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STRESZCZENIE: W artykule omoéwiono wybrane watki konstruowania $rodowiska
symulacyjnego, bedacego integralng czescia komputerowej, interaktywnej gry wojennej
GAMBIT. Na tle ogodlnego schematu funkcjonowania gry opisane zostalty mechanizmy
synchronizacji procesow realizowanych przez serwer oraz sposéb komunikowania si¢
uzytkownikow z serwerem.

1. Wprowadzenie

Gra wojenna GAMBIT daje mozliwo$¢ ¢Ewiczenia procesow
podejmowania decyzji, wystgpujacych w realnych sytuacjach, z mozliwo$cia
obserwowania skutkow tych procesow. Rozgrywana jest na podkladach
mapowych w kilku skalach, z uwzglednieniem wyniostosci terenu. Wymagana
platforma sprzg¢towa jest komputer klasy IBM PC, a §rodowiskiem systemowym
- MS WINDOWS. Znaki taktyczne wykorzystywane w grze sa zgodne
z obowiazujaca w SZ RP notacja NATO, a zobrazowanie sytuacji operacyjno-
taktycznej na ekranach monitorow jest zblizone do topograficznych map
papierowych.

Gloéwnym przestaniem artykutu jest prezentacja idei autorskich rozwiazan
programowych, wykorzystanych podczas konstruowania gry wojenne;.

Gra GAMBIT umozliwia symulacje ¢wiczen walki grupowej
o ugrupowaniach niejednorodnych, z uwzglednieniem wystgpowania
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w ¢wiczeniu kierownika ¢wiczen- koordynatora (rys.1). Uczestnicy gry
komunikuja sig poprzez sie¢ (rowniez przez Internet).

W grze okre$lono dwie walczace ze soba strony ,,A”/”X”/”CZERWONI”
i,,B”/”Y”/”"NIEBIESCY”. Kazda ze stron dysponuje zasobami $rodkéw walki,
przydzielonymi przez koordynatora - moga by¢ to faktyczne zasoby ktorymi
dysponuje okreslona jednostka organizacyjna. W wyniku decyzji (posunigc)
strony moga uzyskiwa¢ korzysci lub ponosi¢ straty (w sensie przyjetego
kryterium), np. w wyniku razenia lotniczym S$rodkiem bojowym stacji
radiolokacyjnej, sprawno$¢ tej stacji zmniejszy si¢ odpowiednio do sily razenia
tego srodka oraz odpornosci stacji radiolokacyjnej na ten srodek razenia.
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Rys.1. Schemat ¢wiczen z koordynatorem walczacych ze soba stron (o ugrupowaniach
niejednorodnych)

Gra jest interaktywna: strony moga ingerowa¢ w przebieg symulowanych
procesow, obserwujac jednoczesnie skutki podejmowanych decyzji (wtasnych,
przeciwnika, koordynatora).

2. Mechanizmy synchronizacji danych

Aplikacje sktadajace sig na interaktywna komputerowa gre symulacyjna
GAMBIT  tworza zbior programéw wzajemnie powigzanych (rys. 2).
Za pomoca programu WGSCEN kreowane sa:

- baza danych scenariuszy,
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- baza danych o obiektach (informacje o statkach powietrznych,
stacjach radiolokacyjnych, zestawach rakietowych, a takze
o okreslonych elementach wojsk ladowych i marynarki wojennej),

- baza danych o uzytkownikach wraz z kontami dostgpowymi;

Aplikacja
WGCLIENT

Aplikacja
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Aplikacja
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Rys. 2. Komputerowa gra wojenna jako wzajemnie powiazane aplikacje

Ponadto istnieje mozliwo$¢:
- modyfikowania wczesniej utworzonych scenariuszy,
- wczytania opracowanych podktadéw mapowych.

Informacje z bazy danych scenariuszy oraz wymuszenia ze strony
uzytkownikow (pochodzace z aplikacji WGCLIENT) stanowia dane wejsciowe
do programu WGSERVER, ktorego zadaniem jest realizacja procesow
symulujacych gre. WGSERVER dostarcza pelng informacjg¢ o stanie symulacji.
Sa przy tym uwzgledniane ograniczenia zwiazane z wartosciami parametrow
taktyczno-technicznych obiektow.

Najistotniejszymi funkcjami programu WGSERVER sa:

* przesylanie komunikatow do strony ,,X”/”A” lub/i ,,Y”’/"B”
z poziomu ,,Koordynatora”;

* symulacja z mozliwoscia ZATRZYMANIA/WZNOWIENIA;

*  mozliwo$¢ symulacji w trybie przyspieszenia (z mozliwoscia
przeskoku do dowolnego momentu czasowego);

* mozliwo$¢ cofnigcia gry do dowolnego momentu czasowego;

* podglad wybranych parametréw obiektow z danego scenariusza;

* tworzenie pliku historii z rozegranym epizodem.
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Komunikowanie sie serwera WGSERVER 2z klientem WGCLIENT
odbywa si¢ za pomoca datagramow, a wykorzystywany jest do tego aplikacyjny
protokét transmisji, ktory bazuje na stosie protokotow TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol).

INTERFEJSY
DEDYKOWANE KORDYNATORA

INTERFEJSY K1
DEDYKOWANE INTERFEJSY
STRONY A DEDYKOWANE
STRONY B
WGCLIENT WGCLIENT
1 \ VY
Aplikacja

WGSERVER

Rys. 3. Komunikowanie si¢ programow i interfejsy dedykowane

Przetwarzanie WGSERVER realizowane jest w jednym miejscu
(na okreSlonym komputerze). W ten sposdb jest utatwiona synchronizacja
procesow symulacji.

W grze przyjgto, iz zadania uaktywnienia procesow tworza kolejke i sa
realizowane zgodnie z kolejnoscia naptywania, wedlug reguly FIFO. Okres
od$wiezania zobrazowania jest staty. W programie WGSERVER monitorowany
jest uptyw czasu od ostatniego uaktualnienia sytuacji. Gdy czas ten zbliza si¢ do
okresu od$wiezania, system generuje komunikat WM_TIMER 1 wstawia go na
koniec kolejki zadan uaktywnienia proceséw. Aplikacia WGSERVER
aktywizuje ten proces dopiero po zrealizowaniu wszystkich wczes$niejszych
zadan i wywotluje procedurg od$wiezania sytuacji na monitorach uczestnikow
gry. Zatem czas migdzy kolejnymi uaktualnieniami sytuacji na monitorach moze
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odbiega¢ od zalozonej wartosci.’ W tej sytuacji przy obliczaniu aktualnej
pozycji obiektow graficznych na tle mapy wykorzystuje si¢ funkcj¢ pomiaru
czasu, ktora pozwala wyznaczy¢ rzeczywisty czas jaki uptynat od poprzedniego
uruchomienia procedury od$wiezania sytuacji. Ten uplyw czasu jest
zobrazowywany w dodatkowym polu.

3. Komunikacja mi¢gdzy procesami

Aplikacja WGCLIENT zapewnia uzytkownikowi dedykowane interfejsy
(rys. 3) umozliwiajace:

- wplywanie na przebieg symulowanych proceséw (w zaleznosci
od delegowanych kompetencji);

- wybor skali mapy i interesujacego jej fragmentu;

- ksztaltowanie sytuacji operacyjno-taktycznej poprzez
wykorzystywanie tzw. rejestrow decyzyjnych skojarzonych
z obiektami (np. statkiem powietrznym, zestawem rakietowym,
stacja radiolokacyjna);

- wlaczanie 1 wylaczanie dodatkowych elementéw graficznych
poszczegolnych interfejsow (za pomoca tzw. wyzwalaczy).

Po uruchomieniu tej aplikacji (w trybie pelnoekranowym) uzytkownik na
ekranie swojego monitora uzyskuje efekt ruchu dla obiektéw wystepujacych
w danym scenariuszu i przetwarzanych przez WGSERVER (rys. 4).

Dla jednoczesnego wykonywania wielu procesow aplikacji istotne sa
nastepujace uwarunkowania:

* wymagane jest rozréznianie uzytkownika (odbiorcy), do
ktorego jest skierowany datagram;

e procesy sg inicjowane i likwidowane dynamicznie;

¢ nadawca moze mie¢ zbyt mato informacji, aby wskazac proces
na innej jednostce centralnej komputera;

* przeladowanie systemu operacyjnego (np. w przypadku zbyt
duzej liczby zgloszen) powoduje zaklocenie wszystkich
procesow;

! W wyniku przeprowadzonych doswiadczen ustalono, iz okres od$wiezania sytuacji na ekranach
monitorow  uczestnikéw  gry powinien by¢  zblizony do  wartosci 1 [sek].
W  przeprowadzonych  badaniach,  przy  wykorzystaniu  platformy sprzgtowej:
AMD/700MHz/128RAM/karta graficzna 32MB, okazato sig, ze okres od$wiezania zmienia si¢ od
990 [ms] do 1200 [ms]. Dodatkowe przypadkowe opdznienia moga by¢ spowodowane wahaniami
op6znien transmisji danych w sieci (ang. jitter), co jest cena za mozliwos¢ komunikowania si¢
za poprzez Internet.
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e bioracy udzial w grze musza mie¢ mozliwos¢ wplywu na
innych uczestnikow (odbiorcow) na podstawie realizowanych
przez nich funkcji, nie wiedzac, ktory proces realizuje te
funkcje;

e odbiorca datagramu musi mie¢ mozliwos¢ ustalenia jakiej
funkcji zyczy sobie nadawca (aby umozliwi¢ realizacje wigcej
niz jednej funkcji w jednym procesie).

Wymienione uwarunkowania spowodowaly, ze w wykonywanych
procesach nie okresla si¢ koncowych odbiorcow komunikatow, a wprowadzony
zostal zbior abstrakcyjnych punktow docelowych zwanych portami protokotow.
Jednoczesnie lokalny system operacyjny dostarcza mechanizm przydziatu
procesom portoéw i okreslania dostgpu do nich.

MUR-31
bez nazny
MUR-31
BET nETwy

BRYGADS KRUG
OPLA,
£0,1,100

1:01:39 Su-22 B1 atakuje Su-22 A” E18 00' N53 47' h=127
1:01:48 5u-22 B2 atakuje Su-22
1:01:50 Su-22 A? atakuje Su-22 1” |1:I]l:53 1:00:13 14:40

Rys. 4. Przykladowy ekran dla jednej ze stron w czasie gry. Gorna listwa zawiera
wyzwalacze, po prawej stronie ekranu sa strzalki do przesuwania mapy, na dole
zobrazowano czasy: symulacji, operacyjny i systemowy oraz rejestr zdarzen; po lewej
stronie sg ,,przyciski” do logowania; w gornym prawym rogu usytuowane jest okno
nawigacyjne

W celu uzyskania potaczenia z odleglym komputerem, na ktéorym jest
uruchomiony program WGSERVER, uczestnik gry musi zna¢ adres IP tego
komputera (aby w sposéb jednoznaczny zaadresowaé go w sieci), jak rowniez
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numer docelowego portu protokotu na tym komputerze. Zatem kazdy komunikat
przesytany w trakcie rozgrywania gry, oprocz adresow IP nadawcy i odbiorcy,
musi zawiera¢ numer portu odbiorcy w komputerze, do ktdrego zostat wystany
oraz numer portu nadawcy w komputerze, do ktérego maja by¢ adresowane
odpowiedzi (dowolny proces odbierajacy komunikat moze wysta¢ odpowiedz do
nadawcy).

Opisany wyzej mechanizm stanowi podstawe komunikacji z serwerem.
Adresowanie IP pozwala na jednoznaczne identyfikowanie komputera bioracego
udziat w grze. Natomiast izolacja procesow realizowanych na tym komputerze
jest uzyskiwana droga przydzialu indywidualnych portéw. Serwer rezerwuje
port X 1 tworzy gniazdo (SOCKET) w trybie nastuchiwania (LISTEN).
Wszystkie proby potaczenia z serwerem na tym porcie trafiaja do tego gniazda,
ktorego zadaniem jest odebranie polaczenia i wygenerowanie nowego gniazda
(juz z innym numerem portu). W konsekwencji ,,nowy klient”, ktory chciat si¢
potaczy¢ z serwerem, uzyskuje polaczenie juz z wygenerowanym nowym
gniazdem. To nowe gniazdo pracuje w trybie potaczeniowym (CONNECT)
i przejmuje na siebie obstuge utworzonego polaczenia. Natomiast gniazdo
powiazane z portem X czeka na kolejne potaczenie. Jezeli ono nastapi - otrzyma
unikatowy (wolny w danej sesji) numer portu.

4. Uwagi koncowe

Kilkuletnia praca nad modelowaniem walki sil obrony powietrznej oraz
skonstruowanie komputerowej gry symulacyjnej - GAMBIT pozwala autorowi
sformutowa¢ kilka konkluzji natury bardziej ogolnej:

* Stosujac eksperyment symulacyjny mozna weryfikowaé nowe
metody i techniki prowadzenia dziatan bojowych oraz wykorzystania
nowych $rodkow walki, przy uwzglednieniu przeciwdziatania
przeciwnika.

*  Stosowanie nowoczesnych systemow informatycznych w sferze
badan efektywnosci funkcjonowania wybranych elementow sit
powietrznych moze i powinno przyczyni¢ si¢ do identyfikacji,
a nastepnie do wyjasnienia i podjgcia prob rozwiazania ztozonych,
czesto bardzo kontrowersyjnych problemow wystepujacych na
wspolczesnym polu walki.

e  Odpowiednio skonstruowane gry wojenne - systemy informatyczne —
generuja dodatkowe mozliwosci badania zlozonych systemow walki
W wymiarze czasowym i przestrzennym. Obserwacje i rejestrowanie
zmian zachodzacych w tych procesach moga prowadzi¢ do istotnych
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usprawnien organizacyjnych, funkcjonalnych oraz informacyjnych.
Wyniki uzyskane za pomoca eksperymentu symulacyjnego, mimo
kontrowersyjnosci (przede wszystkim chodzi tu o adekwatnosé
modeli symulacyjnych), daja dodatkowa wiedzg o skomplikowanych
zwiazkach przyczynowo - skutkowych dotyczacych wspotczesnego
pola walki.

Znoszone sa ograniczenia natury humanitarnej, finansowe;j,
terytorialnej, ekologicznej, czasowej. W tego typu systemach
symulacyjnych nawet btedne decyzje nie powoduja katastrofy.

Dynamiczny rozw6j systemoéw komputerowych 1 systemow
informatycznych, ich powszechna dostgpno$¢ oraz relatywnie niska
cena w stosunku do mocy obliczeniowych prawdopodobnie
zwielokrotni zapotrzebowanie na komputerowe gry symulacyjne.
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