia# Czas trx-;ania 

każdego stanu zależy od możlix-70Ści Si L xv’ zakresie realxzoxv^a- 

nych przedsięxv^zięć oraz zmieniających się z peimytii pravijdopodo- 

bieiistx^em x>rarunkóxv pola x/alki#

Cechy rzeczyxvistego SXL xtrskazują, że najodpow'iedniejszyro jego 

odzx/ierciedleniem. będzie stochostyczny model siecioxvy zbudo — 

xvany zgodnie z teorią graxóxv#
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Ten typ modelu Torinalnego sugeruje, czynniki losov;e występujące 

V! triodelowanyciri procesach oraz struktura i  funkcjonowanio eleiiiGłi- 

tóv/ systemu ttworzących T3owtarzające się cykle*

Złożoność modelu vĄm,ikająca z jego budowy wymaga przeprowadzenia 

tzw. badań programowych w zakresie wydzielanych podprogramów’. 

Program komputerowy będzie więc syntezą dośv/iadczeii i wyników 

poszczególnych badań prograniową̂ ch.'

5* Wstępna l i s t a  zadań /modułów/ podlegających rozwiązaniu

Budując model formalny należy zrealizować następujące zada-

nxa:

- na podstawie identyfikacji i zdefiniowania rzeczyx7istego SIL 

V7 działaniach bojowych lotnictwa na obszarze kraju zbudoi’7ać

stochastyczny model sieciowy obrazują,cy przechodzGnie elementów

SIL przez kolejne stany funkcjonowania;

- na podstawie doświadczeń ±- opinii ekspertów sporządzić 

hipotezę zerową a \-7 niej ustalić prax7dopodobieilstv/a przejść 

elenientóx7 SIL /jednostek inżynieryjno-lotniskowych i inżynie- 

ryjnycłi/ do kolejnych stanów f unkc j onoxyania uzależniając je 

od zakresu prac ,przy zabezpieczeniu działań bojow’ych lotnic­

twa, potrzeb lotniskowych lotnictwa, możliw-ości \ykonav7Czych 

elementów SIL oraz zmiennych warunków pola. v/alki;

- określić i  scharakteryzoxvać informacje wejściov/e i vyjściov/e 

potrzebne do przygo to wdania, przepro w/adzenia i  interpretacji 

eksperymentu symulacyjnego;

- dokonać podziału modelu na moduły i sporządzić wstępne algo-
)

rytmy ich realizacji*
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v7 zakrosie budowy modelu koraputorov/ego należy w postaci 

algorytmu sTorniułowac następujące problemy:

- ivyboru czasu nalotu, zakresu i miejsca robót do v^ykonania 

X>rzoz elementy SXL;

~ sumowania zakresów robót /zadań/ i porównywania ich z możli­

wo scia,rai wykonai-icżytni SIL;

- wyboru kolęjnogo stanu funkcjonov/ania elementóv/ SIL ze v/zglę- 

du na ustalone v; hipotezie zerowej prawdopodobieiistiia;

- \fyboru czasu przebywania e lem en tó SIL v; v/ybranym stanie 

, funkcjonowania z przedziału określonego najwcześniejszym

i najpóźniej szym terminem wyj ścia elementu z da.nego stanu 

wg danych zawartych w hipotezie zerox/ej ;

- pomiaru stanu SIL;

- sterowania zbiorami informacji realizowanych podprogramów-/ w-/ 

zakresie:

a/  zajoisywania s iox’niuiow/anych algor3'tnio'v'7 w/ postaci programu

t>/  wyboru budoi/y i adaptacji generatora Irczb losoi/ych o roż­

ki ad z i 0 no mai nym;

c/ zapisywania w bazie danych iniormacji tworzących hij'^oteze 

zerową /dla każdego rodzaju elementu Sj_L odrębna hipoteza

zerowa/:

d/ opracowania formy przygotov/ania i i/prowadzenia danych

e/

wejściowych;

sformułowariia algorytmu przedstawiania danych wejścio.

wych w postaci harmonogramu w odpo'wiedniej skali czasu; 

f /  zapis sformulowanego algorytmu w prz^^jętyra języku progra­

mowania;
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g/ opracotmnie algorytiim przodstawiania daaych yciowych 

w postaci tabeli zawierającej całkowitą liczbę e le m e n tó w  

vSIL znajdu.jącycli się v/ cyklu X unkcj onowania /jego poszczę' 

golnycii staiiacb/ w czasie ”t ” odczyt3̂v,’anyti! ze skali 

czasu;

'^/ opracowania algorytmu przedstawiania dan̂ -cli ściowycb

w postaci ŵ d̂ resu liuikcji odwzorowującej proces rtuikcjo — 

nowEUiia SIL w czasie ’' t ”;

i /  opracowanie algorytmu przedstai/iania danycli v/yjściowych 

w postać i t ab e l i ;

j /  synteza podiirogramóv; i deuiych pośrednich w jednolity 

program komput erov/y*

6, Charakterystyka infoi^mac j i v;ojsciowej i wyjściowej

Po d s t a. w o wą j e d no s t ką s ytu u l ac 3̂ j ną w ui o d. el u jest c ykl f unkc j o ~ 

nowania Slb obejrnując3̂ procedury kierowania, /podsystem kierox-/a- 

n ia/ i wykonâ wczo /podsj^stern vo/konax-;cz3"/. Sj-stem pod ś-/płyx';em 

V7arunkow ustalonych przez oksperymouta.tora w danych X';ejściov;ych, 

przechodzi przez kolejne steny funlicjonox̂ rania powrócić do 

stanu początkow^ogo /z możliwością bozpoxv’rotncj straty poszcze­

gólnych elementów'/.

N a l e ż y  zate m  z n a l c z ć  odpoxviedż na p^^tanie: j a k i e  "warunki 

/ i r i i o r m a c j o  itTOj ś c i o x v e /  s ą  n i e z b ę d n e  do z a p o c z ą t k o w a n i a  p r o c e s u ,  

k t ó r e g o  e l e k t e m  j e s t  zmiana sta.nu l u n k c j  onowania S I L ,  P o d staw o ­

wą p r z y c z 3 “ną j e s t  iiuliionanie p r z e z  p r z e c i w n i k a  u d e r z e n i a  na s i e c  

l o t n i ś k o x v ą  n a s z e g o  l o t n i c t x v a  l u b  k o n i e c z n o ś ć  if^dconania zadań  

rem ontu, rozbudową/ l o t n i s k  w ^mrunkaęh d z i a ł a ń  bojov/ych.



13

Przygotowa.nie inrormacji wejścj.ov/ej i  uruchomienie symulacji 

Tunice jonowania SIL polega aa zbudowaniu modelu hipo tetycznego 

nalotu* ¥ modelu tym podany zostanie czas nalotu, v/ylcaz lotnisk 

na które przeciwnik ŵ ykonał ^uderzenie z podaniem zakresu znisz­

czeli tych lotnisk.

Do oksx3Gi'’ymentu symulacyjnego eksperymentator' winien 

przygotować następujące dane:

- czas nalotu /w stosunku do momentu rozpoczęcia symulacjy*

- ilosó i Iclasy lotnisk wykorzyst^yu/anych ¿̂ rzez lotnictv/o 

przed uderzeniom przeciwnika;

-  dane d o t y c z ą c e  p o dsysten iu  lirykonawczego S IL  / i l o s ó  elemontóv/,  

m o ż l i w o ś c i  wykonawcze, r o ż m i e s z c z e n i e / *

Irtformacj G v/yjsciowo zawierać pov;inny następujące elementy:

— zestawienia tabelaryczne zniszczeli sieer lotniskoi^/ej po 

poszc.zególnyci:! udersieniach przeciwnika.;

— szeregi cza.sów trivania po szczególnych stD .n ó ii Tunkcj ono imania 

S I L ;

— zestawienie potrzeb lotniskowych lotnictwa ’w operacji oraz, 

z e s t a wń en i e uio ż 1 i  v/o ó c i wyko na v/c z y c h /po te ric j a ł u w yk * / SIL.

Dane wyjściowe obx'azov:ane będą w .formie harmonogramów, ŵdere- 

sów i zestavvd.eii tabelarycznych.

7* Oczekiwane efekty z i/drożenia modelu

Z opx'acowania i wdrożenia lQiS oczekuje się następujących 

korzyści:

- budowa narzędzia do prowadzenia pi-acy naukown-badawczej;

— zastosov7anie modelu procesie dydaktycziiyni, szczególnie 

przy opracov7aniu i prowadzeniu gier ivo j eniiych;

—) zastosowanie modelu vi służbie inżynieryjno—lotniskowaj do 
spraw/dzenia now/ych teorii  /założen/ dotyczących funkcjono­

wania SIL w działaniach bojoŵ ycn.










