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I/step

VWniki uzyskane z prac przy budowie komputerowego modelu
symulacyjnego zabezpieczenia technicznego i tytowego' dziatan
bojoviych lotnictvia i Vv/ojsk v, systemie obrony powietrznej wslcazujgj
celowos$¢ podjecia dalszego w-ysitku naukowo-badawczego dla konty-

nuacji tego tematu*

Komputerowy model symulacyjny systemu inzynioryjno-lotnisko-
wego wdziataniach bojowych lotiiictwa na obszarze kraju stanowicC
nma rozwiniecia 1313 TARAN 2 - 38 ujmujgcego ijroblom eksploatacjx
lotnisk w sposdb ogdliny.

Zadajiiem modelu jest odzwierciedlenie budowy /elementdi™- i rela-
cji pomiedzy nimi/ i1 funkcjonowania systemu inzynieryjno-lotnis-
kow/ogo™

V niniejszym opracowaldiiu przedstav/i.ono mysi przev*odni”™ idee
budowy modelu w postaci zadania projektowego. Za podstawe opra-
cowania tycil zadan przyjeto wwymagania /oczekiwania/ przysztego
uzytkownika w zakresie wykorzystania modelu jako praktycznego
narzedzia badawczego™

Proj ektoi/any konmputerovw”™ model symulacyjny /1Q4S/ TiilllAN2
S8B na by¢ implemntacja modelu systemu inzynioryjno-lotnis-
kowego w dziataniach bojowych lotnictv/a na ooszarze-kraju i
powinien odzwierciedla¢ ztozonos$¢, zaleznosci xvewet-rziio oi’az
relacje Miryjscia i wejscia modelu rorrnalnego a takze zapewniac

niozliw™osc dokonywania eksperymentow symulacyjnych.

*NImpleraentacja modelu jest to sporzadzenie programu komputero-|
wego dziatajgcego zgodnie z formalng specyfikg modelu.



Modol ten powinien réwniez odxvzorov/iyw/ac zjawiska tov/arz3-szgce

fed
f ankc jonov/aniu systemu inzynieryjno-lotniskowego w dziataniacti

bojov/ych lotnictv;a wpostaci zobrazowania na urzadzeniach wyj-

sciov/ych komputera umozliwiajgcego prox~radzenie badan relacji
xvejsCie - Xyjscie.

1, Cel 1 przeznaczenie modelu

Celem budoxvy komputeroxvego modelu symulac™Mjnego /KMS/ jest

stx'/orzenie nMxW/ydb mozlixvosci badania, dokonania analizy 1 ocen™

procesdw zabezpieczenia inzynier”™’jno-lotniskov/ego dziatan bojo-

xwch lotnietlira,

¥ wyniku modelowania poxvinno powsta¢ narzedzie badaiircze pozxvala-

jace odX7zoroxva¢ zja.v/iska®/procesy/ budox/y 1 iTunkcjonoi/ania

SPstemu Inzynieryjno—lotniskowego dziataniach bojowych lot-
nictwa na obszarze kraju wpostaci harmonograméw, =zestai”ien

tabel arJucznych lub zobrazoi/ari czasowo-przestrzemi”~rch na. moni-

torze komputera,

Komputero'wy model symulacyjny jpoi-zinien znalezc zastosov/anie
procesie decyzyj™i™m stuzb3 inzynier3=jnotetniskoxirej 1 jej jed-
nostek wwkonaxircz3®ch, podczas pianoi/ania 1 rozxirigz3\/ajiiia probie—
nov teclmicznego 1 tyloxvogo zabezpieczenia dziatan bojoi™ych

lotnictx 7a.

d eksperymentow S3™niulacyjnych z iirykorzystaniem modelu ocze-

kuje sie odpoxiiedzi na konkretne pytania dot3“czace przebiegu

\j czasie i przestrzeni i3rocesu lunkcjonQXi?ania S3'stemu Xiizy'nieryj

no-lotniskoxiogo /podsystemu Kierov/ania i podsystemu Xirykonaxircze-
go/ wdziataniach bojoiirycli lotnictwa na obszarze kraju. Oczekuje

sie réxvniez inTorrnacji o zaspokajaniu potrzeb /iloscio'wych i

jakosciov/ych/ lotnictxira przez system prz3® zmiennych zatozeniach



oraz warunkach hipotetycznego pola. vmlki. eksperymentow

stuzy¢ majag.celom poznawczym, prognostycznym i dydaktycznym*

Model noze okazaC sie szczegolnie przydatn™ do:

- pro jektoxvania systemu inzynioryjno-lotniskowego w dziataniach
bojowych / roéznych “ariantach/;

- oceny X30szczegdlnych wariantdéw systemu;

~ oceny raozliv70sci jednostek v/ykonav7Czych s4uzby inzynieryjno-

lotniskov;o0j, ktéro w decydujgcy sposob liplywaja na eksploata-
cje lotnisk wdziataniach bojov;ych;

- urealnienia i uatrakcyjnienia ¢wiczen operacyjnych rozgrywa-
nych przez sztaby techniki 1 zaopatrzenia oxaz w procesie

dydaktycznym ACON i1 1¥SQ fiXnz*

2. Zatozenia 1 ograniczenia przyjete vi modelu

WAhasciwa reprezentacja zjawisk obrazowanej przez model
inlormacj i powinna uficazliv/i¢ obsGrv/acje W czasie 1 przestrzeni
standéw pojedynczych elementéw i catego systemu inzynieryjno—

lotniskoxvego w dziataniach bojoyych* Elementami tymi bedg

jednostki inzynier™'jno—e tniskowe oraz jednostki inzynieryjne,
/bezposrednio wykonujgce zadania/” sktadajgce sie na podsysLem
wykonawezy >

Miarg efektyimosci dziatania podsystemu v/ykonawczego /roboczego/

bedzie stopien zaspokojenia potrzeb lotniskowych lotnictw/a,

to znaczy, ilos¢ lotnisk wychodzagcych z tego podsystemu po
wykonaniu zadan inz,-lot, i1 przechodzacych do zbioru lotnisk

siraw~nych.



Zasadniczyrai zalozoniami 1 ograniczeniami przyj etytrii.w modelu

sa: N

—k,omputerovwy model symulacyjny wiv.aw7Giny jest w cej.u nauRowego
zbadania budowy i1 Tunkcjonov/ania systemu inzynieryjno-lotnisko’
wogo /podsystemu kierowania 1 podsystemu vo''konav/czego/;

—Ww systemie inzynieryjno—teotnisko'[™.mmnbadana ordzie jego scruk—
tura oraz zasady funkcjonov/ania;

—symulowanie uderzenia m lotnisko odbywa¢ sie oedzie zgodnie
z koncepcjami y sposobatni| silami i1 sSrodkami do ni.szczeiiia
lotnisk jakimi dysponuje przeciimik;

—potrzoby lotniskowe okreslane bedg dla lotnictwa oii Zbrojnycn
P V réznym sktadzie;

—przyjecie do analiz i1 ocen aktualnycn niozliv70sci wwkonaviCzych.
jednostek stuzby inzynieryjno-l1otnisko\# ;

—przyjecie w ekspor™mencle charakterystyk techniczno—eksploata—

cyjnych lotnisk na obszarze kraj u;

—u"ivzglednienie w modelu srodowiska geograi icznego kraju;

-. petne zabezpieczenie VY srodki materiatlowo podsystemu i'obo-
czego.
Zakonczenie eksperymentu powinno na.stgpid z clrwilg zakon-

czenia symulacji ostatniego dnia badanej opera.cji obroniiej »

Prontu,



3* Zagadnienia podlegajace rozwigzaniu /p”~/taiiila na ktdére na

odpowiedzie¢ model/

vwynikiem eksperymentu prowadzonego przy idMNiorzysta,niu
modelu powinien by¢ zbidr nastepujgcych inTormaciji:
- 0 zadaniach stojgcych przed systeraem inzynioryjno lotniskowym

/S1L/ dziataniach bojowych;

o strukturze, zasadach JTunkcjonowania, zasadach uzycia SxL

V celu zaspokojenia potrzeb lotnictt-ja;

o efektywnosci dziatania SIL 1 czynnikach majacych na nig

7Py,
O potrzebach materiatowych SIL /podsystemu wkonawcozogo/

4. Opis o0golnej idei budowy tuodelu
Budonwa KVB TARAN-2 SSB jest przGdsiev;zieciem wvieloeta.povvym,

obejmujacyni czyimosci tv/orzenia modelu formalnego jak rdimiez

sporzadzenie programu komputerowego™

Model wnaga realizacji nastepujacych krokowu

- identyfikacji 1 zdofiniowania rzeczyvjistego systemu tj*
okreslenia jogo granic, wyodrebnienia podsystemow, okresSle-
nia wspodtzaleznosci 1 ograniczen oraz i-zyboru miar efektyv/-
Nnosci;

- budowy formalnego modelu systemu , tj, redukcji rzeczywistego
systemu do istotnych cech w ramach zaleznoscr formalnych;
przedstav7ionych jako S$iod dziatan;

~ przygo to Imania danych, tj,9 zbierania danych w formie 1'ymaga-
nej przez model /hipoteza zero\7a/;

- kodoviania modelu formalnego /implementacji/ v/ algorytm oraz

dalej w program komputerowy;



- weryxXxikacji modelu, tj. upewnienia sie, i“nioski i“suwane
na podstawie badari modelu beda \vystairczaj geytii odzw™iorcieole —

nietn rzeczyv/istosci™>

¥ zakresie przygotowania i1 prowadzenia badaii Xyrega sie:

- okreslenia sposobu przeprowadzenia eksperymentu;

- zaproj ektoxvanie eksperymentu wwsposob umozliwiaj &ty uzyskanie
niezbednych iiirormacji ;

- przeprowadzenie eksperymentu i ustalenie zoioru danych
wyjscimvych;

- dokonania a.nalizy i oceny danych wylsci-Oi/ycli i na tej pod-
stawie X-ryznaczenia rozwigzania problemu.
Kolejnos¢ realizacji zaleznosci pomiedzy poszczegbln™.'mi

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

Analiza procesu eksploatacji lotnisk oraz struktury i
f unkc jonowania systemu inzynier:/j no-lotniskowego bedgcego jego
integralng czescig, pozxvolila ®rézni¢c w cyklach funkcj onox™ania
systemu stany vi ktdrycli noze znalezc sie system. Zwviazki
przycz3'mxo—skutkox-i0 miedzy i/yréznionymi stanami sg podstax’;g
do ich uporzadkowania 1 pi'zedstaxvxenia X postaci grafu przejsc#
Analiza problemu Xxydcazala, ze przejscie jednostki x<konax*/czej
inzynieryjno dtetniskoxvGj lub inzynieryjnej /elementu olK/ do
kolejnego stanu nastepuje z okreslonym prax™dopodobieiistwem,
uzaleznionym od V/arunkow jego funkcjonoxv™ia# Czas trx-;ania
kazdego stanu zalezy od nmozlix-70Sci Si L ¥ zakresie realxzoxv™a-
nych przedsiexv”™zie¢ oraz zmieniajgcych sie z peinmytii pravijdopodo-
bieiistx®em >crarukdxv pola x/alki#
Cechy rzeczyxvistego SX<L xtrskazujg, ze najodpow'iedniejszyro jego
odzx/ierciedleniem.bedzie stochostyczny model siecioxvy zbudo—

Xvary zgodnie z teorig graxoxv#
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Ten typ modelu Torinalnego sugeruje, czynniki losov;e wystepujace
M triodelonanyciri procesach oraz struktura i funkcjonowanio eleilliGh-
tov/ systemu ttworzacych T3owtarzajgce sie cykle™

Ztozonos¢ modelu vAMmM,ikajaca z jego budowy wrmaga przeprowadzenia
tzw. badan programowych w zakresie wydzielanych podprogramow’.
Programm komputerowy bedzie wiec syntezg dosv/iadczeii i wwnikéw

poszczegolnych badan progranionag™ch.’

5 Wktepna lista zadan /modutéw/ podlegajgcych rozwigzaniu

Budujgac model formalny nalezy zrealizowac¢ nastepujgce zada-
nxa:

- na podstawie identyfikacji i1 zdefiniowania rzeczyx7istego SIL
7 dziataniach bojowych lotnictwa na obszarze kraju zbudoi7ac
stochastyczny model sieciowy obrazuja,cy przechodzGnie elementéw

SIL przez kolejne stany funkcjonowania;

- na podstawie doswiadczen - opinii ekspertow sporzadzic
hipoteze zerowag a VW niej ustali¢ praxidopodobieilstv/a przejsc
elenientéx7 SIL /jednostek inzynieryjno-lotniskowych i inzynie-
ryjnycti/ do kolejnych standw funkcj onoxyania uzalezniajgac je
od zakresu prac ,przy zabezpieczeniu dziatan bojowych lotnic-
twa, potrzeb lotniskowych lotnictwa, mozliw-osci \ykonav7Czych
elementéw SIL oraz zmiennych warunkéw pola. v/alki;

- okresli¢ 1 scharakteryzoxvac¢ informacje wejsciov/e i vyjsciov/e

potrzebne do przygotowdania, przeprow/adzenia 1 interpretacji
eksperymentu symulacyjnego;
- dokona¢ podziatu modelu na moduly 1 sporzadzi¢ wstepne algo-

)

rytmy ich realizacji*



V¥ zakrosie budowy modelu koraputorov/ego nalezy w postaci

algorytmu sTornilowac nastepujgace problemy:

ivyboru czasu nalotu, zakresu i miejsca robd6t do vykonania

X>rzaoz elementy S

~ sumowania zakresow robot /zadan/ i porownywania ich z mozli-

woscia,rai  vwkonai-iczytni  SIL;
wyboru kolejnogo stanu funkcjonov/ania elementdovV SIL ze v/zgle-
du na ustalone Vv, hipotezie zerowej prawdopodobieiistiia;

\fyboru czasu przebywania elementdSIL vy v/ybranym stanie

,funkcjonowania z przedziatu okreslonego najwczesniejszym

i najpozniej szym terminem wwj Scia elementu z da.nego stanu

wg danych zawartych w hipotezie zerox/ej ;

pomiaru stanu SIL;

sterowania zbiorami informacji realizowanych podprogranows/ W

zakresie:

a/ zajoisywania sioxhniuiow/anych algor3tniov7 w postaci programu

t/ wwyboru budoi/y i adaptacji generatora Irczb losoi/ych o roz-
kiadzi O nomainym;

c/ zapisywania wbazie danych iniormacji tworzgcych hij'~oteze
zerowa /dla kazdego rodzaju elementu § L odrebna hipoteza
zerowa/-

d/ opracowania formy przygotov/ania 1 i/prowadzenia danych
wejsciowych;

e/ sformutowariia algorytmu przedstawiania danych wejscio.
wych w postaci harmonogramu w odpo'wiedniej skali czasu;

f/ zapis sformulowanego algorytmu w prz™Mjetyra jezyku progra-

mowania;
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g/ opracotmnie algorytiim przodstawiania daaych yciowych
w postaci tabeli zawierajgcej catkowitag liczbe elementow
VAL znajdu.jacycli sie V cyklu Xunkcj onowania /jego poszcze'
golnycii staiiacb/ w czasie 7t odczytRamwti! ze skali
czasu;

'l opracowania algorytmu przedstawiania dan™~cli sciowycb
w postaci wdYesu liuikcji odwzorowujgcej proces rtuikcjo—
nowEUiia SIL w czasie "t

i/ opracowanie algorytmu przedstai/iania danycli v/yjsciowych
w postaci tabeli;

j/ synteza podiirogramov; 1 deuiych posrednich wjednolity

program komput erov/y*

6, Charakterystyka infoi“macji Vv;ojsciowej i wyjsciowej

Podst awowg j ednostka swyuul ac3}ng w dodelu jest cykl funkcjo—
nowania Slb obejrnujgc3™ procedury kierowania, /podsystem kierox-/a-
nia/ i wkona™czo /podsjistern vo/konax-;cz3'/. Sj-stem pod S/phkyX;em
V7arunkow ustalonych przez oksperymouta.tora w danych X;ejsciov;ych,
przechodzi przez kolejne steny funlicjonox™rania powrocic do
stanu poczatkow™ogo /z mozliwoscia bozpoxvrotncj straty poszcze-

golnych elementéw/.

Nalezy zatem znalcz¢ odpoxviedz na p~™~™tanie: jJjakie "warunki
/iriiormacjo wgscioxve/ sg niezbedne do zapoczatkowania procesu,
ktorego elektem jest zmiana sta.nu lunkcj onowania SIL, Podstawo-
wg przycz3*ng jest iiuliionanie przez przeciwnika uderzenia na siec
lotniskoxvg naszego lotnictxva lub konieczno$¢ if~fdconania zadan

remontu, rozbudowa/ lotnisk w “mrunkaeh dziatan bojov/ych.
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Przygotowa.nie inrormacji wejscj.ov/ej 1 uruchomienie symulacji
Tunicejonowania SIL polega aa zbudowaniu modelu hipotetycznego
nalotu* ¥ modelu tym podany zostanie czas nalotu, vMcaz lotnisk
na ktdore przeciwnik wYykonat “uderzenie z podaniem zakresu znisz-
czeli tych lotnisk.

Db de3G'ymentu symulacyjnego eksperymentator' winien
przygotowac¢ nastepujgce dane:
- czas nalotu /w stosunku do nmomentu rozpoczecia symulacjy™
- ilosdé i Iclasy lotnisk wwkorzyst™yuw/anych ¢~rzez lotnictv/o

przed uderzeniom przeciwnika;
- dane dotyczgce podsysteniu lirykonawczego SIL /ilosdé elemontév/,

mozliwosci wykonawcze, rozmieszczenie/*

Irtformacj G v/yjsciowo zawieraC pov;inny nastepujgace elementy:

—zestawienia tabelaryczne zniszczeli sieer lotniskoi™/ej po
poszc.zegolnyci:! udersieniach przeciwnika.;

—szeregi cza.sOw trivania poszczegolnych stD.no6ii Tunkcj onoimania

SIL;

—~zestawienie potrzeb lotniskowych lotnictwa woperacji oraz,
zestawienie uozlivooci wwkonawvczych /po tericj atu wk*/ SIL.
Dane wyjsciowe obxazov:ane bedg w .formie harmonogramow, w\dere-
sOw i zestavvd.eii tabelarycznych.
7* Oczekiwane efekty z i/drozenia modelu
Z opx'acowania i wdrozenia IQiS oczekuje sie nastepujgcych
korzysci:
- budowa narzedzia do prowadzenia pi-acy naukown-badawczej;
—zastosovianie modelu procesie dydaktycziiyni, szczegolnie
przy opracov7aniu i prowadzeniu gier Noj eniiych;

—)yzastosowanie modelu vi stuzbie inzynieryjno—tetniskowaj do
spraw/dzenia now'ych teorii /zatozen/ dotyczacych funkcjono-

wania SIL w dziataniach bojow*ycn.















