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Streszczenie:

W artykule oméwiono matiwosci konfiguracji radiostacji wykorzystywanych w
polskich sitach zbrojnych podgiem ich podatnéi na zdala zmiare danych radiowych
(czestotliwasci, trybu pracy, rodzaju emisji itp.). W chwili abyeej wobec wysokiego
nasyceniarodkami radiowymi przewidywanego obszaru dziajadynie dynamiczny sposob
zarydzania zbiorem dogbnych cestotliwasci mae doprowadzi do prawidiowego
funkcjonowania systemow radiowych. Aby systemyadghyndziatad w sposéb optymalny,
potrzebny jest zagzica (broker cgstotliwasci), ktorego praca w czasie quasi-rzeczywistym
prowadzé bedzie do szybkich zmian danych radiowyckredkach wystpujgcych w rejonie
odpowiedzialngci brokera. W artykule dokonano oceny obecnie flamkggcych w sitach
zbrojnych srodkow radiowych pod dtem meliwosci zmiany ich parametroOw pracy oraz
przedstawiono wymagania, jakie migszostad spetnione, aby mibwe bylo wykorzystanie
brokera czstotliwasci. Omowiono réwnie architektury systemu realizigego dynamiczny
dostp do widma cgstotliwasci przedstawiajc gtowne ich wisciwosci. Artykut kaiczy s¢
wnioskami na temat dziatania brokerastotliwasci wykorzystujcego obecnie funkcjoruge
srodki radiowe. Koncepcja i demonstrator takiego kea czstotliwasci powstaje w ramach
projektu badawczo rozwojowego OR 000187 12 podetytyKoncepcja koordynowanego
dynamicznego systemu zaizania widmem dla infrastruktury bezprzewodowe]
wykorzystywanej w systemach zapobiegania zagiom terrorystycznym”, ktorego

wykonawag jest konsorcjum w sktadzie WIL — lider oraz WARRDMOR.

1. Wprowadzenie
Ze wzgkdu na dua dynamilke dziatax realizowanych w ramach operacji wojskowych,

systemy bezprzewodowe stajsic gtownym nargzdziem komunikacji. W wikszaci



przypadkow dzialania te prowadzonea sw otoczeniu, w ktorym srodowisko

elektromagnetyczne charakteryzuje dizym nasyceniendrodkow emitugcych fale radiowe.
Systemy bezprzewodowe napae § na wysoki poziom interferencji, prowagzch do
wzajemnych, elektromagnetycznych kolizji systemolasmych. Zjawiska takiegswynikiem

zarowno niedostatkéw widma stan@eggo zasob naturalny o ograniczonej pojesongak i

obecnej praktyki zamglzania nim - bazage] na statycznych metodach przeznacze
przydziatu cestotliwosci (ang. allotment and assignmé@ntJednoczéie okazuje si, ze

czasowy poziom wykorzystania widma nie przekradx&al

Spostrzeenia te staly i przyczyrm podgcia bada nad zweékszeniem efektywrii

wykorzystania widma poprzez stosowanie tzw. dynanmego dosipu do niego (ang.
Dynamic Spectrum AccesdDSA). Koncepcja DSA jest uciglgieniem idei wspotdzielenia
widma przez réne systemy bezprzewodowe.

W literaturze przedmiotu rozwa st dwie architektury DSA, a mianowicie:

* koordynowany dynamiczny degt do widma (ang.Coordinated Dynamic
Spectrum AccessCDSA), polegajcy na wykorzystaniu pewnej infrastruktury z
brokerem widma, jako jej gtdwnym elementem,

e oportunistyczny dogp do widma (ang. Opportunistic Spectrum Access ARPS
ktory realizuje ide oportunistycznego wykorzystania nigwanych chwilowo
fragmentow widma @pectrum holé$, z przestrzeganiem zasady niezaktocania
innych srodkow radiowych. W tej filozofii przewiduje gkonieczné¢ stworzenia
zaawansowanych metod badania¢tmdri widma. Filozofia ta znajdzie w
przyszigci uciel&gnienie w nowej generacji systeméw - tz@ognitive Radio

(radio samoucxce sé srodowiska elektromagnetycznego).

Praktyczna implementacja idei DSA wymaga wprowadzexdpowiednich metod
zarzdzania widmem, uwzgtiniapcych dynamik zmiansrodowiska, mobilnét systemow i
ewentualny wpltyw systemow walki elektronicznej. Bezgledu na przyjta filozofig
zaradzania widmem, kala koncepcja prowadzi do gstych zmian (przeprogramowania)
parametrow wykorzystywanych udzer nadawczo — odbiorczych.

W SZ RP stosowanych jest wiele rodzajésvodkow Hheznaici radiowej,
ktére na uzbrojenie wprowadzano wm§ch okresach czasu. Wprawdzie obecnie dorainuj
radiostacje cyfrowe, to jednak nadal spotykamemsalogowe radiostacje starszej generacji.

Ich wykorzystanie jest juniewielkie, ograniczone do nielicznych relaciji.



W artykule wyr@niono dwa zagadnienia. Pierwsze dotyczy koncepcji
zautomatyzowanego systemu zgzania widmem dla sieci i wdzen bezprzewodowych
znajdupcych sé w eksploatacji obecnie lub przewidzianych do weroa w najbliszej
przyszigci. W ramach drugiego zagadnienia przedstawionalimosci techniczne zdalnej
konfiguracji radiostacji dominagych w polskich sitach zbrojnych - radiostacji UKédziny

PRAG firmy Radmor oraz KF firmy Harris.

2. Koordynowane dynamiczne zarz gdzanie widmem

Koncepcja zautomatyzowanego systemu gdmania widmem dla sieci i wdzen
bezprzewodowych jest obecnie opracowywana w ran@djektu realizowanego przez
konsorcjum, w skfad ktérego wchodzi Wojskowy Inatytacznaici, Wojskowa Akademia
Techniczna oraz firma Radmor. Zaémo w niej, ze maliwe jest zastosowanie
koordynowanego dynamicznego dgmi do widma, a zatem odpowiednio koordynowanego
dynamicznego zasgzania widmem (CDSA).

Istota i wspollmy cecly CDSA jest stosowanie centralnego (regionalnegokdra
widma.

W literaturze przedmiotu rozwa sk roznorodne implementacje tej filozofii
zarmdzania, mieszege sé migdzy koncepcjami reprezentowanymi przez dwie ¢pagice
idee:

« idea planowania falowego z wykorzystaniem rdez generujcych w czasie
quasi-rzeczywistym bezkolizyjne plany e¢stotliwosci, zapewniagcych ich
automatycza dystrybucg do nadzorowanych (zafdzanych) sieci i ugdzen,

» idea wydzielania specjalnych fragmentéw widma wnpesh przeznaczonych dla
konkretnych stab i urzadzer przeznaczonych do eksploatacji w filozofii CDSA.
Wiascicielem tych zasobdow widma jest regionalny brokeostpniajacy je w
czasie rzeczywistym poszczegolnymzytkownikom do wykorzystania w
ograniczonych przedziatach czasu. Implementacja f&zofii wymaga
modernizacji systemow bezprzewodowych, aoej na celu zapewnienie ich
tacznadici stwzbowej niezkdnej do wymiany informacji koordynacyjnych z

regionalnym brokerem egtotliwasci.

Wynikiem omawianego projektu ¢tzie koncepcja systemu oraz demonstrator
realizupcy idez koordynowanego dynamicznego zalzania widmem obejmagego

zarowno metodologi tworzenia bezkolizyjnych plandéw ¢stotliwosci (pasm), jak i



dystrybucji ich do gytkownikow. Automatyczny broker egtotliwosci powinien umaliwi ¢
konstruowanie planéw egtotliwosci oraz dystrybug wypracowanych planéw do
zainteresowanych zytkownikbw z zapewnieniem realizacji opracowanychczeniej
algorytmow w czasie quasi-rzeczywistym.

Osigniecie w/w celu wymaga opracowania algorytmu planowarialowego
zapewniagjcego bezkolizyja eksploatag roznych systeméw bezprzewodowych oraz
dokonania analizy podatém eksploatowanych systemoOwacincici bezprzewodowej na
zdalrg zmiare danych radiowych.

3. Sposbb dystrybucji danych radiowych i typy obecn ie wykorzystywanych w
sitach zbrojnych RP radiostaciji

W SZ RP stosowanych jest wiele rodzajéwodkéw hcznaici radiowej. Obok
radiostacji vaskopasmowych, pracigych w zakresie estotliwosci KF, UKF, jak rownie
szerokozakresowych (najgziej o zakresie eztotliwosci do 512 MHz), pojawiaj sie
rowniez radiostacje szerokopasmowe.

Radiostacje wykorzystywane w SZ RP:

* Urzadzenia zakresu HF i VHF (1 + 300 MHz):

o Radiostacje serii RF - 5000 (Harris);
Radiostacja RF - 5200 (Harris);
Radiostacja AN/PRC - 138 (Harris);
Radiostacje serii RKS - 8000 (Centrum Techniki Ntaap;
Radiostacje XK - 2500 i XK - 2900 (Rohde-Schwarz);
Radiostacje RF - 5800H (Harris);
Radiostacja RRC - 9200 (Radmor);
Radiostacja RRC - 9500 (Radmor);
Radiostacja RRC - 9210 (F@stnet) (Radmor);
Radiostacja RRC - 9310AP (F@stnet) (Radmor);
Radiostacja R - 3501 (Radmor);
Radiostacja V3501 (Radmor);
Radiostacja RF - 7800V (Harris);
Radiostacja analogowa R - 105;

O O O 0O O o o o o o o o o

* Urzadzenia zakresu UHF (300 + 3000 MHz):
o Radiostacja osobista RF - 7800S (Harris);
o Radiolinia R - 450A (Transbit);



o Szerokopasmowy System Dgsbwy R - 450C (Transbit);

0 Podsystem Dogpu Bezprzewodowego PDB (Wojskowy Instytut
taczndici);

o Radiostacja R - 35010 (Radmor);

o Radiostacja osobista PNR 500;

* Urzadzenia zakresu SHF (3 GHz + 30 GHz):
o Samolotowa cyfrowa linia radiowa ARL (Transbit);
0 Radiolinia R - 450B (Transbit);
0 Radiolinia R - 450B1 (Transbit);

* Urzadzenia szerokozakresowe:
o Radiostacje serii RF - 7800M (Harris);
Radiostacje rodziny M3TR (R&S);
AN/PRC - 148 (Thales);
Radiostacje serii RKP - 8100 (Centrum Techniki Nk@p;
Radiostacja RF - 5800M (Harris);
Radiostacja AN/PRC - 117C (Harris);
Radiostacja AN/VRC - 103(V)1 (Harris);
Radiostacja AN/PRC - 117G (Harris);
Radiostacja R - 3505 (Radmor).

O O O 0o o o o o

Podstawowymirodkami hcznaici wykorzystywanymi w sitach zbrojnych RP na polu
walki 53 radiostacje UKF rodziny PR4G (w tym F@stNet) firRadmor oraz KF firmy
Harris. W celu zapewnienia prawidtowego funkcjonawasieci radiowych, ueggdzenia
nalezy odpowiednio przygotowado pracy.

Radiostacje rodziny PR4G mgpgpracowa w rdznych trybach pracy — od
podstawowych trybéw analogowych nie wykorzystych zadnych mechanizmow
bezpieczéstwa, poprzez tryb cyfrowy na ustalonegsotliwosci dostarczajcy ochrony z
wykorzystaniem kluczy COMSEC oraz tryby zabezpiggs przed skutkami walki
elektronicznej, takie jak FH, FCS i MIX - tryby tostarczaj ochrony z wykorzystaniem
zarowno kluczy COMSEC, jak rowrid RANSEC.

Radiostacje KF firmy Harris magpracowa w réznych trybach pracy (od trybkixed
Frequency poprzez trybHOP po tryby ALE i 3G w wybranych typach radiostacji). Wybor
odpowiedniego trybu pracy i wybor odpowiedniego erod mae znaczco poprawd jakasé

transmisji w kanale radiowym KF.



Aby system dczndici radiowej byt w stanie pracowaw trybie ze skacga
czestotliwaoscia musi od regionalnego zawry czstotliwosci (na terenie Polski jest to
Wojskowe Biuro Zarzdzania Cestotliwosciami) otrzyma plany czstotliwosci
wygenerowane w formacie SFAF uwgdhiajace prae sieci radiowych w trybie FH.
Aby WBZC wygenerowato przydziat egtotliwosci uwzgkdniajgcy prae sieci radiowych
w trybie FH musi otrzymazapotrzebowanie na gzotliwosci w odpowiednim formacie.

Po otrzymaniu zbioru daginych czstotliwosci organizator dczngci maoze
przystpi¢ do generacji odpowiednich danych radiowych uwedgiajacych:

» struktug organizacyja sieci radiowych (numery sieci radiowych) oraz raeéz

srodkéw radiowych wyspujacych w danej sieci radiowych;

* w celu zapewnienia kompatybilfm systemu, najbhisze maliwe odlegiaci

migdzy poszczegolnymi korespondentami sieci radiowych;

e parametry pracy radiostacji (zakres pracy, trybgcgr szerok& pracy, moc

nadajnika, czuk odbiornika).

Po wygenerowaniu optymalnego planwestptliwosci radiowych uwzgidniapcego
kompatybilng¢ wewretrzng systemu, jak réwnie prag systemu w trybie FH, natg
przystpi¢c do wygenerowania dla kdej sieci UKF wykorzystace] radiostacje rodziny
PR4G kluczy COMSEC i TRANSEC.

Wynika z tego, ze proces generacji plandéw estotliwosci jest zadaniem
skomplikowanym. Podczas operacji prowadzonych recioym i przysztym teatrze dziata
wojennych, zaklada sidynamiczne zmiany sytuacji taktycznej, prowgdz do zmian
struktur sieci radiowych oraz lokalizacji korespentbw. Wskazane jest aby system
tacznaici bezprzewodowej dysponowat optymalnymi planamgstatliwosci radiowych, byt
w stanie w sposob dynamiczny generévkilejne plany reaga¢ na aktualne potrzeby
uzytkownikOw systemu oraz aby zmierjeg s¢ parametry pracy radiostacji maksymalnie
szybko wprowadzaw urzdzeniach nadawczo — odbiorczych. Koncepcja syst@DSA
idealnie wpisuje giw wymienione wymagania.

Dane radiowe do radiostacji pola walki mma wprowadzi r¢cznie, co jest zadaniem
czasochtonnym i pracochtonnym, a w niektorych sgjah wecz niemaliwym. Duzym
usprawnieniem jest zautomatyzowanie procesu tadiswdanych do radiostacji poprzez
wykorzystanie urzdzen FillGun. Obecnie eksploatowane systeragzhaici bezprzewodowej
w gtéwnej mierze opierajsic 0 statyczny model dystrybucji danych radiowychrigrzy), w
ktérym dane radiowe wprowadzone gcznie lub za pomacdedykowanego uszlizenia.



Wydaje s¢, iz nalezy w najblizszym czasie zmierzado automatyzacji i usprawnienia tego

systemu.

4. Zdalna konfiguracja radiostaciji

Dla pelnego wykorzystania mlwosci koordynowanego dynamicznego systemu
zarzadzania widmem, wykorzystywarseodki radiowe musg by¢ podatne na zdalnzmiarg
danych radiowych. Obecnie w WIL wykonywana jest laaa mazliwosci realizacji
dynamicznej dystrybucji danych radiowych do systemo bezprzewodowych
wykorzystywanych w akcjach zapobiegania zagnmom terrorystycznym (radiostacje KF,
UKEF, sieci dostpowe WLAN, WIMAX, radiotelefony, relacje radiolinee).

Poniej zaprezentowano miwosci zdalnej konfiguracji wybranych radiostacji UKF i
KF.

4.1 Konfiguracja radiostacji UKF rodziny PR4G

a) zmiana danych radiowych radiostaciji

W chwili obecnej zmiana danych radiowych w radiogteh rodziny PR4G nme
odbywa sie recznie przy wykorzystaniu interfejsu radiostacji ligh dane radiowe magoy¢
tadowane z wczmiej przygotowanego programatorféilgun’. Radiostacje rodziny PR4G
umazliwiaja takze zdalne programowanie danych radiowych za panumaczonego do
radiostacji komputera z odpowiednim oprogramowan@rstugujcym protokot sterowania
radiostacji. Funkcja ta jest niezwykle istotna zegladu na wykorzystanie DSA, poniewa
umazliwia odpowiednie przygotowanie danych radiowyctw(mzenie odpowiedniego pliku z
danymi) przez brokera egtotliwosci.

Broker czstotliwosci jest specjalizowan aplikach posadowioa na komputerze
dolaczonym do radiostacji (Rys. 4-1). W procesie gewaroa danych radiowych broker
uwzgkdnia zdefiniowane wcZaiej kryteria zakiocalnéei (separacja wspotobiektowa i
wspotmiejscowa), jak rownie wzajemn koegzystengj wielu systemow gczndci
bezprzewodowej. W dalsze] kolefmp nasgpuje wystanie tak stworzonego pliku do
pozostatych korespondentéw sieci radiowej w celuiamy danych radiowych. Zmiana
danych w radiostacji adresata rasfje automatycznie po odebraniu pliku i odbywa tsi
poprzez uruchomienie odpowiedniego oprogramowamajdupcego s w terminalu

dolaczonym do radiostacji. Aby mbwa byla zmiana danych radiowych, wszyscy



korespondenci sieci radiowe] mygsay¢ wyposaeni w dokczone do radiostacji terminale z
wiasciwym oprogramowaniem.

Zastosowanie we wszystkich radiostacjach zgrznego modutu kryptograficznego
(np. Radiowego Modutu Kryptograficznego - RMK) wzomd ochrog danych przesytanych
drog radiowg do klauzuli zapewnianej przez ten modut. Na rysun&mieszczonym pare)
przedstawiono ide wykorzystania brokera e¢gtotliwosci do zdalnej zmiany danych

radiowych.

‘ Oprogramowanie ‘

Broker

czestotliwosci )
terminal

terminal

Rys. 4-1 Idea zdalnej konfiguracji radiostacji rodany PR4G

b)  wykorzystanie funkcji OTAR

W rodzinie radiostacji PR4G istnieje rownienazliwosé zmiany danych drag
radiong z wykorzystaniem funkcji OTAR{ver The Air RekeyingW ramach realizacji
procedury OTAR-3 przesylaneg slane pomidzy radiostag dofaczory do komputera z
zainstalowanym oprogramowaniem FKLUFréquency Key Load Unijt a pozostatymi
radiostacjami sieci radiowe;.

W celu dokonania zmian danych w radiostacjach groafiony na komputerze
realizupcym funkcg brokera cegstotliwosci (Rys. 4-2) naley uruchomé odpowiednie
oprogramowanie (OTAR) unzbwiajace:

» odczytywanie danych z programatofiigun);



» odczytywanie danych z plikbw programatora znajdygh s¢ na dysku twardym
komputera;
» realizacja procedury OTAR - 3;

* rejestracja waniejszych zdarze

W celu inicjalizacji procedury OTAR nalg do brokera ogstotliwaosci wprowadzé
nastpujace dane:

» kod dos¢pu do programatora lub do pliku;

* numer sieci radiowych, numery docelowych radiosgtacj

* numer sieci zapasowej.

Po wprowadzeniu powgzych danych uruchomiona zostanie procedura OTAR. J
realizacja odbywa siw trzech naspujacych fazach:
1) sprawdzenie czy wybrane zostaty ydiave dane inicjujce;
2) tadowanie do radiostacji bezfgednio podiczonej do brokera e¢stotliwosci
plikdw inicjujacych;

3) transmisja plikdw inicjujcych do zdefiniowanych wcgeiej odbiorcow.

Sposob wykorzystania funkcji OTAR przedstawiondRys. 4-2.
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komputer PC z
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Sie¢ podst. 11111
Sie¢ zapas. 22222

Radiostacja odbioreza Abonent 02

Rys. 4-2 Sposéb wykorzystania funkcji OTAR



4.2 Konfiguracja radiostacji KF firmy Harris

a) wykorzystanie aplikacji RPA (Radio Programming A pplication)

Wykorzystupc radiostacje KF firmy Harris (RF-5800H, RF-5200H)raz
oprogramowanie RPARadio Programming Applicatignrmozna w sposéb zdalny zmieiia
dane radiowe w tych radiostacjach. Aplikacja RP&roje interfejs graficzny, dgki ktéremu
mozna definiowa wszystkie parametry radiostacji takie jak:

» definiowanie trybdw pracy radiostacji (FIX, FHOPL.R - 3G RF-5800H);

» definiowanie kanatéw pracy i grup kanatdw (numerkanatéw, podstawowa i
zapasowa e¢stotliwos¢ nadawcza i odbiorcza, rodzaj modulacji, szegok@natu,
grupowanie kanatéw w grupy (ALE, 3G));

« definiowanie radiostacji (nazwy radiostacji, typadiostacji, rodzaju modemu,
konfiguracja trybu IP);

» definiowanie sieci (grupowanie radiostacji w sieadiowe, definiowanie nazw
sieci, parametréw sieci, trybu IP dla sieci itp.);

» definiowanie parametréw modemow.

Wynikiem dziatania aplikacji RPA jest zapisanie wskich danych radiowych w
odpowiednim pliku tekstowym i wystanie tego plika chdiostaciji.

Wygenerowanie takiego pliku jest taek mazliwe bez wykorzystania aplikacji RPA
firmy Harris. Znajc bowiem szczegotowe komendy steaod radiostacji, istnieje mbwos¢
zaimplementowania w brokerzee¢stotliwosci dodatkowej funkcjonalni@i odpowiadajce;j
mozliwosciom aplikacji RPA. Aby dokortazmiany danych w pozostatych radiostacjach sieci
radiowej, naley tak utworzony plik zapisaw pameci radiostacji daiczonej do brokera
czestotliwasci, a nasipnie przestad do pozostatych korespondentéw sieci radiowej. Zmia

danych radiowych wywotywana jest w sposéb autonmtyev radiostacjach adresatow.



‘ Oprogramowanie ‘

Broker
czestotliwosci

Sie¢ radiowa
HF

Rys. 4-3 Idea zdalnej konfiguracji radiostacji HF ifrmy Harris

5. Podsumowanie i wnioski

W artykule oméwiono mdiwosci zdalnej konfiguracji  powszechnie
wykorzystywanych w polskich sitach zbrojnych radazgi pod ktem zmiany w czasie quasi-
rzeczywistym ich danych radiowych. Bki tym mazliwosciom realna staje iidea
upowszechnienia dynamicznego zglzania widmem przez brokeragstotliwosci a t droga
znaczne zwikszenie efektywrdzi wykorzystania widma. Idea brokera ¢stotliwosci
powstaje obecnie w ramach projektu badawczo rozamego OR 000187 12 pod tytutem
.Koncepcja koordynowanego dynamicznego systemugdaenia widmem dla infrastruktury
bezprzewodowej  wykorzystywanej w  systemach  zapelnieg zagreeniom
terrorystycznym”, ktérego wykonawdgest konsorcjum w skfadzie WIL — lider oraz WAT i
RADMOR.

W artykule omowiono idgezdalnej konfiguracji radiostacji UKF rodziny PR4i@any
Radmor (wykorzystanie funkcji OTAR oraz funkcji pgbhpcej na przestaniu danych i
automatycznym wywotaniu aplikacji do zmiany danychadiowych znajdujcej st w
terminalu dodczonym do radiostacji) oraz radiostacji KF (RF-58p0firmy Harris
(wykorzystanie mgliwosci przestania pliku z danymi radiowymi do systenpemcyjnego
radiostacji i automatyczne wywotanie funkcji zmiashgnych radiowych).

W artykule przedstawiono rowrigrzestanki jakie towarzyszyty padju bada nad
zwickszeniem efektywni@i wykorzystania widma estotliwosci poprzez zastosowanie
dynamicznego dogbu do widma (DSA). Przedstawiono rowniedznice miedzy dwiema



dominupcymi architekturami DSA oraz argumenty przemasgajza podjciem prac nad
systemem realizagym funkcje koordynowanego dynamicznego ¢oast do widma
czestotliwaosci.

Waznym zagadnieniem, ktére nalerozwazy¢ projektupc system wykorzystagy
DSA, jest odpowiednie zabezpieczenie przesytanpbbrmacji. Obecnie eksploatowane w
SZ RP radiostacje unaliwiaja transmis¢ danych do klauzuli ,ZASTRZEONE”. Potrzeba
przesytania informacji o wgzej klauzuli, oraz tendencja do zapewnienia istggrsieci
radiowych z polowymi sieciami teleinformatycznymprfeznaczonymi do przesytania
informacji o klauzuli do ,TAJNE”), poeiga za sofp konieczné¢ zastosowania dodatkowych
rozwigzan. Wydaje s¢, ze kompleksowe wykorzystanie w sieciach radiowyctiytewanych
zewretrznych uradze kryptograficznych, pozwoli rozwzat ten problem.



