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i/step

Projekt koncepcyjny przedstawia procedury formutoPirania modelu
dla naj wierniejs odwzorowania relacji model "™ system mzynier\j™
no-lotniskoi™~« Podstéw/g opracovi-ania projektu jest zatwierdzona kon-
cepcja budowy modelu TARAI™M oraz zadanie projektowe modelu iARmMI—=2

S8B.

1* Analiza proceséw odw”zorowywanycli w modelu oraz icn sformalizo —
\\rany opis
Konstruowany komputerowy model symulacyjny /KMS/ odwzorowywac
bedzie I™Munkcjonowanie /kierowanie i realizacje zadan/ systemu
irizynieryjno—-dotniskowego /SIK/ VW dziataniach bojowych lotnie Ixva
na obszarze Kkraju.
Proces fuiikcjonowania SIL sktada sie z szeregu x3rocedur:
- informacyjnych;
- analitycznych;
- decyzyjnycti:
- wykonawczych,
Z tego tez wzgledu wyodrebniono z SIL dwa podsystemy:
- kierowania /obejmujacy procedury informacyjne i analityczno-
decyzyjne czyli kieroimicze/;
- wykonawczy /obejmujacy wszystkie procedury robocze, bezposSrednie
\izykonawstwo zadan/.
Podsystem kierow=ania traktowany jest jako podsystem pomocniczy,
natomiast podsystem wykonawczy jest podsystemem zasadniczym.
Taka ich rola v/ynika z prakseologicznego ciggu systemow, w ktéityta
kazdy z identyfikow”™anych systemdéw moze by¢ systemem zabezpieczanym
/zasadniczym/ badz zabezpieczajgcym /pomocniczym/. | tak system

inzynieryjno-lotniskov/y /SIL/ jako catos$¢ jest systemem zabezpiecza-lI

jacym system operacyjny lotnictwa w dziataniach bojowych na obszarze



kraju, jost wiec WV systemie podsystomem /systemem pomocniczym/.
Poniev/az podsystem Kkierowania w SIL zabezpiecza funkcjonowanie
podsystemu wykonav;czego, bedzie traktowany jako pomocniczy.
Graficzne zobrazox/anie poinzszej klasyfikacji i wzajemne podpo-
rzgdkowanie podsystemoéw SIL oraz jego miejsce w systemie operacyj-
nym lotnictwa przedstawia rys.l. str.~".

La funkcjonowanie SIL w dziataniach bojowycb wajtywa¢ beda:
- system operacyjny lotnictwa;

- system zabezpieczajagcy X'/ojska frontu;

- otoczenie systernoilroo przeciwnik, czynniki geofizyczne, inne
systemy operacyjne i zabezpieczajagce.
Analizujgc i opisujgc proces funkcjonov/ania. SIL v, dziataniach

bojov7ych lotnictwa uwzgledniono nie tylko czynniki wewnetrzne
samego SIL ale roév/niez ivptyv7 wszelkich czynnikéw zeTwnetrznych,
tworzacych warunki jego funkcjonowania.

liychodzac z praksoologicznej definicji systemu, ze "system to
zesp o6t v;zajemnie powia™zanych zo sobg elementéw, tworzgacych catosc,
przeznaczony do osiggniecia wspo6lnego celu”, mozna przyjete, ze
SIL M dziataniach bojov/ych lotnictwa to zespd6t wzajemnie powigzanyclr]|
organizacyjnie i funkcjonalnie sit i $rodkédw do ciggtego i termiiiO’
v/ego zaspokojenia potrzeb gté6\mie inzynieryjno-lotniskowych /ilo$§-
cioii>"ch/ i jakosciowych/ podczas przygo towania i prowadzenia dzia-
lan bojov/ych lotnictwa.

Powyzszo stwierdzenie mozna sformalizov;ac nastepujgco:

SIL /PK + PI1// gdzie:

a/ - PK = /Lj,, Sj,; S, .iiiiinnn.. PS/









PROCEDURY PODSYSTEIMIU KIEROUAI-JIA SIL

Procodury podsyslotnu ivX02rrowcitiici oLoJfiiUjc™ liolGjriG otcipy “ypiréico*»
wania decyzji /zamiaru/ o wykonaniu zadan inzynieryjno-lotnisko-
Viych w celu zaspokojenia potrzeb lotnictwa w dzia.ta.niach, bojowych.

Uyrézniamy naste.pNI™M® procedury podsystemu kieroi™/ania SIL:

— zbieranie informacji o sytuacji lotniskowej lotnict\.™ oraz
potencjale v;ykonawczyta SIL;

— ocenianie sytuacji lotniskowej oraz stanu i mozliwos$ci /poten-
cjatu/ SIL;

— analizov/anie zadati Sj”™stemu zabezpiocza.aego /systemu operacyjnego

lotnietv;a/ i wynikajgcych z nich za,dan dla SIL;

— opracowanie 1 przedstawienie propozycji wykon<-i.nia zadani przez
SIL;

— opracowanie i przekazanie zadan do podsystemu wykonawczego.

¥ymionione procedury podsystemu kierowania zobréizowano w formie
grafu stanéw i przejs¢ na rys, Z str.9*

Symulowanie dynamicznych zmian standéw i przejs¢ podsystemu Kkiero-
wania odbywaé¢ sie bedzie zgodnie z ograniezeniami systemu opera-
cyjnego lotnictwa oraz nadsystemu STiZ /dyrektywne terminy i czasy,
tres¢ i zakres poszczegdlnych przedsiewzieé¢, normy i limity/.
Symulowanie cyklu v>rypraco,wania decyzji o \irykonaniu zadan przez SIL
nie bedzie obejmowato etapév/ informowania i analizy /1 i 2/,
¥ynika to ze specyfiki tych przedsiew”™zie¢, wykonywanych w sposéb
ciggty rov7nolegle z pozostatymi etapami. Dysponowanie aktualnymi
informacjami o sytuacji inzynieryjno-lotniskowej lotnictwa i

potencjale SIL znaczgco i/ptynie na xvyzszag jakos¢ opracowywanych
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Dla systemu operacyjnego i nadsystemu STiZ jako gtéviny

v;ykonawca SID realizuje:

rozpoznanie inzynieryjne;

obrona przed BMR;

masko v;ani e ;

zabezpieczenie tectniicznebstuzo tyloi/yctij

- zabezpieczenie inzynieryjno-lotniskowe;

SIL iiioze realizowac¢ /jako jeden z v;ykonawcObw/ na rzecz systemu
lub nadsystemu STiZ

- ubezpieczenie oclirone i obrone:

- zabezpieczenie lotniskowo-tecbniczne;

- zabezpieczenie kw~™aterunkowo—-budowlanee

Pozostate elementy looszczegdélnych rodzajow zabezpieczen SIL
realizuje dla wtasnych potrzeb*

SIL realizujac zabezpieczenie dziatan bojow”ych lotnietv;a Nyko-
nuje przedsiewziecia wchodzgce w sktad poszczegdélnych podstawo-
wych /gtéimych/ rodzajdéii jego zabezpieczenia bojowego tecf£inxczno
specjalnego, tytowego.

¥ ramach zabezpieczenia bojowego SIL wykonuje:

- rozpoznanie inzynieryjno;

- stawianie i usSmianie zapo6r inzynieryjnych;

- minowanie i rozminowo™V7anie lotniska;

- rozbudowe inzynieryjng rejondéw bazoimnia lotnictx7a lub

rozmieszczenia jego tytéw operacyj™nych, poprzez budowe
obiektéow fortyfikacyjnych jak ukrycia ochronno-obronne dla

stanu osobowego i sprzetu oraz schrondév/ dla stanowisk do\70dze-

nia;



- likv/idacje skutkdw wuderzenia przeciwnika na rejony bazowania
oddziatéw /pododdz./ lotniczych oraz rejony rozmieszczenia ich
tytow;

- budowa lotnisk pozornych;

__ tnaskowanie i pozorow”™anie bazowania lotnictwa w tym loGni.sK.
oraz rejondbw rozmieszczenia tytéxv operacyjnych lotnictv/a;

- przedsiew'ziecia pow'szechnej obrony przeciv/iotniczej ;

- ubezpieczenie ochrone i obrone.

Udziat SIL w zabezpieczeniu techriiczno-specja.lnym polega na

realizacji przedsiewzie¢ zabezpxeczenia- tecnnicznogo stuzb

tytoxvych,

¥ ramach zabezpieczenie”™ tytowego SIL realizuje:

- rozpoznanie inzynieryjno—otniskowe;

- budowe lotnisk operacyjnych;

- konserwacje lotniska;

- napra\i7y lotniska /remonty biezej™~ce, remonty

Srednie, remonty kapitalne/; " ZABEZPIECZENIE
'/INZYNIERYJNO-

- remonty eksploatacyjne materiatami bitumiczno— LOTIISIIOIE /2///

epoksydowymi;
- odbudowe lotnisk /odbudowe dorozng, odbudowe

czasowo, odbudov/e trwata/; |

i

]

- rozbudowe lotnisk; ]
|

- adaptacje odcinkéw drog da celdi/ lotniskowych; \

- budowe statych lotnisk wojsk, odbudowe trT"™tg, ! Z\IB3SZPIiOCZENJI]i

f k¥ateru:ko¥o-
remont kapitalny lotniska; BUDO¥LAMI)

- wydobywanie i oczyszczanie wody; 1 ZABEZPISCZEIIIE

. . HJ\TERIj\LOVTS
- zaopatrzenie w energie elektryczna;

- dow6z materiatéw budowlanych do wykonania

zadan inz.-lot,;



dowodzenie i kierowanie /zarzadzanie/ stuzbag )

inzynieryjno-lotniskovjge n
wvdzielenie sit i Srodkéw do bezposredniego

ZABIDZPIECZEKTE

i

|
zabezpieczenia lotébw statkéw powietrznych i L LOTKTCSICOWO-
r CilMIcCZM™

przewozu personelu latajagcego;
/szczebel
- kontrole, odtv/arzanie i ciggte utrzyQiyvianio taktyczny/
podczas lotév7 gotov.osci eksploatacyjnej |

nawierzchni lotniskowych, J

2. Struktura organizacyjno - funkcjonalna. i informacyjna modelu

\
Strukture modelu matematycznego oparto na grax'ice raetody GERT

/Graphical Eva.luation and Review Technigue/, Elementami /zaarze —
niarni/ tv7orzacymi siec sg stany funkcjonov7ania /kierowania i
realizacji/ SIL okre$Slone na podstawie badan. Relacjo miedzy sta-
nami okreslono na podstawie opinii ekspertov/, specjalistéoprak-
tykow oraz kolejnych werylikacji procesie dydaktycznym, I/aznyra
elementem struktury modelu jest hipoteza zerowa, ktdérej tresc
stanowi podstawe do proVa,dzenia eksperymentéw symulacyjnych,

M zaleznos$ci od pogladéow eksperymentatora tres¢ hipotezy /praivdo-
podobienstwa przejsé¢é oraz czasy/ mozna dowolnie modyrikoxvac,
Zapis réznych wariantow hipotezy zeroxv/ej pamieci EMC bedzie
bankiem danych /pogladow dla przysztych uzytkoimikéw modelu.
Model /program/ komputerox/7y » najogoélniej szej postaci sktada sie
z 7 podstav/owych i 3 pomocniczych zadan /podprogramoi”/,

Do grupy zadan podstaxTOx~rych nalezy zaliczyé¢ podprogramy:

- podprogram okresSlajgcy liste zadan dla SIL;

- XO™oru kolejnego stanu funkcjonowania SIL;

- podprogram txvorzenia i przydzielania do zadaii kanatdvj; xvykonaxv-

czych;
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- wyboru czasu przebyijania zadania /lotniska/ W stanie funkcjono—~
Vania SIL;

- okres$lania czasu marszu kanatu wykonawczego /jednostki w”?ykonaw-
ozej/ do miejsca realizacji zadania;

- okresSlania czasu wykonywania zadania przez kanat wykonawczy;

- steroxvania realizacjg podprogramov/.

Do zadan pomocniczych nalezg podprogramy transrormaciji
danyc h wyj $ciowych w j30staci :
- harmonogramu przebywania zadania /lotniska/ w kolejnych
stanach funkcjonowania SIL;
- tablicy zawi'iGraj acej sumaryczng liczbe zadan w jdoszczegdlnych
stanach |Iimkcjonoi/ania SIL;
- v/ykresu odv/zorow”™ujgcego czasowo— przestrzenno strukture SilL;
- V7ykresu odwzorowujgcego liczbe zadan osiggajgacych dany stan
funkcjonowania SIL w funkcji czasu.
Ogod6lna struktura modelu /programu komputerowego/ uwidoczniona

jest V postaci schematu blokowego na rys. 5 str,17f

Opracowany komputerowy model symulacyjny /liMS/ w jednym pi'ze-
biegu syraulacyjnym odz'wierciedla cykl funkcjonov/ania SIL, od
stanu w ktérym podsystem kierov7ania /Pli/ SIL otrzymat zadanie
inz.-lot. do stanu w ktérym podsystem wykonawczy /P¥/ ziozyt
meldunek o v/ykonaniu zadania do systemu operacyjnego lotnictw”™a.
t*"rzewiduje sie rowniez, ze model bedzie symulowat zadania stawiane
doraznie przez system operacyjny lotnictwa oraz v/prowadzenie

korekt podczas realizacji zadan planov¥ch.
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Sfokteni symulacji Tunkcjonowaaia podsystemu Kieroi/ania bedzie
opracowanie i wydruk przez EMC:
- dokumentu obrazujgcego realizacje funkcji VK w czasie;
__ dokumentow odzwierciedlaj gcycli realizacje procedur analitycz —
nycli i decyzyjnych w PK SIL*
Czasy trwania i efektyv7iiosc procedur wykonawczycn jak i porov7naw*
cze dane czasowe funkcjonowania podsystemu Kkieroxvaiiia oraz wyko-
nawczego obrazowane bedag drukowa™nymi przez EMC taoelami i wykre-
sami* Algorytm organizacyjno—funkcjonalny i inforiiiacyjny modelu

przedstawiony zostat na rys, 6 str*19*

2*1. Algorytm funkcjonovmnia komputerowego modelu symulacyjnego

Zadaniem modelu jest odw”zorowywanio budov/y i f unkc]j onowdania
SIL* Odwzorowywanie budowy polega¢ ma na odzw?ierciedleniu struk-

tury organizacyjnej i funkcjorialnej systemu. Symulowanie xunkcjo='
|

noviania /Kici'ox”~rariia i realizacji/ polega¢ ma na odzwierciedleniu

czasobw trwania procedur kierowniczych /podsystem kierowania/

i wykonawczych /podsystem wykonawczy/ oraz standéw — przerv/ X

funkcjonowaniu tacznie tworzacych cykl funkcjonowania SIL*

Model ma réwniez odzwierciedla¢ zjawiska inicjujace peitny cykl

funkcjonoiv™ania SIL, pow'odujgco konieczno$¢ dziatania systemu*

Zjawiska te gtébwnej mierze stanowity bedg o tres$ci zadan sta-

wianych SII™ przez system operacyjny lotnictwa,

¥ toku dziatat"] bojoirych potrzeba dziatania SIL wystapi vi

prz\ypad ku:

— uderzenia przecivmika na sie¢ lotniskov/g;
- koniecznos$¢ wykonania na lotniskach rozbudowy lub remontu

eksploatacyjnego;
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— innych potrzeb systemu operacj”™jnego lotnictwa do zabezpieczenia
ktérych przewidywany jest SIL.
Funkcjonowanie komputerowego modelu symulacyjnego odbywac sie
bedzie w trzech nastepujgcych etapach:
— symulacja zjawisk inicjujacycii dziatanie oXLj
— symulacja procedur KkieroVirania podsystemu, kierowania olL]j

— symulacja procedur wo”™konawczych podsystemu v/ykonav7CZego olL*

I. Symulacja zjawisk inicjujagcych dziatanie SIL

Etap ten obejmuje czas od chwnli wystgpienia zjaiviska do
momentu przekazania zadaii/z nadanymi priorytetami wykonania/ przen
system operacyjny lotnictwa do podsystemu kierov/ania SIL.

1/ Rozpoczecie funkcjonowania KMS nastepuje sie z chwilg v7ylo-
sowania przez maszyne czasu wystgpienia zjawiska inicjujgcego
symulacje. Zjawiskiem takim moze by¢;

— wykonanie przez przeciv/inika uderzenia na siec lotnisko\"7g;

— koniecznos$¢ wykonania na lotniskach rozbudpwy lub remontu

eksploatacyjnego;

— inne potrzeby systemu operacyjnego lotnictwa.

¥ylosov/any czas stanov/i poczatek symulacji do ktorego dodawane

bedg czasy poszczegdlnych przedsiewzie¢ symulujgcych funkcjono

wanie SIL.

2/ OKkresSlenie listy zadan ktére ma T™rykonaé SIL odbywaé sie moze
W nastepujacy sposoOb:

a/ komputer losuje rodzaj, zakircs oraz miejsce wykonania

zadania;

b/ miejsce wykonania zadania okres$lane jest na podstawie

symulacji / QAS TARAN 2 - S .../ natomiast rodzaj oraz

zakres zadania losuje komputer;
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okresSlenie $Sredniej predkosci przemarszu kolumny
marszovvej odbywaé sie bedzie poprzez losoxmnie z prze-

dziatu od V, . do'V, . lub moze by¢ ustalone
Sr mxn Sr moji

przez eksperymentatora, brednia predkos$¢ kolumny

marszowej /V, [/ za,lezy od:

- rodzaju kolurnyny marszowej ;

- warunkéw atnosTerycznych ;i

- pory roku;

- rodzaju terenu;

- rodzaju drogi marszu,

okreslenie odlegtosci jednostki wykonawczej od miejsca
realizacji zadania odbywa¢ sie bedzie z wykorzystaniem
bazy danych /teibela odlegtosci lotnisk/ lub moze by¢

ustalone przez eksperymentatora, z mapy wedtug viZoru :

b = 1 .k /km/;

gdzie: 1_X dtugosé i - tego odcinka drogi marszu
zmierzonego na podstawie mapy w km;
k - wrspéitczynnik poprawki zmierzonego odcinka
w zaleznos$cioc( aksztaltowania terenu i

skali maiDy /k 1,0 4 1,25/;

MX

okres$lenie czasév/ postojow /odpoczynkdxv/ ‘tp odbywac

sie bedzie $cisle wedtug \fyrnagan regularninéw inralki,

ad.dje/ okresSlenie czasodiY, ataku, objazdu lub odbudov/y

odcinka drogi /to/ odbyx™rac sie bedzie przez

losowanie z przedziatu od t __ do t *
raxn max
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ad*r/ Catkoty czas przcraarszu kanatu wykonav/czGgo obli

k/

57/

cza.ay bedzie ze wzoru

» + b
t = =T
m or P
gdzie: i - czas aiezbeduy do zajecia rejonu xiykonyv/Zanici
zadania;
Procedux’y wykonavvCZo podsystctiiu wykonav7Czego 6 i 7 rys,k
str*12 syniuloxvaj™ O beda poprzez czasy ich trwania, losov/ane

z przydziatu od t~™MM"™ do

Okres$lenie czasu v/ykonania zadania.

Kazde zadanie dla podsystemu wykonawczego okresloaG bedzie
zakresami robdét zieranycb /z,7,,/ i Xnawierzchnioiio”™ch /Z’l'U.’)'/'
¥ielkosciami charakteryzuj acytui kanaty wykonavV7Cze bedag

icLi mozliwosci roboczo w zakresie robdét zienin™"™cb O3raz
nawierzc nnioi/Zycti /Mp,-/«

Czasy realizacji robot ziemnych /t.4J/ oraz robét nawierzchnio-
xvych /1 ohresla.no bedag ze- v;zord w:

Z
4X

RZ

¥ KIiS przyjeto, ze o czasie w”ykonania rooot bed™"io decydowat
dtuzszy z czas6w* wykonania poszczegd6lnych robdét. Zaktadajac,
ze prace wykonyv/ane beda metoda potokoi/g oedzio to czas
reeilizacji robdt

Uwzgledniajac oddziatywanie czynnikdéw 'v;ewnetrznych i zewne-
trznych na podsystem wykonawczy ten szacunkov;o okreslony
czas wykonania zadania ulegnie zwiekszeniu. ¥ celu urealnie-

nia czasu wykonania zadania i\tprowadzono wsi™6tczynniki,






3. Tres¢ i fortiia dokumentdiv vejscio wycli /v7ynikov;ych/

Cecha symulacji komputerowgj Jjest ograriiczeaiG ilosci danych
wejsciowych /egzogeuicznych/ i zastgpienie ich danymi endogoni-

cznyini x3rogx'amu komputerov/ego, v ICMS TiUIliI\N-2 S8)3 dane v/ejsciov/e

ograniczono do iniorniacji o uderzeniu /nalocie $np/ ipxzecivmika,
potrzebach inzynioryjuo-lotniskoi-zych lotnictwa oraz potencja.lo

xirykonav7Czyiu SIL. Do eksperymentu symulacyjnego eksperymentator

pov/inien przygotov/adé nastpfjujace dano:

- czas uderzenia /nalotu $np/ przeciwnika na siec lotnisko

- XNotx¥zeby inzyiiieryjrio-lotniskowe lotnictwa na czas operacji;
— dane o X3otencja,lo wykonav7czyui SIL z podEmiern ilosci i rodzaju,
mozliwosci in~dionawczycti oras: rozmieszczenia jednostek inzynie-

ryjno-1otniskowych.

InTorraacje wyjsciowe za-i-iriera¢ ¢7oiirinny nastej>ujgaco tx'esci;

— szeregi czasow'”™ trwania poszczego6lnycii stan6éw Tunkcjoxioimania

SIL;
k

- rozktady zadaii /Zlotnisk/ w poszczegd6lnych stanach lunkcjono-
V7ania SIL;

- udzialA™ stand6xv Tunicejonoimania SIL > realizacji poszczegdlnych
zadaii iilZynieryjno-1otni skoxach;

— wykres struktury czasowo—przestrzennej SIlL;

- wykres zobrazowania realizacji dla SIL;

— harmonogramy realizacji poszczegdlnych zadan, pi™zoz podsystem

kierowania;

— harmonogram realizacji zadan przez podsystem wykonawczy SI.L.
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