VEDA O VELENIi A RiZENI
ARMADY USA

Autofi této staté Israel Mayk a Izhak Rubin neposkytuji pouze obecny pfehled
vyznamnych vzord systému veleni, fizeni a spojeni, ale navrhuji potencialné uzite¢-
néjsi vzor, ktery je zaloZzen na podstatd® Referenniho modelu 1SO-OSI. Vyhodou
tohoto modelu je skute&nost, Ze dopliuje mnoho dosavadnich vzori a zéroveft umoz-
fiuje Sirokou $kalu perspektiv, které rozvinou moznosti ujasnéni a pochopeni Grovni
vzéjemné provozuschopnosti potfebné pro souéinnost komponentli systém( veleni,
fizeni a spojeni.

Vzory uréené pro pochopeni systému veleni a spojeni:

Jednotlivé védni obory, které se podili na vyvoji systémi veleni, fizeni a spojeni,
vytvéfi mnoho vzord, které slouzi k porozuméni systému veleni, fizeni a spojeni
C3. To je pravdépodobné prospésné, protoZe nové zplsoby zobrazeni a popisu
prinadeji nové pohledy na tyto problémy. Mnoho vzorl, které autofi této staté
dosud provérili, vSak uvadi pouze novou terminologii. V podstaté jsou viechny
navzajem ekvivalentni. Podobn4 situace existuje i v jinych disciplindch. Odborné
instituce, které se zabyvaji védami o vypo&etni technice, maji snahu vytvorit
nové jazyky a dialekty. Dale instituce, zabyvajici se dalkovym pfenosem dat, vytvafi
nové protokoly (fidici postupy) a nové propojovaci meziélanky. Pro uréité u2iti
novy jazyk Ci protokol mohou byt z hlediska védecké a technické perspektivy
opravnéné. Nanestésti mnoho novych jazykd a protokoll je vyvijeno z ekonomickych
divodi (tj. proto, aby uZivatel byl uzavien v uréité organizaci anebo pro uréitou
vyrobni linku). Aby takovato praxe byla prekonana, tak vedouci organizaci, ktefi maji
zajem na rozvoji své discipliny, musi spolupracovat pfi konstituovani a spoleéného
ramce prostrednictvi tzv. referenéniho modelu, nebo jinak feéeno vzoru (para-
digmatu).

Prikladem, ktery by mohl slouZit jako vzor pro takovou spolupraci, lze najit
v oblasti védy o vypocetni technice, kde pod vedenim ministerstva obrany a ve
spolupraci s ostatnimi vladnimi, primyslovymi a akademickymi slozkami se podafilo
vytvofit jazyk ADA. Tento volitelny jazyk je mozné pouzit jak pro programovani,
tak i pro oblasti projektovéni a specifikace programového vybaveni. Podobny pre-
cedens Ize nalézt v oblasti pfenosu a déalkového pienosu dat, kdy pod zastitou
Mezinarodni organizace pro normalizaci (1ISO) a Poradniho vyboru pro mezinarodni
telefonni a telegrafni spoje (CCITT) byl zfizen Referenéni model Otevieného systému
vzajemného spojeni (OSI) s cilem urychlit postupny vyvoj kompatibilnich tele-
komunikac¢nich protokoll (fidicich postupd).

Instituce pro vyzkum a vyvoj systému veleni, fizeni a spojeni mozna nemaji tak
rozsahlé zazemi jako vyzkumné a vyvojové zékladny instituci, které se zabyvaiji
tradicnimi védnimi obory. Jsou vsak vé&cné riznorodé&jsi. Ve skuteénosti vyzkum
a vyvoj v oboru veleni, Fizeni a spojeni (C3) je mnohooborovy a vyzaduje vétsi Usili
o aosazeni spoleéného pochopeni a porozuméni. Pod timto tlakem vyvinuli &le-
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nové Technického panelu Spole&ného Ffeditelstvi laboratofi (JDL) pro rozvoj systému
veleni, fizeni a spojeni mnoho snahy a usili s cilem vyvolat hlubsi spolupraci
mezi védci a inzenyry, ktefi jsou zapojeni do rozvoje C3. Zaroven chtéli po-
vzbudit zainteresované vyzkumné slozky k tomu, aby vyzkum C3 byl bran ostatnimi
jako disciplina, ktera je vybavena koherentni soustavou definici, zdsad a teorii, kterych
platnost je ovéfena védeckymi pokusy a laboratornimi testy. Technicky panel
(komise) pro C3 pevzala z4stitu nad Programem vyzkumu a technologii systému veleni,
fizeni a spojeni jako prostfedku, ktery by vyzkumnym védeckym pracovnikim a vyvo-
jovym inZenyrim umoziioval zaméfovat vyzkum, vyvoj a spolupraci nejen na oblast
vyzkumu a vyvoje C3, ale té2 na pracovniho uzivatele (tj. velitele, jejich $taby a jednot-
ky, kterym veli a Fidi). Prévé v kontextu takového programu ¢lovék rychle reaguje
na riznost perspektiv rozvoji veleni, fizeni a spojeni a potfebu rozvinout spole¢ny
rémec pro pochopeni C3.

Teorii veleni, fizeni a spojeni je vlastni ta hlavni &ast poznani, kterd umoziiuje pocho-
peni potencialu systému C2 pro spln&ni jeho poslani. Teorie modeluje u€inné vyuziti
moznosti a kapacit systému veleni, fizeni a spojeni v kontextu Sirokého spektra za
danych scénafu. Paradigma (vzor) veleni, fizeni a spojeni je popisny model vysoké
urovné, odvozeny z teorie, jehoz uéelem je popsat hlavni procesy, kterymi prochazi
systém v prib&hu dosahovéni svych cili. Co vsak minime systémem veleni, fizeni
a spojeni. V tom je pravé problém. Ti, ktefi pracovali ve vyzkumu C? formulovali zpisob
jak definovat a pohlizet na systém C3. Tyto vyhledy v3ak nejsou nezavislé na jinych,
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a koneckoncl definice, pouzité k popisu kazdého pojeti, mohou tyto perspektivy
prekryvat. Mnoho vyhledi se mimo to tyka tfidéni klic¢ovych funkci systému C* do
riznych oddill, které jsou v tésné vzajemné souvislosti. Obecny rozsah vyhledu Ize
roztridit do &ty velkych skupin, jak je zobrazeno na obr 1.

Teorie veleni, fizeni a spojeni, podobné jako v jinych uznanych oborech, musi byt
zalozeny na teoreticky dobfe zakotvenych a konsistentnich definicich. Toto je vnitfni
a nespornd, ale ¢asto zapominanad zdsada védy a matemetiky. Definice vybranych
primitivnich pojmu jsou klicem ke spojitym myslenkdm uréitého (kone&ného) jazyka.
Av3ak definovani kazdého vyrazu by vyustilo v jazykové bé&znych definicich, které
si ¢lovék mlze vyhledat v béZném anglickém slovniku. Naopak, autofi vylougili jazy-
kové bézné definice a sniZili sloZitost tim, Ze pfipravili soubor definici, které obsahuji
minimalni poet blize neuréenych slov jako prvotni, s kterymi je mozné zaéit. Uzivani
blize neurcenych slov je vieobecné slabym mistem ve viech vé&deckych a matema-
tickych disciplinach. Prikladem muze byt pojem ,bod” v geometrii, nebo ,soubor”
(mnozina) v algebie. Toto jsou priklady zakladnich dosud blize neur&enych nazord,
jejichz pojmy se pouzivaji k tvorbé slozitéjsich pfedstav a koncepci. V zajmu dosazeni
uzsi a srozumitelné komunikace v rdmci projektd rozvoje systému veleni, fizeni a spo-
jeni, vyzkumné spole&enstvi musi usilovat o vypracovani nejmensiho poétu prvotnich
a spole¢né pouzivanych nazvl v ramci vyzkumG C3, které nemusi byt pfesné vyme-
zeny, av3ak které u kazdého zuéastnéného vyvolavaji podobné predstavy.

Velké mnoistvi vzoru (paradigmat) systému veleni, fizeni a spojeni

Nedostatek standardnich prvotnich pojma v ramci systému C? je disledkem roz-
Sifeni vzorh (paradigmat). Tento nedostatek v3ak neni zapfic¢inén jejich
neexistenci. Pri¢inou stavu, Ze dosud nebyl vypracovdn systém prvotnich
pojml, je spiSe nedostatek prilezZitosti, diskusi a sponsorl. V$echna para-
digmata oblasti C* Ize zobrazit &i pfevést do jinych, pokud budou mit k dispozici Sirokou
a zarovefi volnou soustavu definici a opravnéni ¢&i védecké odivodnéni pro vysvét-
lovani pojml a definici. Zakladni pojmy systému veleni a fizeni a spojeni existuji uz
dlouho. Formélné viak zlomky (fragmenty) téchto pojmi se vyvijeji v izkém kontextu,
jsou rozptyleny a i zabudovany do fady odlinych disciplin jako jsou behavioralni
védy, védy: o fizeni, opera&ni vyzkum, fyzikalni védy, kybernetika, védy o fizeni
komunikaci a vypocetnich systému. VyuZiti zvladtnich vzort &asto zavisi na predpo-
kladech a dalsich spojenich lidi, ktefi je uZivaji.

Spole¢ny jmenovatel viech paradigmat C? je svou povahou teoreticko-rozhodovaci.
Pro kazdé pozorovéni kazdé urovné systému totiz existuje &innost, ktera odpovida
urovni systému. Podobné tak, jak se musime nautit gist pred tim, nez se nauéime
psat, musime byt schopni se nautit pfed tim, Ze jsme donuceni jednat. Posloupnost
pozorovani - jednani na pfisluiné urovni systému charakterizuje dynamiku (tj. pravidla
chovéni, prib&hu a vyvoje) rozhodovaciho procesu na urovni systému. (Tato vnitfni
struktura, kterd je soucasti kteréhokoli vzoru C® je zobrazena na obr. 2). Kazdy z téchto
blokd predstavuje komplexni a souborny proces.

VSimnéme si, jak vstupy z okolniho prostiedi jsou pfi¢inou zahajovani &innosti
subsystému pozorovani. Podobné akéni subsystémy jsou pfi¢inou vlivu systému C3
na okolni prostfedi a koexistujici systémy veleni, fizeni a spojeni. Subsystém veleni,
fizeni a spojeni usiluje o optimalizaci uspéchu svého preduréeni tim, Ze zahrnuje
vybranou sestavu opatieni, které odpovida zvlastni sestava pozorovani. Pokud defi-
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Tabulka

PROCESY V RAMCI SYSTEMU VELENI, RiZENi A SPOJENI

Pozorovani c3 Cinnost
analyzovat premyslet navrhovat
vyhodnocovat vést, zavadét zabirat, obsazovat
rozpoznavat fidit celit
zjifovat rozhodovat znicit
ocenovat, vyhodnocovat | pfedpokladat vyvijet
informovat cz/c? realizovat, provadét
vy$etfovat, zkoumat plan mechanik, inzenyr
snimat volit, rozhodovat se pro| pfesunovat, postupovat
prizkum tvofit, vytvafet reagovat, odpovidat
vnimat, postfehnout tlumocit, predkladat operovat, pusobit
kontrolovat, fidit planovat éinnosti vys- provadét, vykonavat

Siho fadu

objevovat, zjisfovat volit, vybirat tvofit, zfizovat
ziskavat, nabyti pfizpusobit vyuZivat
sledovat, stihat pridélit, udélit odpaélit, zahajit
stihat, pfepadnout koordinovat utocit, napadnout
shromazdovat se, sbirat | kontrolovat, fidit
oceriovat, odhadovat pfipravovat dosahovat
opatreni vytvaret pojmovy aparat] stavét, budovat
patrat, vyhledavat byt v &ele vybavit se, zaujmout
prehlizet, pfezkoumavat brat v uvahu, uvazovat | zabezpedit, zjistit
pfijimat, dostavat provozovat, obsluhovat | prenaset, vysilat
vyzkum spravovat, fidit vyrébét, zplsobovat
zkouset rozumét, chapat pfedvadét, prokazovat
ziskavat, dostavat srovnavat, pfirovnavat vyjaddfovat, oznalovat
prezkusovat, vysetifovat fidit, zviadnout reagovat
vstup proces vystup

nujeme systém jako soubor zdroji; potom vymezeni pojmu zdroj je vyznaméjsi nez
definovani pojmu systém; mizeme dale vymezit zdroj jako fyzikalni celek (entitu),
ktery vyuziva fyzikalnich aktivnich sil, vyvolavajici rozli§né procesy. Tento vzor (para-
digma) nejvyssi urovné zahrnuje ti typy zakladnich procesu: pozorovani, systém
veleni, Fizeni a spojeni a systém &innosti (funkci). Subsystém je soubor podskupiny
prostiedku systému, véetné vnitini dynamiky. Subsystém pozorovani je soubor viech

prostiedky, na kterych zavisi rozhodovani jak nejlépe vyuzit subsystémi pozorovani
a &innosti.
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Agkoli pfirozeny jazyk je omezeny, je nicméné dostatetné bohaty v oblasti ana-
logické terminologie. Riiznorodé volba slov napf. v ramci odlisného kontextu mize
vyvolat podobné predstavy. Volbou kombinace tfi slov - jedno slovo z kazdého tfi
sloupcti — muze kdykoli dospét k jesté dalsimu ze vzori c

V mnoha vzorech tato slova jsou dale rozlozena na daldi faze pozorovani, systému
veleni, fizeni a spojeni a jednani, k éemuz muze dojit postupné (sekven¢né) &i para-
relné. Viechny tyto vzory mohou kromé toho byt bud soucasti, i vélenény, nebo
vestavény tak, aby obohacovaly mnohonéasobné urovné analogickych procesu.

Naneitésti obliba véech danych vzoru je &ast&ji dana spise véhlasem, ktery ziskavaji
diky svym proslulym autorim nez prospésnosti, kterou mohou nabidnout spole¢enstvi
&innému pfi vyzkumu vyvoji a operanim rozvijeni C3 (viz tabulka).

Prehled vybranych paradigmat (vzori) C*

O systémech veleni, fizeni a spojeni bylo toho jiz mnoho napséno a kazdy popis
se musi explicitné &i implicitné odvolavat na ten &i onen vzor veleni, fizeni a spojeni.
Tento piehled neni v z4dném pfipadé vy&erpévaijici. Jeho ucelem je poskytnout rych-
lou orientaci v Sirokém spektru vzord C3, které byly vyuZivany v minulosti pro nej-
rizndjsi udely a tim vyjadfit naléhavou potfebu spoleéného referenéniho modelu G

Tato potfeba byla uvedena studii Vojenské védecké rady (Defense Science Board)
z roku 1978 témito slovy: ... skoro neexistuje vieobecné srozumitelny slovnik, ani
koncepéni ramec (pojmoslovny Gfad), pomoci n&hoz bychom mohli analyzovat,
projektovat anebo vyhodnocovat systémy veleni a fizeni.”

Autofi méli pFilezitost zvyraznit zji§téni i tim, Ze si vypracovali maly pfehled definici
a vzorli systémi veleni a fizeni (C?), systémd veleni, fizeni a spojeni (C?) a systému
veleni, fizeni, spojeni a zpravodajského zabezpeéeni (C3l), které byly projednavany
na sympoziu o vyzkumu veleni, fizeni a spojeni Spole&ného vedeni laboratofi, které
se konalo v roce 1987. Zde byla uspofadéna anketa, pfi niZ z poétu asi 200 respondent
odpovédélo na otazky pouze 11 ugastnikii. Jejich odpovédi znéli takto:

1. Systém C2 je prostfedek velitele pro vykon nezbytnych funkci tak, aby mohl
plnit své ukoly. Systém C3 je prostiedek velitele, pomoci n&hoz pini ukoly a funkce
veleni a fizeni. Systém C3l jsou poznatky, ziskané technickym vyzkumem, které jsou
zaélenéné do systému veleni, fizeni a spojeni.

2. Sougasné oficialni definice, predkladané Spoleénym sborem nacelniki 3tabu
stale vyhovuji. Termin ,vybaveni” v oficialni zahrnuje vS8echny operani systémy,
zGgastn&né na prubghu valky, véetné &idel, radiolokatorl, satelitd, rudici atd.

3. Systémy C2, C3 a C3 jsou siti, s jejiz pomoci jsou predavany informace a data
pfi fizeni a prib&hu vojenskych operaci.

4. Systém C? je strukturou pro ugely rozhodovani a ob&h informaci. Proces je zalo-
zen na hodnotach, cilech, poznatcich a neurcitosti.

5. Systém C2? je proces, ktery se vyuZiva jako doplin&k veliteli pfi veleni jednotkam
a vojskam. C* a C3l jsou systémy vyuzivané jako dopliujici systémy pro C2.

6. C2 je proces, jehoz prostiednictvim velitel:
- fidi podfizené prostiedky s cilem dosahovat specifickych cild,
— sleduje postup operaci s cilem reorganizovat tyto prostfedky pfi pribéhu operace;
proces C? je slozen ze souboru uloh, pfidélenych skuping lidi a technickych pro-
stredku.
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7. C? je systém fizeni, pfeduréeny pro ozbrojené sily, ktery vyuZiva vstupnich dat
o bojovych podminkach, o nepfiteli, o vlastni situaci, o hlavnim tkolu a &asu, které
ma velitel k dispozici. Systém reaguje rychle na potiebu ihned jednat, kterou velitel
vnima svymi smysly, provadi planovani, jez je nutné pro vydani jeho rozhodnuti ke
spinéni bojovych ukoli jednotkami (odezva).

8. Systém C? je proces uréovani a pfidélovani prostredki preduréenych ke spin&ni
ukolu.

9. C? je Uplny proces s jehoz vyuzitim ozbrojené sily a organizace vyviji &innost,
ktera je zaméfena k dosazeni cile.

10. Systém C® je kombinovany systém, v némz pusobi &lovék a technické prostredky,
které vyuZiva velitel k veleni a fizeni &innosti svych prostredkd, zaméfenych na dosa-
Zeni ur¢enych cila.

11. Definice formulované Spoleénym sborem nacelnika §tabu stale vyhovuii.

Uvedeny maly vzorek v anketé uvedenych odpovédi, mize dat kazdému &tenafi
aby si sém odpovédél, kolik rozdilnosti &i spoleénych ryst maji uvedené definice.
Nastésti daleko vétsi pocet odbornych &lanku a materialt, které byly zvefejnény za
poslednich deset let, poskytuji daleko vétsi zékladnu k tomu, aby se mohly zvyraznit
shora uvedené poznatky.

Nedostatek dohodnutych struénych definici terminologie v oboru veleni, fizeni
a spojeni jde az ke kofenim $iroké rozmanitosti vzorl systému veleni a fizeni. Nicméneé
se zda, Ze rozmanitost je disledkem variaci spoleénych pojmii.

Pro ucely vyjadfeni nékterych spoleénych rysi rozdilnych paradigmat systému
veleni, fizeni a spojeni autofi ¢lanku normalizovali tvary stavebnicovych bloku. Jak je
to znazornéno na obr. 1 a 2, okolni prostiedi je v tomto materidlu popisovano jako
oddéleny celek, ktery ma rozsah jako celistvost fyzikalnich objektd, viastni systém
veleni, fizeni a spojeni a okolni prostfedi oddélené soubory objekty, jez spolu vytvafi
celek (universum). VSimnéme si objektl protivnika, které pati do jeho souboru veleni,
fizeni a spojeni, a vidime, Ze jsou typologicky povazovéany implicitné za souéast okol-
niho svéta a prostiedi. Alternativnim feSenim je vyjmout (extrahovat) systém veleni,
fizeni a spojeni protivnika a explicitné jej popsat podobnym zpiisobem jako popisujeme
systém C2 u vlastnich sil. Mimo to, fyzikéIni prvky, které popisuji terén, vzdusny
prostor, kosmicky prostor a povétrnostni podminky jsou typologicky povaZzovany
za soutast okolniho prostfedi.

Celky viastnich ozbrojenych sil, které podliéhaiji veleni a Fizeni jsou z hlediska pozo-
rovani a jednéni povazovany za nezavislé systémy. A zde pravé jde o definici pro
Ucely systémové analyzy. Z podobnych vzorl vyplyvé skuteénost, Ze systém C3 musi
v zajmu bezchybné ginnosti disponovat charakteristikami, které maji ozbrojené sily.
Tim, Ze se oddéli bojové jednotky od systému C3, by mohlo zpUsobit, Ze by byly po-
vazovany za nezavislé. Aviak kazda jednotka ma svého velitele, ktery je integraini
soucasti jednotky a 24dny atvar by nemohl vést bojovou &innost bez pravomoci, které
velitel ma k dispozici. Proto systém bojovych jednotek musi byt t&sné spiazen s ob&ma
systémy veleni a ty musi vyUstit v systém jeden.

Dalsi pfistup je prosazovan pfedevdim dodavateli technologii, ktefi prodavaji uzi-
vatelim hmotné ,systémy”.

Pro lepsi pochopeni a srozumitelnost autofi &ldnku normalizovali terminologii vyuzi-
vanou k popisu Géelu a akol systému veleni, fizeni a spojeni. Misto terminu , mission”
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(poslani), néktefi autofi davaji prednost terminim ,goal” (cil), ,objective” (cil), ,purpo-
se” (uéel), ,intent” (ucel, zamer), ,aim” (cil), ,,decision reguirements” (naroky na rozho-
dovani), ,function” (funkce) &i , dezired state” (Zadouci stav). Obr. 2 b popisuje Sirokou
Skalu variaci a odchylek, které lze s vyuZitim zakladni struktury paradigmatu veleni,
fizeni a spojeni, popsaného na obr. 2 a odvozovat. Je zde vidét, ze kazdy vzor mize
byt roziifen a dopInén dal$imi podrobnymi popisy hlavnich procesu.

Kanonicky referenéni model systéma C3

Pro& neni mo2né vyuzit nékteré uvedené vzory a dalsi jim podobné jako referenéni
model pro systém C3? Z politického hlediska, jak tvrdi autofi by uréité jeden zvolili,
oviem za predpokladu, ze by se mohli pfesvédéit o souhlasu viech. Ale méli by?
Ma nékteré z paradigmat atributy, které je &ini nejlep§imi. Kdyz by vzor znovu zobra-
zili jako standardni blokovy diagram na srovnatelné urovni podrobnosti, jak jiz bylo
jednou zobrazeno a byla odstranéna identita autord, tak by bylo vidét, ze se vzory
zainaji sobé& podobat. Proto autofi nalezli podobny pfiklad, ktery je velmi podobny
C3. Je to vzor rozvoje Vyzkumného modelu otevieného systému vzéjemného spojeni
(OSI), ktery je realizovan pod patronaci Mezinarodni organizace pro normalizaci (1ISO)
a Mezinarodniho poradniho sboru pro telefony a telegrafy (CCITT).

Model vytvofil podminky pro definovani komunikaéniho procesu mezi komuniku-
jicimi celky. Podminky zahrnuji moZnost vytvofeni vrstveného referenéniho modelu,
ktery vymezuje funkce, které ma komunikace a provoz na kaZdé vrstvé. Referenéni
model OSI je zobrazen na obr. 3. Systém poskytuje vhodny kontext a vysvétleni pro
ugel pochopeni lohy propojovacich &lanku riznych propojovacich protokoll. Komu-
nikace mohou byt vlastn& na zakladé porozuméni vymezeny, standardizovany a reali-
zovany. Referenéni model OSI je nejen politickym, ale i technickym uspé&chem,
protoze se rozvijel jako spole&né usili skupiny jednotlivcd z riznych zemi, mezi které
patili vyrobci vypo&etni techniky a vyvojovi pracovnici pfenosové techniky. Skupina
fesila ukoly normalizace nejen pro Ggely kompatibility, ale téZ na pomoc usmérnéni
inovaéniho usili tim, 2e ponechali dostateény prostor pro rozvinuti novych komuni-
kaénich sluzeb a technologii. Tohoto mohlo byt dosaZzeno pouze pomoci kompromisu.
Uré&itd koncep&ni pruznost byla odstranéna tim, Ze byla vymezena struktura, ktera
se sklada z pevného poétu vrstev. KaZda vrstva poskytuje sluzby a zabezpeluje
provoz vrstvy, ktera se nachazi bezprostfedné nad ni. Naopak sluzby a zabezpe&eni
vymezené kazdé vrstvé jsou zavislé na sluzbach a zabezpeleni, které poskytuji vrstvy,
polozené bezprostfedné pod nimi. Realizaéni pruznosti viak bylo dosaZeno diky
tomu, Ze pruzné pristupy byly respektovany po dobu, kdy ozbrojené sily vyuzivaly
schvélené sestavy protokoll. Stavebnicovy systém referenéniho modelu 1SO/OSI
nevyluéuje integrované projekty a realizace tam, kde je to mozné. Timto zpisobem
Ize rizné algoritmy nebo technologie poskytovat jako souborné sluzby v rémci jedné
nebo sousednich vrstev.

Zkudenosti, které se ziskaly v ramci vyuzivani referenéniho modelu OS| je mozné
vyuzit i v ozbrojenych silach. Pozemni sily, vojenské letectvo, vojenské namofnictvo
a namofni péchota USA se nazyvaii druhy ozbrojenych sil, protoZe kazda z nich pro.
hlavniho velitele predstavuje specifické sluzby, tj. zabezpeteni pozemnich, vzdus-
nych, namofnich a vysadkovych bojovych &innosti. Pojem druh ozbrojenych sil by
proto nemél byt pro sféru vyzkumu veleni, fizeni a spojeni ni¢im novym. Rozvoj pojmu
druhu ozbrojenych sil by se v8ak nemél zastavit na soucasné vysoké drovni (vrstvé)
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vrstveni systému. Kazdy sled smérem dolu az k jednotce puvodnich prostiedkl za-
bezpeduje provoz matefské (velici) organizace. V nasledujici &asti se budeme snazit
vysvétlit, jakym zplsobem lze kaZdy s!ad povazovat za Gpliny systém veleni, fizeni
a spojeni, ktery ma odpovidajici vrstvenou strukturu, ktera odpovida modelu OSI.

Referenéni model, zobrazeny na obr. 3a vymezuje nejvy38i vrstvu jako vrstvu uzi-
vatelskou. Tato vrstva je propojovacim &lankem mezi komunikaénim systémem a uZi-
vatelem pro specifické uréeni. Termin ,spojeni” ze souhrnného ndzvu ,systém vele-
ni, fizeni a spojeni” pfedstavuje komplexni pfenos viech informaci, které jsou ne-
zbytné pro spinéni poslani systému C?, pfenos elektronickymi, zvukovymi a vizualnimi
prostiedky. Aspekty spojeni, vyznamné pro specifické aéely musi byt uloZzeny v rdmci
vrstev nad uzivatelskou vrstvou referenéniho modelu OSI. Budeme tyto vrstvy nazyvat
vrstvami systému C2. Horizontalni komunikace (rovnocenné urovné) mezi dvéma
a ostatnimi vrstvami stejné Grovné& pfedstavuji mezioperainé vyuzitelné a nezavislé
vyvinuté prostfedky systému C3. Vertikalni komunikace predstavuji intraoperaéni
schopnost nezavisle rozvinutych procest systému veleni, fizeni a spojeni (sluzby
podobné 1SO). Referenéni model OSI je vyuZitelny mezi kazdymi dvéma vrstvami
systému veleni a Fizeni, a to jak vertikaIng, tak i horizontéalné. To plati vSude tam, kde
existuje fyzikalni medium pro komunikace.

Pfipad referenéniho modelu systému veleni, fizeni a spojeni o sedmi vrstvach

Po pfijeti vrstvené architektury jako zakladni struktury referenéniho modelu systému
C3, v jehoz ramci kazda vrstva ma pfesné vymezené funkce a sluzby ve prospéch
vrstvy (vrstev) poloZzenych nad ni. Jak Ize pak pojmenovat, rozhranit a vymezit tyto
vrstvy?

Viimnéme si, ze kdyz je referen&ni model OSI povazovan 7a systém, existuji dvé
skupiny vrstev. NiZsi tfi vrstvy pfimo zahrnuiji fyzikalni prostfedky, vyuZité pro prenos
zprév prostfednictvim pfimych kanald nebo nepiimo pomoci systému pfenosovych
siti. Horni tFi vrstvy odrazi charakteristiky naroki uZivatele na prostfedky komunikace,
které se vyuZivaji mimo systému specifickych komunikaénich siti. Pfepravni vrstva,
jez se nachazi mezi uvedenymi dvéma skupinami vrstev, funguje jako vrstva zprostied-
kujici &innosti, &imz je umoZnéno prolinani siti do hornich tfech vrstev. Podobna orga-
nizace seskupovani je téZ u systémd C3. U kazdé dvojice prostfedki, které jsou ve
vzadjemné interakci na bojisti, dolni vrstvy popisuji procesy, v nichZ nejsou zapojeni
velitel a jeho $tab. Vlastni prostfedky jsou linearné a sitové propojeny pro ucely reali-
zace, vzajemna soudinnost a interakce s prostiedim (okolim). Tyto sité viak musi vy-
chézet a dopliovat rizné pozadavky, které jsou formulovany podle propracovanych
zamérl a plant v praxi. Lze popsat jak pracuje vojensky uZivatel timto zplisobem:

@ Kazdy ukol je srozumitelny.
@ Plany jsou znazornény graficky.
@ Nafrizeni pro &innost jsou vydavany proto, aby byly spinény.

Tyto tfi souhrné procesy uréuji tfi vrstvy referenéniho modelu systému C3, vrstvy
jsou pak predevsim k dispozici veliteli a jeho $tabu. Systém C? obsahuije urcité postupy,
které jsou analogické proceduram pfepravni vrstvy, jeZz maji za Ukol pfemostit sféru
uzivatele - Stabniho pracovnika, jehoZ &innost je popsana tfemi hornimi vrstvami
s uzivatelem s pusobnosti na Grovni jednotek a svazkl. Ty pak realizuji a zabezpecuiji
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ginnost v souladu s funkcemi, je2 jsou popsany dolnimi tremi vrstvami. Celkovy refe-
ranéni model C? je zobrazen na obr. 3 b.

Dale autofi struéné popsali druh sluzeb, které Ize nabidnout v ramci kazdé ze sedmi
vrstev.

Generické sluiby systému C®

Systémy C2 se skladaji z hierarchicky &len&nych drovni. Proto tento model je mozné
pouzit na kazdém stupni, kterykoli uZivatel ma k dispozici nejvy3si stupeil sluZzeb,
a tim ma moznost zajistit si prostfedky ke spinéni ukolu a dosahnout jeho pochopeni.
Uzivatelské (aplika&ni) vrstva systému C? je nejvy$si uZivatelskou vrstvou, ktera umoz-
fiuje pfenos zaméra velitele, fizeni a veleni. Generalmajor Billy Thomas v souladu
s nazory mnoha velitell poznamenal, Ze ,5tabni serzant by mél mit stejny nazor na
bojisti jako general”. To potvrzuje pfedstavu, Ze za idealnich podminek a spolehlivého
spojeni by kazdy prostfedek systému C* mél byt seznamen s ukolem, do jehoZ pinéni
je zapojen. Uzivatelska vrstva systému C3 proto musi byt ovliviovana planovaci &in-
nosti a funkcemi, které maiji rozhodujici vliv na rozvijeni vybranych prostredkii do
nejvyhodnéjSich pozic a postaveni. Nabidkova vrstva systému C*® zabezpetuje pfi-
pravu, soucinnost, schvaleni a obéh planl realizace zavérd. Nabidkova vrstva
systému C? je v zajmu oZivovani modelu obsluhovana operaéni vrstvou, kterd ma fidici
funkce. Jejich podstatou je vydavéni rozkazd zuéastnénym prostfedkim a kontrola
plnéni tkoll a stav u prostfedkl. Operaéni vrstva veleni a Fizeni je obsluhovana sitovou
vrstvou systému veleni a fizeni, ktera bere v ivahu efektivnost sdruzenych prostfedkd,
vysledky pozorovani nebo zpravodajského zabezpeéeni, komunika&ni udaje, nasazeni
zbrafiovych systémul, kombinované nasazeni a manévr napfi¢ valéistém.

Sitova vrstva systému veleni a fizeni je dopliiovana spojovaci vrstvou systému veleni
a fizeni, ktera zabezpeéuje spolehlivou individudlni a dvoustrannou interakci mezi
prostfedky na podobnych urovnich:

- mezi vlastnimi, jako individualnimi (jeden s jednim), tj. &idlo s Cidlem, ¢idlo
se zbrafiovym systémem anebo zbrafiovy systém se zbrafiovym systémem,

- vlastni s protivnikem, jeden proti jednomu, tj. ¢idlo s cilem, zbrafiovy systém -
cil a ostatni bojové interakce.

Spojovaci vrstva systému veleni a Fizeni je zavisla na fyzikalnich prednostech beha-
viorélnic_h, biologickych, mechanickych, chemickych, jadernych nebo elektromagne-
tickych principech, pravidlech a procesech.

Viimnéme si, Ze interakce mezi prostfedky proti sobé stojicich sil je popsana rovnéz
podobné, tj. je zobrazena v podobé vrstev a poskytuje spoleény ramec pro pochopeni
a rozvoj technik a zpusobu, které umozni zni¢eni, rozruseni a ztizeni &innosti mezi
soupeficimi stranami na jedné strané&; budovani, rozifeni a intenzifikaci sluzeb v ramci
systému C3. Nasledujici &asti uvadi podrobnéjsi popis funkci a sluzeb, které jsou za-
bezpetovany kazdou vrstvou.

Vyuziti
Sluzby, které zabezpedtuji realizaci projektl v oboru veleni, fizeni a spojeni berou

v uvahu fizeni, kontrolu a realizaci ukoll. Zabyvaji se predevsim stanovenim (tvorbou),
aktualizaci a realizaci Ukoll. Zabezpetuji aby:
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® ukoly byly pfedavany a pochopeny viemi prostredky systému,

® byly uréeny pfislu§né aktivni a zalozni prostiedky a ty zarover dostateéné vy-
baveny a zasobeny technickymi prostfedky,

® plany, zpracované nabidkovou vrstvou pokryvaly vSechny aspekty poslani.

Pojem poslani zahrnuje plnou definici uspéchu, porazky (selhani) a vy€erpani boju-
jicich sil. Poskytované sluzby predpokladaji téz existenci principu viidcovstvi a odda-
nost systému.

Nabidky

Nabidka sluzeb umoznuje Fizeni, dohled, kontrolu a realizaci planG. Tyka se prede-
v§im dostateéného pochopeni ukolu tak, aby bylo moZné navrhovat, koordinovanost
a finalizovat plany na podporu riznych ukoll a feSeni nepfedvidanych situaci. Pla-
novéani ma dvé faze. Prvni se tyka pfiméfenosti dosavadnich prostfedku, vyhod a pFed-
nosti a jejich organizace. V ramci této vrstvy druhy ozbrojenych sil mohou reorga-
nizovat podfizené prostiedky, rozmisténi jejich zdroju a pozadavky na viechny zmény
po strance kvantity tak i kvality. Vystupy takovych sluzeb se nazyvaji organiza¢ni plany.
Druha faze se tyka plant na koordinovany sled operaci realizovanych danou orga-
nizaéni strukturou. Takové plany zname jako opera¢ni plany. Soubor operaénich
plani stanovi omezeni tak, aby bylo mozné stanovit mezni prah omezeni, na kterych
je nutné doséhnout klicovych meznich postaveni pro spinéni ulozeného ukolu. Ope-
raéni plany také predstavuji ndvod pro manévr a pro stanoveni prahd vydaiju sil a je-
jich prostredkd.

Operaéni vrstva

Operaéni sluzby umoziuji fizeni, kontrolu a realizaci $tabnich funkci zaméfenych
na vypracovani jasnych a struénych rozkazl nejriznéjim podfizenym silam a pro-
sttedkim. Rozkazy jsou vypracovavény a aktualizovany tak, aby bylo mozné volit
vhodné postupy a realizovat je paralelné nebo postupné. Operaéni sluzby jsou znatné
heuristické a pfimo vyzyvaji k tomu, aby byly soustiedovany nebo uvoliiovany
dostupné prostiedky z hlediska &asu i mista, mohou rovnéz upravovat, modifikovat
a nacvitovat viechny mo2né sestavy postupl. Operaéni sluzby a sluzby vy3Sich
Grovni se rozviji pfimo jako vysledek pInéni zadaného ukolu podle zvla$tniho scénafe.

Postupy

Proceduralni sluzby umoziuiji fizeni, kontrolu a realizaci podle pfesné& vymezenych
a predem ovéfenych postupu, které byly zvoleny pro ugel realizace rozkazl, stano-
venych operagnimi slozkami. Tyto sluzby mohou byt vytvofeny védecky pomoci
teoretickych uvah a stanoveni pevnych hodnot experimentalnimi postupy. Lze apliko-
vat stejné proceduraini postupy, které vychazi z &innosti a souvisi se Sirokou $kalou
Ukoll. Postupy napf. zahrnuji pfesné vymezené taktické manévry, zpravy o cilech
a zpusoby nasazeni zbrani. Kazdéa improvizace v postupech by méla byt presné koor-
dinovéna tak, aby bylo moZné vyhnout se pfipadnému konfliktu, nebo alespofi mini-
malizovany jeho dusledky. V ramci proceduralni vrstvy Ize zavést dobfe nacvi¢enou
a zvladnutou operaci. Tyto sluzby jsou obecné orientovany z hlediska scénafi jako
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nezavislé a berou v uvahu vzajemné propojovani siti doplitkovych prostredku pie-
mostujici pfepravni sité, spojovaci sité, snimaci sité (Cidel), sité zbrafiovych systému
a ostatni druhy prostfedkd rozprostfenych ve formé siti. Proceduralni sluzby a sluzby
niz$ich arovni jsou dobfe zndmé a jsou pfipraveny dostateéné pfedem pfed tim, nez
je stanoven ukol pro dany scénéar.

Sité

Sitové sluzby umoziuiji fizeni, kontrolu a realizaci mnohostranné kolektivni interakce
dopliikovych prostfedkl (s podobnymi charakteristikami) tak, aby bylo mozno ve
srovnani se sluzbami na individuaini a spojené urovni odvodit spole¢ny ucel. Sitové
sluzby zahrnuji komunikaéni sité, pfepravni sité, sité ¢idel, zbrafiovych systémi a nava-
déci sitd; zdroveil zabezpeduji, aby interakce z konce na konec byly doplfiovany o pro-
stfedky, které pfispivaji ke splnéni ukolu nepfimo.

Spojovaci &lanky

Spojovaci sluzby umoziuji fizeni, realizaci a kontrolu interakce s prevodem 1:1
a s pfevodem 1:mnoho. Sluzby zahrnuji komunikaéni zdroje, pfepravni spojovaci
€lanky, zabezpetovaci spojovaci ¢lanky, spojovaci &lanky &idlovych systému, spojo-
vaci &lanky mezi zbradovymi systémy, spojovaci &ldnky mezi prostfedky zjistovani
cilt a &idlovych systémi protivnika, spojovaci &lanky zabezpedéujici niceni cild zbra-
fiovymi systémy, spojovaci &lanky zabezpedujici souginnost Eidlovych systéml se
systémy a prostiedky relativni navigace. Doba odezvy interakce spojovacich &lankd,
propustnosti, selhani, chyby, obnoveni &éinnosti a ndprava chyb jsou hlavnimi predméty
zajmu odpovédnych organu.

Fyzikalni zdroje

Fyzikalni sluzby umoZziuji fizeni, kontrolu a realizaci jednotlivych zdroji, kterymi
disponuje kazdy prostfedek. Tyto zdroje zahrnuji minimalni zasoby, minimalini Uroven
zasob technickych zafizeni a prepravnich prostiedkl. Zasoby zahrnuji vSechny druhy
munice, pohonnych hmot, maziv, nahradnich dili atd.. Technickad zafizeni pak
vdechny druhy zbrani, ¢idel a spojovacich prostfedkl. Pfepravni prostfedky zacle-
fiuji viechny druhy vozidel, plavidel, letecké a kosmické prostredky. Fyzikélni sluzby
musi byt schopny zabezpedéit, aby individualni prostredky doséhly nejvys$siho stupné
pfipravenosti a operaéni pohotovosti. Sluzby na této urovni mimo to berou v dvahu:

® naroky na hmotnost, velikost a energii, které jsou nezbytné pro provoz pro-
stredku,

® manévrovaci a navigaéni schopnost, odpovidajici potfebam vyplyvajicim z roz-
kazli a pfesunech,

® odhad fyzickych 3kod a ztrat, zpisobenych nebo sdélenych v prabéhu viech
interakci.

(]
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Autofi pro &enafe pfipravili pfehled o velkém mnozstvi paradigmat, které aspiruji
na vytvoreni nutného pohledu pro pochopeni systému veleni, fizeni a spojeni. Vyhledy
systému veleni a Fizeni; systému veleni, fizeni a spojeni; systému veleni, fizeni, spojeni
a zpravodajského zabezpe&eni a piepravnich prostfedkd jsou zakladni variace spo-
leéného tématu, konkrétn& zobrazeni stavu mezi vysledky pozorovani a odpovidajicimi
opatfenimi (akcemi). Mnohé vzory jsou natolik druhového puvodu (generické), Ze
jejich prostfednictvim lze popsat organizaci vy$Sich vrstev viech systéml veleni,
fizeni a spojeni, ale zlistava vaznou otdzkou, jak je jejich vyuzitelnost pfi vyhodnoco-
vani uginnosti, vykonnosti a efektivnosti pfijatych opatfeni a pfi zdokonalovéni fe-
Seni a projektl pro systémy veleni, fizeni a spojeni. Nepredstavuji rovnéz vrstvenou
hierarchickou architekturu a strukturu pfidélovéni prostiedkl, propojovacich mezi-
&lankd, interakce a spole&né &innosti, které jsou typické pro systémy veleni fizeni
a spojeni. Obecné jsou tyto vzory vytvafeny jen k uréitému Géelu (ad hoc), pfitemz
pouzité definice jsou nepfesné a je proto obtizné vyuzit jejich vysledki ve sféfe prak-
tického rozvoje a konkrétni &innosti. Vrstveny model, jak je zobrazen v tomto &lanku,
Ize povaZovat za pruzny a prakticky odrazovy mustek pro vaznéjsi avahy a vyzkum.

Ze zahraniénich pramen0 pfipravil - MW -
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