
בצבאושליטהפיקוד
*ולת-הרלהץ5

קירכהופרקורק

לשבטנחרץשגורלםקרבותיש
טובהתקשורתבגלללחסד,או
ה-מלחמתלפניגרועה.או

רשתובמהלכההשנייהעולם
למבנהבפשטותהותאמההתקשורת
אחתפיקודמרמתהארגוני,

זוישירהשיטהרעותה.אל
ה-התנועהעקבהתאפשרה

כוחותשליחסיתאיטית
גרמהזאת,לעומתהיבשה.
במפק*מידעלריכוזהשיטה

ומודי*מידעהשונות.רות

מעלה,כלפיהועברועין
הועברוופקודותוהחלטות

ההמפקדאלמטה,כלמי
בעוץ.שזרם'מרבדםז"להמבצעת

בצורהושמישנעשהכלל,בדרך
נתרהעברתוילההיא'כלגולמית

ובטלפרעט-דיבורבאלחוטאומם,
עדפןהפתההאלחוטהצחנתרים.

בחיתוליה.

שרת71הן))**(ושליטהפיקודהמונח
המערכותכשהופיעוהששים,בשנות

שנועדוולשליטה,לפיקודהראשונות
כלתיהאיוםרמתשכהכסביבהלפעול

מאזגדלההאיוםרמתיחסית.מתוחכמת,
לפיקודהמערכותאולםניכרת,בצורה

קצבאתכלל,בדרךהדביקו,לאולשליטה
לאחרשנהמעשריםיותרההתפתחויות.

מערכותנחשבותבראשונה,שהופיעו
שניתןמשני,כציודולשליטהלפיקוד
וזויותר,מאוחרנשקלמערכותלצרפו
המק-ברובהצפנה.לציודהגישההייתה
שמערכותלאחרכזהציודמוסיפיםרים

כברלתקשורת,אדולשליטה,לפיקוד
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שהכרחימתברר,עתהונבנו.תוכננו
קדימותולשליטהלפיקודלמערכותלתת
נועדושבהןהנשקלמערכותדומה

לתמוך.

התמיסה
לספקחייבתולשליטהלפיקודמערכת

עדכ-נתוניםהרמות,ככלהמפקדות,לכל
למפק-שיאפשרוומדויקים,כטוחיםניים,
ולשלוטלתאםלהנחות,לתכנן,דות

משימהבמהלךלהןהכפופיםבכוחות
אחרילעקובנועדההמערכתמסוימת.
לאסוף,ובו-זמניתנתון,בשטתהמצב
האיום.עלמידעולהפיץלהעריךלעבד,

ולשליטהלפיקודמערכתנועדהבסיסית,
כוחותיואתלפרוסצבאילמפקדלסייע
ובהיקףהנכון,בזמןהנכון,במקום
להתקפה.נתוןכשהואגםהדרוש,

מערכתלהגדירניתןכוללניבאופן
משולבת,כמערכתולשליטהלפיקוד
לדוקט-הנוגעיםרכיביםמספרהכוללת

האדם,לכוחלארגון,לנהלים,רינה,
נראהולדיווח.לקשרלמתקנים,לציוד,

שילובהואביותרהחשובשההיבט
במערכותולשליטה***לפיקודהמערכות

הגנהמערכתמתכנניםכאשרכך,הנשק.
בתהליךמאדמוקדםמשלבבהלכלוליש

רכיביםגםאלאנשק,כלירקלאהתכנון
חישנים,-ולשליטהלפיקודעיקריים

צגיםמחשבים,פיקוד,מרכזיקשר,ציוד
קשר.ביטחוןציודלרבותומסופים,

לפיקוד,כמערכותדנוהשפעיםכשנות***
התקבלהיותרמאוחר(ccls).ולמידעלשליטה
מהמ-חיוניחלקמהווהמאובטחשקשרההשקפה

שליטהפיקוד,-3(המונחוהשתרשערכת,
נוס-פעילותתחומיהתוספויותרמאוחרוקשר.
(Computers);מחשביםמסמלנוסף)פים:
1(Counter-measures);אמצעי-נגד-א))
(Inteligence).מודיעין-

פגיעות
שלוהולכתהגוברתמההישענותכתוצאה
לפיקודמערכותעלהרמותבכלמפקדים

ראשונותמטרותנעשוהןולשליטה,
מתוחכ-מערכותאויב.לפעולותבמעלה

רב-יותרנעשוולשליטהלפיקודמות

הרבההןממורכבותן,וכתוצאהגוניות;
פיקוד-ושליטהקיוםלפיכך,פגיעות.יותר

הפיקוד-יכולתשלילתתוךיעילים

טקטילשיקולהפךהאויבשלוהשליטה

מיוחדתחשיבותזהלדברבמעלה,ראשון
מלחמהשלהראשוניםבימיםבעיקר

והש-הפיקודכשיכולתקונבנציונלית,

מכריעגורםתהיהצדכלשלליטה
הסופית.התוצאהבקביעת

שלהרצופהולפעולתהלשרידותה
קיימיםולשליטהלפיקודצבאיתמערכת

:מיוחדתחשיבותבעליגורמיםשלושה
כחש-להביאהתכנוןעל:פיסימיגוןש4

פועלתשבההקשההסביבהאתבון
מיסי,לנזקהאפשרויותאתוכןהמערכת

לשימושבקרוביכניסהאמריקניהנחתיםחיל
למפקדיםשתסייעאוטומטיתאשניהולמערכת
ביעילות.הקרבאתלנהל
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חיוניהאויב.בידייפלושרכיביםאוחבלה

אתמחדשלנתביהיהשאפשרביותר,

חלקיםאםובקלות,במהירותהקשר,רשת

שישאואויב,פעילותבשלנפגעוממנה

כוחות.תנועתבשללהעתיקם

שינוייםוהתעבורה:הקשריציבות48

הזרמתעללהשפיעעלוליםסביבתיים
ולחייבהשוניםהצמתיםביןהכתתים

מחודשתוהקצאההודעותשלניתובשינוי

צריכיםהמוקדיםתקשורת.עורקישל

שיהיובאופןאיפואמתוכנניםלהיות
הגוברהעומסעםלהתמודדמסוגלים

מכך.כתוצאה
אפשרל"א)(אלקטרונית:לוחמה48

לפגועכדיאלקטרוניתכלוחמהלהשתמש
לשבשכדי;שכשימושהערוציםבאיכות

;חסימות)ידיעל(בהםהשימושאתכליל
החדרתידיעל(מבוכהלזרועכדיוגם

איפואחיוניהקשר).לתעבורתכוזבמידע

לפי-במערכתקשרלביטחוןציודלשלב

התכנוןמשלבכברולשליטהקוד
המוקדם.

העיקריהאיוםהיאאלקטרוניתלוחמה

להוציא(ולשליטהלפיקודמערכותעל
מוקשים).באתריםנייחיםמתקנים

לשבשעלוליםאלקטרונייםאמצעי-נגד
הפיקודרשתפעילותאתפעילהבצורה

אלקטרונייםשאמצעיםבעודוהשליטה,

הפיקודרשתיכולתאתלנצלעלולים

שנתגלה,ברגעסבילה.בצורהוהשליטה

הנגדאמצעישלהאיוםאתלזהותאפשר
כמעטגאמיתי.בזמןולאכנוהאלקטרוני

מופעל,ציודשלסרגאיוהלקבועניתןכך
מכוון.הואומערכותיחידותאילווכלפי

ניתןקונבנציונליתשבמלחמהבעוד

בהיקףאלקטרונייםלאמצעי-נגדלצפות

מערכתעליהיהגרעיניבסכסוךניכר,

לכך,נוסףלהתמודד,ולשליטהלפיקוד
פעימותובכללןמגוונות,תופעותעם

בטכניקותהשימושאלקטרו-מגנטיות.
ועיבודאלחוטבציוד(מוליכים-למחצה

ולעורקילטלפונים(ובכביליםנתונים)
אתבספקמעמידטקטיים)טלפרינטר
ולשליטהלפיקודהציודשרידות

גרעינית.במלחמה

בקיוםטרודיםהמזויניםהכוחות

לנוכחולשליטהלפיקודיעילהמערכת
אמצעיהובשיפורלשבשההאויבמאמצי

ביעילותלפגועכדיאלקטרונית,ללוחמה

ישולשליטה.לפיקודהאויבבמערכת

החיונייםהתקשורתעורקיאתלזהותצורך
להיותעשוייםאלההאויב.שלביותר

לכךובאמצעי-נגר.בנשקלתקיפהפגיעים
ולש-לפיקודהמערכתבתוךלהחזיקיש

שלהאלקטרוניהסד"כשלפירוטליטה
האויב.

לפי-המערכותכתוךהתקשורתעורקי

חשוביםליעדיםהופכיםולשליטהקוד
בעורקיםאלקטרונית.ולתקיפהלניצול

האויבכוחותמצבעלמידעעוברהאלה

אתמספקיםוהםידידותיים,וכוחות
והנחיות.פקודותלהעבותהאמצעים

חיונימרכיבמהווההצפנהלפיכך,

ולשליטה.לפיקודבמערכת

ולשליטהלמיקודמערכתורכנון
יעילותשליותרגבוההרמהלהשיגכדי

במשא-יותרטובשימושולעשותקרבית

החלטותלקבלצורךישהזמינימיבים
יותר,מהיריםבמחשביםצורךישבעיתן.

המידעלאיסוףזמןפחותשיידרשכדי
מיידהחלטותלקבלהצורךולעיבודו.

מסוימיםשבמקריםעדחיוניבהנעשה
שליטתמכלללמעשה,הדברים,יצאו

תחתיו.באהאוטומטיתומערכתאנוש,
המערכותכלכמעטדבר,שללאמיתו
מחש-עלמבוססותכברולשליטהלפיקוד

לעיבודומקווניםמהיריםזעירים,בים
.נתונים

מערכתהמשתמשכפנימציגיםכאשר
בבעיותנתקליםולשליטה,לפיקודחדשה

החמו-אחתרבות.ומבצעיותתפקודיות

המשתמש.שלהסתייגותוהיאבהןרות
בשי-מורגלשמפקדבחשבוןלהביאיש

רב.זמןמזהעליוהמקובלותהידניותטות
מערכתשלהרעיוןאתכשמגדיריםאפילו
המפקדמרגישולשליטהלפיקודחדשה
שאיןבמערכת),להשתמששאמורכמי(
שלשיישומהלמרותלשימוש,נוחההיא

קונבנציונ-במתכונתייעשהכזומערכת

טיבהמהלהביןעליושיקשהייתכןלית.
עלהשלכותיהומההמערכתשלהאמיתי
ומבצעים.תפקוד

רכיביהןולשליטהלפיקודלמערכות
לסביבתלהתייחסמבלידומיםהבסיסיים

:פריסתן
אוספיםמטרותואיכוןסריקהחישניזל

האויב,כוחותשלפעילותםעלמודיעין

ומיקומם.תנועותיהם

למרכזיהחישניםביןתקשורתעורקי*
ולכוחות.הפיקוד

כוחותעלהנתוניםכלפיקוד.מרכזייו
מעובדיםהידידותייםוהכוחותהאויב

המפקדיםבפניומוצגיםאלהבמרכזים
ולהו-האיוםאתלהעריךלהםלאפשרכדי

מתאימה.תגובהעלרות

חשיבותבעלות(לניווטתת-מערכות*
טיליםנושאותלצוללותמיוחדת

בליסטיים).

חייבותולשליטהלפיקודמערכות

הבסיסייםהרכיביםארבעתאתלכלול
להיותחייבותהמערכותבנוסף,הנזכרים.

השונותהסגורותהמערכותעםמשולבות
לוחמהכגון(הקרבבשדההמצויות

התקפיוסיוענ"מהגנהאלקטרונית,

.קרוב)
תקשורתמודיעין,לשלבהיאהמטרה

כמער-ענ"א)(ועיבוד-נתונים-אוטומטי

כמערכותבעברשנחשבואחרות,כות
ארטילרייתמערכותכגון(עצמאיות

-חדשהליישותשיהפכוכדיהשדה),

מערכותהגדרתולשליטה.לפיקודמערכת
להיע-חייביםותכנונןולשליטהלפיקוד

לחי-שיביאוהכוונהאםבקפדנותשות

הקרבבשדההדרושיםהמידעלופי
חייבלתכנוןהעיקריהיעדהמודרני.

הקרב",אתלנהל"למפקדסיועלהיות

הכרו-החלטות-קשותהחלטותולקבל

האנושישהמוחמנפימשתניםביותרכות

פתו-כלל,בדרךעמם.להתמודדמסוגל

198415ינשר291,מערכות



מכדיאפשרויותיותרהמפקדכפניחות

לסייעישבעצמו.להעריכןמסוגלשיהיה

ישובתדפיסים.בצגיםלהממוולאלו,

לעניין,שייךשאינומידעמפניעליולהגן

לדעת.חייבשהואמהרקבפניוולהציג

מספרעללהשיבצורךישמכך,כתוצאה

שלהמוקדמיםבשלביםבסיסיותשאלות
:ולשליטהלפיקודמערכתתכנון

עלהעונהמערכתתיתכןהאםא)
?הצבאיותהדרישות

?נכונההמערכתשלמסגרתההאםב)

המערכתשלההשפעהתהיהמהג)

?הקייםהארגוןעלהחדשה
נכון?הטכניהתכנוןהאםד)

שלבכדיתוךלהשיבישלכך,בדומה

הנוגעותשאלותשלסדרהעלהתכנון
:המתוכננתהמערכתשללביצועיה

המערכתצריכהשטחאיזהא)

?לכסות
עםבשילובהמערכתתפעלכיצדב)

אחרות?מערכרת
?ניידתלהיותצריכההמערכתהאםג)

ניתוביעילותלהיותצריכהמהד)

התקשורת?מערכותשלהשדרים

של:עמידותהלהיותצריכהמהה)

לגילוילהונאה,לחסימות,המערכת

?ולאיכון

ציוד
ולש-לפיקודבמערכתהמצויהציודאת

מרכז:סוגיםלשלושהלחלקניתןליטה
תקשורת.וציודחישניםהפיקוד,
לתקשורת-מציודמורכבהפיקודמרכז

ידניותמידעומערכותהמרכזבתוךפנים
האוטומטיותהמערכותואוטומטיות.

תוכנהמאגרימרכזיים,מעבדיםכוללות
משול-מנגנוניםלרבותתצוגה,ויחידות

המערכתלניהולהדרושיםומתקניםבים

כלל.בדרך
טוו-יהיושלושלציודירצההמשתמש

מצב.בכללשימושמספיקיםויכולתחים
גבוהה,פעולהמהירותלהיותצריכה

בתנאיםמייד,החלטותלקבלהמאפשרת

מאו-להיותצריכההמערכתסותרים.

גישהתהיהלאשלאויבלוודאכדיבטחת,

להיותצריךהציודולבסוף,מידע.לשום

אמצעי-שלכסביכהלפעולומסוגלאמין,

אלקטרוניים.נגד

מאפשרתבימינוהאלקטרוניקהרמת

נדרשים,ויכולתעצמהמהירות,כלכמעט
נודעהשלאאמינותכרמתוקל,קטןבציוד

המודפסיםהמעגליםעידןלפניכמותה
נרחב.מידהבקנהוהשילוב
לפיקודיעילציודלחזותניתןעתהכבר

גורמיםכמהקיימיםעדייןולשליטה.
להק-שאסשרההגנהרמתכגוןמגכילים,

במער-מהליקוייםחלקחסימות.נגדנות

הני-מצורתנובעיםולשליטהלפיקודכות

נובעיםאחריםשליקוייםבעודכיום,הול

הטכנולו-ההתפתחותשלהמהירמהקצב

באקחאימתרחשיםאחריםליקוייםגית.

הקיי-לאפשרויותתשומת-לבחוסרעקב

הערכהעקבאפילואובטכנולוגיה,מות
מגבלותיה.שלנכונהבלתי

בוד-חישניםמתוכנניםרביםבמקרים

הסריקהולמערכתלבדם,להיפרסדים

שרידותאונותרכושרישבכללותה
רביםבמקריםכן,עליתרבלבד.מעטים

מטוסיםנגדקרקעייםבחישניםהכיסויאין
הואאחרבעייתיתחוםמנמיכי-טוס.

צורך,ישהמשולבת.הפעילותתחום
הפעילותשטחיאתלשפרלמשל,

להגנהקרקעיותמערכותביןהמשותפים
וימיותקרקעיותמערכותלביןנ"מ

החמוריםהליקוייםשאחדייתכןאחרות.
הפר-מפניחסינהיכולתהיעדרהואביותר

הרכי-ארוכים.לטווחיםמהירלזיהויעות

כזוזיהוימערכתשלהקרקעייםבים
במער-לחלוטיןמשולביםלהיותצריכים

ולשליטה.לפיקודעתידיותכות

הגנהלצרכיולשליטהלפיקודמערכות
בנפרד,כלל,בדרךכיום,פועלותוהתקפה
האר-זהות.ממשימותיהןשרבותלמרות

למשל,כיום,הקיימיםהעצמאייםגונים
והתקפיתהגנתיתאוויריתפעילותלצרכי
רב-במטוסיםלשלוטכדייעיליםאינם

העתידיותהמערכותמתכנניתכליתיים.
שיפוואתראשככובדלשקולחייכים
ובתוכם.הללוהארגוניםביןהמידעתזרים

חישנים
הקשוריםביותר,החשוביםהחישנים

רשתהיאולשליטה.לפיקודבמערבת

הרא-הסימניםאתלספקשנועדההמכ"מ

ברמותנעשיתהסריקהלהתקפה.שונים
לפנימתחתכיסויוכוללתרבות,פיקוד
כשמ--וכאווירהשטחפניעלהמים,

ומטוסיםמאוניותנעיםהנשיאהשטחי

להיותחייביםהחישניםכללוויינים.ועד
ולש-לפיקודמקיפהיבמערכתמשולבים

לספקמסוגליםהםשבאמצעותהליטה,
בזמןמידעוהפיקודהמודיעיןלמרכזי
אמיתי.

החישניםנועדוהאסטרטגיתכרמה

הבליס-הטיליםמצדהאיוםעםלהתמודד

משתמ-הזעקות-שוואלצמצםכדיטיים.

בשנילפחות-האפשרככל-שים
הטיליםאתהתראה.חישנישלסוגים

בעודבמכ"מ,לזהותניתןלמשל,עצמם,
עשויבלווייןהמותקןתת-אדוםשחישן

תת-אדומיםחישניםהשיגור.אתלגלות

ידוע,גרעיניים.פיצוציםלגילוימשמשים

רשתבפיתוחעוסקתהבריתשארצות
המו-גרעיניים,פיצוציםגלאישלחדשה

בלוויינים.תקנים

במכ-להשתמשאפשרהטקטיתברמה

בתצפיותתת-אדומים,בחישניםמים,"
סיועובציודלייזרבמדי-טווחאופטיות,
האויב.עלנתוניםלאסוףכדיאלקטרוני

תקשורת
ביותרהחיוניהמרכיבהיאתקשורת

ערךאיןבלעדיהושליטה.פיקודבמערכת
ולנתוניםהחישניםידיעלשנאסףלמידע

מודרניותכמערכותבמחשבים.שעובדו
עלאפואדגששמיםולשליטהלפיקוד
והנהליםהציודהתקשורת,עורקיאמינות

ובטחונם.
ובטוחהאמינהמהירה,תקשורת

כוחו-פעילותאתלכווןלמפקדמאפשרת
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ברמהאחרים.מפקדיםעםולתאמהתיו
אמיניםקשראמצעינדרשיםהאסטרטגית

כיאםארוכים,לטווחיםביותרושרידים
כללבדרךיחסית.נמוכה,קיבולתבעלי

ה-מתחוםהתדריםקשתכלאתמנצלים

VLF3(עדקילוהרץ)30עדSHF-3ה(
הגמישותאתלהשיגכדיגיגאהרץ)30עד

צוללותעלולשליטהלפיקודהדרושה
בליסטייםוטיליםמפציציםאסטרטגיות,

טקטיתלתקשורתביבשה.הפרוסים

גבוהיםבתדריםכללבדרךמשתמשים
ו-(HF)ת"גועורקיבינונייםלטווחים

אפשרקצרים.לטווחים(VHF)תג"מ
ספרתידילוגהצפנה,בטכניקותלהשתמש

ביט-לצרכימורחבוספקטרופתדריםבין

הצפיפותגבורעםלחסימות.וחסינותחון

התד-ניהולנעשההצבאיהקשרבתעבורת

חיוני.רים

עורקיאתלאבטחיותרויקרקשה

אבטחתפיגרהבעברהקולית.התקשורת
השדריםהצפנתאחריהקוליתהתקשורת
חרי-טכניקותמאפשרותעתהוהנתונים.

במער-החיוניותאישיותהתייעצויותשות

ולשליטה.לפיקודכות

חייבותולשליטהלפיקודמערכות

מאשריותררבהנתוניםבתעבורתלטפל
מתת-רבותבנוסףקולית.תעבורה

ומהמ-מחשביםעלהמבוססותהמערכות

אותותמחוללותהמבצעיותערכות
המחשוברמתדיגיטליים).(ספרתיים

הנתו-כמויותאתלנפותכדיבעיקרגדלה,

למפקדולאפשרהללוהאדירותנים
מידע.רווייתבסביבהלשלוט

קרו-לעתיםמתעוררותשילובבעיות

מערכותשתיביןמקשריםכאשרבות,
תקשורת.רשתותבאמצעותמחשבים

מהידיעלכךעלמתגבריםכללבדרך
משתמשים:נתונים"רשתות"שמכונה

כדיהשדר)צורתשינויכלומר,(בתוכנה

אמצעיםהחומרה.בעיותעללהתגפר

למרותלהיות,חייביםנתוניםלתקשורת

שידורשלתקנייםאיפיוניםבעליזאת,
.וקליטה
עדייןהמצויהאנלוגיהציודריבויבשל

התקשורתתת-מערכותחייבותבשימוש,

מסוג-להיותולשליטהלפיקודבמערכת

באו-והןאנלוגייםבאותותהןלטפללות

לציודהמעברמגמתאולםספרתיים.תות
העתידיותשהמערכותפירושה,ספרתי

התק-גםספרתית.בתעבורהרקיטפלו

לספרתית.תהפוךהקוליתשורת

התק-אללהתייחסישהתקפהבשעת

ראשונהמטרהכאלבמערכתשורת
להנחותתשמשזושרשתמפניבמעלה,

לכן,להתקפות-נגד.ששרדוהכוחוחאת
בעור-המשתמשותהקלאסיות,הרשתות

עוד.שמישותאינןוישירים,יחידיםקים
שמכונהמהשללכיווןאיפואהיאהנטייה

מספרמקימיםשבהןאזוריות",מערכות"
לתקשורתרשתהמהוויםתקשורת,צמתי

נרח-שטחיםפניעלהמפוזרותיחידותעם

מאפשרת-מכךשחשובומהבים,
שלבמקרהשדריםשלסלופיניתוב

נשקףגדולעתידהרשת.~חלקהשמדת
עורקיומפעילותקרקעישכפיסןלרבותות,

נתיביכגון(ומעין-נל"ננל"נתקשורת

חסינותשישלבוקרניים),השתברות
שלבסביבההדרושיםוניידות,לחסימות

העתידי.הקרבשדה

לפי-במערכתלתקשורתהדרישותאת

:כךלתמצתניתןולשליטהקוד
חייבתהתקשורתרשתתצורת1(
התמודדותלאפשרכדישתי-וערב,להיות

להיותחייבצומתכלחלקית.השמדהעם

קצרים:והתקפלותופריסתוזמנינייד;

זהובכללההתקשרות,צורותכל2(

טלפרינטר,באמצעותקולית,התקשרות

-גולמייםונתוניםנתוניםפכסימיליה,

:זמינותלהיותחייבות

שיחות-שלאפשרותשתהיהחובה3(

:ושידוריםועידה

להיותחייביםהתקשורתעורקי4(

;מאובטחים

מסוגלתלהיותחייבתהמערכת5(
כאחת,וספרתיתאנלוגיתבתעבורהלטפל
לספרתיתמאנלוגיתההמרהכאשר

;המערכתבתוךאוטומטיתמבוצעת

חסינהלהיותחייבתהמערכת6(

גרעיני:לנשק

בשידורהעוסקהמערכת,קטע7(
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אוטומ-יכולתבעללהיותחייבובקליטה.

;השידוריםמהירותלהמרתטית
לניהולאמצעיםלספקצורךיש8(

,תדרים
בתד-לתקשורתהיוהאחרונותבשנים

כאחדלווייניםובאמצעותגבוהיםרים

במערכותהתקשורתעלניכרותהשלכות
האסט-ברמהבייחודולשליטה,לפיקוד

באמצעותהתקשורתשלפיתוחהרטגית.
כתחילההאפילהבריתבארצותלוויינים

היתרו-מפניגבוהיםבתדריםתקשורתעל

בכלבייחודהראשונה,שלהניכריםנות

כשהתבררהתעבורה.לקיבולתהנוגע
עלוליםשהלווייניםהאחרונותבשנים

באמצ-תקשורתעורקיוכיפגיעיםלהיות

משובשיםלהיותעלוליםלווייניםעות

ענייןבארה"בהתגלהמשבר,בעיתות

מתבצעעתההגבוהים.בתדריםמחודש

הציודאתלשפרכדיניכרמאמץשם

רב.זמןמזההמוזנחגבוהים,לתדרים

התדריםעללהישעןממשיךהעולםשאר

ארוכים.בטווחיםקשרלצורךהגבוהים

חדי-אמצעיםלשניעתידנשקףבנוסף

אופטיים.וסיביםלייזריםיחסית:שים
התדריםתחוםאתניכרותישפרושניהם

שידורלצרכיהקצריםבטווחיםהרחב

שלמקומיתלהפצהוינוצלומידע,
נתוניםולחילופידחוסהמודיעיןתעבורת

הקרב.בשדהנפרדותמערכותבין
אופטייםבסיביםשהשימושלהניחיש

במידהיגברולשליטהלפיקודבמערכות
כביליםרבות.סיבותלכךקיימותניכרת.

ביטחוןמאפשריםאופטייםסיביםשל

בפנייחסית,עמידים,שהםמפנימשופר

;וזוליםקליםקטנים,הכביליםחבלה.
העדר(זניחותוקרינההשראהיוצרים
טיליםמצדהאיוםאתמקטיןהקרינה

ברקיםהשפעות:קרינה)עלהמתבייתים
שלכביליםעלאלקטרו-מגנטיותופעימות

הםבנוסף,מאד.קטנותאופטייםסיבים
עד(נתוניםלהעברתגדולהקיבולתבעלי

הקלשהגורםובעלילשניה)מגאכיט45

לקייםניתןלק"מ).(4dBהאותשלנמוך

ללאק"מ8עדאופטייםסיביםשלעורק
מגברים.

למיקרו-הייתהאחרים,בתחומיםכמו

רכיבכאן.גםניכרתהשפעהפרוססיר
החישוביכולתאתהכפילזהאוניוורסלי
מאה.פיואפילועשרה,פירביםבפריטים

לבי-באוהמיקרו-פרוססורשלההשלכות

שדרים,מרכזיותכגוןבציוד,רקלאטוי

הייתההיקפיים,מחשביםבמתקניגםאלא

שלמבצעיאיפיוןעלניכרתהשפעהלו
צריךשהיהמהתפקידיםרביםקשר.ציוד

ניתניםבינונייםבמעבדיםבמרוכזלבצעם

העיבוד.ביזורשלבטכניקותלביצועעתה

ספרתיתתשדורתשללטכניקותגם

התק-עלניכרתהשפעההייתהמשופרת

עלאףולשליטה.לפיקודבמערכותשורת
שישספקאיןחדשות,הטכניקותשאיןפי

ביכולתחשובהטכניתהתקדמותלראות
אנלוגית)(קוליתתקשורתמיידלהמיר

רב-יתרוןולהיפך.ספדתית,לצורה

הואהספרתיתבטכניקההטבועמשמעות
תוךבינאריתבצורהבמידעהטיפולקלות
הצפנה,כציודופענוחהצפנהתהליכיכדי

התקשורת.שלהאבטחהופישוט
הציודבתחוםנעשתהרבההתקדמות
רב-עורקייםהצפנהמכשיריהרב-עורקי.~

שמצוייםכשםבשימוש,עתהנמצאים
ששה,בעליולקליטהלשידורמכשירים
ברמתעורקים.ויותרעשרשניםשמונה,

בעלימכשיריםנפוציםוהזירההקורפוס

עורקים.ו-244896,

ייתכנוכהעדשתוארוהדבריםרוב
לרועאךוטכנולוגית,טכניתמבחינה
הציודמיישומם.עדייןרחוקיםאנוהמזל,
סובלהשונותהצבאבזרועותהמצוי

בליקוייםשהגדולייתכןשונים.מליקויים

השו-הזרועותביןהגומליןפעילותהוא

בתוךשוניםענפיםביןאפילואונות,
מחוסרלמשל,הנובעים,זרועאותה

שידוראופניתקנות,נהלים,שלהתאמה

התקשורתציודרובשידור.מהירויותאו
שידו-שלהגבוהבקצבלפעולמסוגלאינו

רשתותביןלקשרהדרושספרתייםרים
ויחידותפיקודמרכזיחישנים,של

קיבולתחסרההקיימיםלעורקיםטקטיות.

בזמןמידעחילופילאפשרכדימספקת
ביןאומחשביםביןאנשים,ביןאמיתי
מכשירי-כן,עליתרלמחשבים.אנשים

שדריםלקליטתמכשירכגוןאיטיים,קצה

קרו-לעתיםגורמיםמנוקב,סרטגביעל

ניכרים.לעיכוביםבות
פגי--נמניםהחשוביםהליקוייםבין

לפעימותאלקטרוניים,לאמצעי-נגדעות
ניידותפיסית,ולתקיפהאלקטרו-מגנטיות

ממוש-והתקפלותפריסהוזמנימוגבלת

ליקוייםגםקיימיםסביר.בלתיבאופןכים
לשיחות-יכולתהיעדרכגוןמיוחדים,

אפשרויותוהיעדראוויר-אווירועידה

שניהם;הראייהלקומעברהתקשרות
לטייסים.חשוביםלהיותעשויים

מידעמעביריםהעורקיםשרובלמרות
הצפנה.אמצעיברובםחסריםרגיש

לביטחוןציודדיאיןקרובות,לעתים

בכמויותזמיןאינושהציודאוהקשר,

הדרושות.

נגדמעולות
ולש-לפיקודמערכתנגדהפעולותמטרת

אתמשמעותיתבצורהלהקטיןהיאליטה

בהתקפותהאויבשלכוחותיויעילות
הקשורההאלקטרוניקהעלמתואמות
ובמ-הניווטבציודבתקשורת,בחישנים,

האויב.שלהפיקודרכזי

ולשליטהלפיקודמערכתנגדפעולות
לתקיפהפניםבשוםמצטמצמותאינן

אחרת,אפשריתגישהולהשמדה.פיסית
במערכותהאויבשלתלותואתהמנצלת

היאלמשל,הקרב,טרםאלקטרוניות
אךכוזבת,תמונההאויבכפנילהציג
ולש-לפיקודהמערכתנגדפעילותאמינה.

פרטיאםרקיעילהלהיותיכולהליטה

והנה-המשולביםהאמצעיםהתקשורת,

ידועים,האויבשלבמערכותהמצוייםלים
מסוימיםמרכיביםלזהותומאפשרים

כמטרות.

עליווההגנהבמידעהטיבול
שישהעיקריותהמידהמאמותאחת

לפיקודמערכתמתכנניםכאשרלשחול
המידעכמותאומדןהיאולשליטה

המידעאםגורליזהיהיהבו.שתטפל
מודיעיןאולםהאויב.עללמידערקיוגבל

חיוניתפקידתמידמלאשני,מצדכזה.
סיפקקרובותולעתיםובשליטה,בפיקוד

כדיהדרושההעיקריההמידעחוליתאת

תחליףאיןכן,עליתרהקרב.אתלהטות
הפעילויותשלאמיתיבזמןלידיעה

והאירועים.

בנתוניםהמפקדבהצפתסכנהטמונה
להעכיראיפואצורךישרבים.זמינים
לו,הדרושיםהנתוניםאתורקאךאליך
הנכון.ובמקוםהנכוןבזמןלקבלםועליו
לאלהרקהמידעאתלהפיגןישכל,עליתר

הנתוניםבסיסזאת,עםלקבלו.המורשים
עםולהתעדכןבשלמותו,להישמרחייב

המתקבל.המידע
הואקיימותבמערכותחשובליקוי
הפצתשלנחוצהוהבלחיהגדולההכמות
העצמאיותבמערכותוחילופיהם.נתונים

כגון(נתוניםיהיוהביטחוןקהילייתשל
המקומיים),האווירמזגאנאיעלמידע
יקר.זמןייחסךכך:להפיצםצורךשאין
עללפקחכדיטכניקותשקיימותספקאין

כזו.גומליןפעילות
הקשרביטחוןהןבסיסיותדרישות

הצבאיתהתקשורתלחסימות.וחסינות
תעבורהביןמעברבתקופתכיוםמצויה

תהיהשבולעידןגלויהכולהשכמעט

זהכאשרמוצפנת.התעבורהכלכמעט
כלאתליירטמסוגליםיהיולאיושלם,

אתממנהולשאובלפענחההתעבורה,
שבהםזמניםבתחומיהמודיעין.נתוני

המידע.מןתועלתלהפיקעדייןאפשר

חסימותתהיהמכךההגיוניתהתוצאה

כלל.שידוריםלמנועכדימוגברות,

18



השידורים.כלעללהגןאפשרותאין

שידוריםעלרקלהגןיהיההפתרונותאחד
זהאיןאולםוחסימה.יירוטנגדנבחרים

מפנייחוסנו,שידוריםאילולקבועקל

חשובהמוגנתשאיננההתעבורהשגם
עלהגנהעללוותריכוליםהאםלמישהו.

שנתוניאוארטילריה.שלירינתוני

ממרכזיגיעולאוהתחמושתההצבה
האםשני,מצד?התותחיםאלהאשניהול

התות-לסוללותעדהשידורים,כלהצפנת

תסבךלאעצמם)לתותחיםאפילואו(חים
ואתהקשרמערכותאתצורךללאותסחוט
?התעבורהזרימת
להגדיראיפואמוטלהמשתמשעל

העורקיםמההמערכתמתכנןעםבשיתוף
צורךישעורקכללגבילהגן.יששעליהם

ביטחוןאוקשרביטחוןדרושאםלקבוע
אתמצפיניםהקשרבביטחוןהשידורים.

שבביטחוןבעודהמשודרים,הנתונים
אבלגלוייםשהנתוניםייתכןהשידורים
השידוריםביטחוןמוגן.כולוהשידור

מוגנתתהיהכולהשהתקשורתכךמתוכנן
הסתרתה,ידיעלוניצולהאזנהמפני

אקראיים-כביכול.רעשיםביןלמשל,

דורצמחהמיקרו-פריססיר,הופעתעם

והופיעוקשר,לביטחוןציודשלחרש
החדישההטכנולוגיהחדשות.טכניקות

חישובבצורותלהשתמשמאפשרתביותר

נעשיםהתקשורתועורקישונות,מורכבות

זולאבטוחים.יותרהרבהכךידיעל

לתכנןאיפשרשהמיקרו-פריססורבלבד
יכולתובעלמהירלהצפנה,אוטומטיציוד

ביטחון,שלגבוההרמההמספקגבוהה,

קטןציודלייצראיפשרגםשהואאלא
מכך,כתוצאהיחסית.וזוליותרקליותר,
באמצעיםנרחבשימושלחזותעתהניתן

התפשטותהקרוב.כעתידקשהלביטחון
מפתחותשלמתאיםניהולתצריךזו

.ההצפנה
מערכותכאבטחתהעוסקחדש,תחום

המחשבים.ביטחוןתחוםהואקשר

שהםמפנילמחשבים,ביחסדאגההובעה
ברמותמסווגובלחימסווגמידעמעבדים

משתמ-כיוםמכשיר.אותובתוךשונות

לוודאכדיכאחדובחומרהבתוכנהשים
רמות."בכלביטחון

ולשליטהלפיקודקיימותכמערכות
ומיקרו-מחשביםהרכהכךכלמצויים

מגווןהמבצעיםהגדלים,מכלפרוססורים

להע-מאדשקלעדמשימות,שלרחבכה

גםקיימתהמחשבים.מביטחוןעיןלים
מיותרת.נתוניםהפצתשלמרובהמידה

מהווההמידעלהפצתבקשרהזוהתפיסה
המערכותממתכננילרביםלדאגהמקור

שותפיםכאשרבהן.ולמשתמשים

ומרוחקיםמקומייםמשתמשיםלמחשב

למידעשותפיםשהםבלבדזולאכאחד,
עצמהשהמערכתאלאולעיבודו,
ביטחון.שלשונותרמותפניעלמשתרעת

ובקרותמרכזיותשידור,קוויכן,עליתר
מספרשלנחלתםלהיותעשוייםמסופים

עשוייםוהםשונים,במקומותמשתמשים

ביט-שלשונותברמותלאנשיםלהתגלות

אפשרויות-שקיימותמאליו,מובןחון.

אתלסדרהכרחישביטחון.להפרותבכוח
ישכן,עליתרמסווגים.לנתוניםהגישה

והיישומיםהמערכותממתכננילמנוע
יהיהאפשריותרשמאוחרתקלות,מליצור

הרסניות.תוצאותתוךלנצלן

חסימות
למער-להאזיןאםבשאלהחלוקותהדעות

אוסבילה),בצורהולנצלן(קשרכות
קהי-התנגדהשניםבמשךאותן.לחסום

לפקחלמאמציםהקשרמודיעיןליית
יכולשהאויבכנימוקחסימה,נגדמערכות
ידיעלמאשריותרהאזנהידיעללהשיג
הביטחוןברמתבהתחשבאולםחסימה.

עלולההצפנהציודעל-ידיכיוםהמושגת
אתלפענחסיכוייואתלהעריךהיריב

הואולפיכך,ביותר;כנמוכיםהחומר
לפיקודמערכתלחסוםלהחליטעלול

הראשוניה"פיוןלשבשה.כדיולשליטה,

שרי-איפואהואטקטילקשרמערכתשל

סבירותתוךלחסימות,חסינותדות,

האזנה.שלנמוכה
הצורות,בכלמופיעיםחסימהמכשירי

המכ-יבילי-אווירישוהתצורות.הגדלים

;הקרקעעלהמוצביםמשדריםנגדוונים
בתוךהאווירמןהמוטליםמתכלים,יש

עלממוקמיםשהםאוהאויב;שטח
נגדומכווניםביניהםמקושריםהקרקע,
כמגבריםהמשמשיםלווייניםלוויינים.

התעבורהבשלמעניינות,מטרותהם
הוזכר,שכברכפידרכם.העוברתהרבה
הקשר,אותותאתלהציףהחסימהעשויה

שימוש.מכללהלווייןאתולהוציא

לחסוםלמדיקלגיאוגרפית,ראותמנקודת
גדול.משטחנראהשהואמפנילוויין,

מחסימות.לחמיקהטכניקותקיימות

אפס",הכוונת"-התפיסותאחתפיעל

תחו-לפימסודראנטנותלמערךהישימה

עלהנקלטיםהאותותמעוכרים-מים
בתחו-והקלטדינמית,בצורההאנטנהידי

כצורהלקלוטכדימותאםהשוניםמים
אחרותשיטותהאות.בכיווןמוגברת

אותות.שידורשלטכניקותעלמבוססות
בימינובהלדברביותרשמרביםהשיטה

משדרהמכשיר:תדריםביןדילוגהיא
הדילוגבשניה.פעם200עדרביםבתדרים

מןלחמוקכדידיומהירלהיותחייב
כךמדי,מהירלאזאתעםויחדהחסימות,

שיטהמדי.גבוהיהיההציודשמחיר

-ישירהבסדרהבקודמשתמשתאחרת
להעתקתקידודמכשירהמצריכהשיטה
בסדרהקידודשלשילובאו-תדרים
רביעית,גישהתדרים.ביןודילוגישירה
ומצריכהטכניתמבחינהקשהעתי,דילוג
גבוהה.במהירותהפועלתשינויים,תכנית

הרדיות
ולשליטהלפיקודמערכותביןהדדיות

לזו,זוהמערכותהתאמתאתכוללת
השונות,הזרועותביןהמערכותהתאמת
בכךהקשורותהקשרמערכותביןהתאמה

והתאמהכאחת)ואסטרטגיותטקטיות(
אחדידידותיות.מדינותשלכוחותבין

להזכירומרביםשאיןההדדיותמתחומי

ביטחוניותמערכותביןהשיתוףהוא
לביןולשליטה)לפיקודמערכותובייחוד(

שלטונותכגוןצבאיים,שאינםגופים
העוסקיםוגופיםהמשטרההדואר,

בתובלה.
להשיגהדרךהיאשתקינהמאליומובן
שלתקינהרקלאהיאהמוגמעותהדדיות.

גםאלאמשותפת,וחומרההפעולהנהלי
במער-הלהשדרים,לצורתבנוגעתקנים

והןוספרות,אותיותעלהמבוססותכות
בינאריותספרותעלהמבוססותבמערכות

מערכותשלאלההיבטיםביטים")."(
לחילופיבסיסמהוויםולשליטהלפיקוד
רמתלהדדיות.בסיסגםולפיכךמידע,

ולשליטהלפיקודמערכותשלהמחשוב

שיתוףיגבראםרקלהשתפרתוכל

וביניהן.המערכותבתוךהפעולה

כדיצעדיםמועדכעודיינקטולאאם

שהז-ייתכןההדדיות,הבעיותאתלפתור

שלולשליטהלפיקודמערכותביןיווג
הדרגיםשלאלהלביןהגבוהותהרמות

עצמןהנשקמערכותועםיותרהנמוכים
אתנכונהלהעריךכדיביותר.קשהייעשה
לפי-מערכתבתוךאפילוההדדיות,בעיות

במערכתלהתבונןצורךישולשליטה,קוד
מספרשכובקורפוסרבת-זרועות.כרשת

מרכזייותראו200ייתכנודיוויזיות
..י,י

ציודהקשר.צמתיאתלכלולמבליעיבוד,
אתמקייםשוניםמסוגיםנתוניםלשידור
בעורקיהחלהללו,הרשתותבתוךהקשר

חיוגמעגליועדו"טריפו,ימיקרו-גל

קרביותאלחוטרשתותקול,להעברת

פיצולתוךרכותכניסותבעלותומערכות

שהצר-מגלההאלההרשתותבחינתזמן.

קהילייהכלשלההדדיותושיקוליכים,
לצפותמעשיזהשאיןכךכדיעדשונים
אחידה,שיטהלהןיאמצוהקהיליותשכל

אחד.ומסוגתקנית
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לקביעותנומדיניתערכותמהווהבות

הכוננותמידתאותהעםיחדבמקום,
בוניםאםמרחבית,הגנהעל-ידיהנתרמת

הגלעדלגבילררש'שאומרמהכזאת.
שלהטבעייםשהגבולותודאי-וכו'
יותרטוביםוהים)המדבר(ישראלארץ

עוסקיםאיננובכךאךאחר,גבולמכל

מולדתלכבוש""מציעיםאנואיןכאן.
יהושעעל-ידישנעשהכפייזום,כיבוש
מאתנועתהנתבעתבפועלבן-נון.

לבין1948לגבולותחזרהביןהבחירה
מאפשרהירדןגבולהירדן.גבולשמירת
המילואים,לגיוסעדפריצת-פתעעיכוב

זאת.מאפשראינו1948שגבולבשעה
מסלפתההיסטוריהבדברההערהגם

עובדותכללהבאתילאדברי.הצגתאת
דנתיישראל.ארץאתלכבושדרכיםלגבי

אומותישראל.בארץאחיזהשלכשאלה
מימהר.נעקרוהחוףעלרקשישבו
הארץ,שלההרריבשלדשורשיםשהיכה
איזכורבהרבה.ארוכהתקופהבההחזיק
מופיעיהושעעל-ידיהארץכיבוש

הבסיסילתסריטכאנלוג.במאמדי
המליצה.לתפארתכמעטשהצגתי,
בימירבותשניםשנמשךמה"כתבתי:
בלבדאחדיםימיםלהימשךיכוליהושע,

כאןמה-מודרני"בשריוןכשהמדובר
הדוגמאותכלהמציאות?אתתואםאינו

משנותאינןלררש'על-ידיהמובאות
אתמסיחותרקהןבמאומה,זאתעובדה

דמגו-"המלההעניין.מעצםהקוראדעת

יפהתואמתלררש'על-ידיהמובאתגיה"
זה.תרגיל

מחלוקתדברשללאמיתואיןכאמור,

שלערכולגביבישראלה"יונים"עםגם
המח-יוכיח.שלוא'שלוספרוהשומרון,

זמני,מצבזהוהאםאחרת:היאלוקת

יהיהאפשרשבהםהימיםקרוביםואכן

או-ביטחונייםמשיקוליםלהתעלם
שניםעשרותעודזהמצביימשךשמא

שללפתרונותלעבורצריךועל-כןלפחות,
משיקוליכאןמתעלםואני(קבעישיבת
ועודישראל).ארץחלקילכלזיקתנו.
מודגשהישראליהפוליטיברחוב:הערה

עלשמירהביןלמערך,ליכודביןההבדל
עלשמירהלביןושומרוןיהודהאיזורכל

ההרגבכשאת(עציוןוגושבקעת-הירדן
אךפירוז).בתנאיירדןלשלטוןמוסרים

מרבת-עמוןאומקהיראומוושינגטון

כלאיןמשםבמבטאחרת.הדבריםנראים
זולביןמורהכאלוןההתנהלותכיןהכדל

המלךעמנוניהלכאשראפרים.שבמעלה
קיסינג'רבאמצעותמשא-ומתןחוסיין
כוחו-לנסיגתבדרישהפתח,1974בשלהי

!בקעת-הירדןמכלדווקאתינו
כן,עלהמשמעותי,הפוליטיהחתך

שבש-לפתרון,מצעיםשניאותםביןאיננו
שטחיםישראללמדינתמצרפיםניהם

ואותםמצריםירדן,בעיניכבושים"."
קיוםלקבללדבריהםהמוכניםערבים
עלשסומךמיביןשוניאכןישישראל,
מילבין:-נ849לגבולותוזרשלום""
זה,כלפורמאלי.הסדרעלסומךשאינו
שאינה-אש"ףלעמדתמעברכמובן,

1948.מדינתאתאףלקבלמוכנה
רשימתבמאמרהבאתי-ליאשר

נתקיימו,שלאוהפירוזיםההסכמים
אתנסכןשלאעל-מנתבהםגםדיולדעתי
אפשרכאלה.הסדריםסמךעלקיומנו

ניסיוןהיהוסיניאחרות,בגזרותלנסות""

יכולכישלוןשבובמקוםלאאך-גדול

עלמבטהמפה.מןבהיעלמותנולהתבטא
האחרונותהשניםכחמשהמזרח-התיכון

איעצמםלביןהערביםביןשאףיוכיח,

האיזורפורמאלי.שלוםעללסמוךאפשר

עםקשרללאלבקרים,תהפוכותמלא
עםאפגניסטןהערבי-ישראלי:הסכסוך
מלחמהמכןולאחרהפיכהתחילת

השאח,נגדהפיכהעםאירןמתמשכת;
הראשוןהנשיאנגדנוספתהפיכה

השני;הנשיאורצחבפריס),המסתתר(
להשנראתהברגעאירןתקיפתעםעירק

בחמתאיש3,000והריגתסוריה;חלשה
;כלכנוןהמלהמהשנותשמונה;אשתקד

נשיאיםשני;בסעודיהנפלהפיכותשתי

ואחדבצפון-תימןדרום-תימןשרצחה
צפון-תימןעל-ידיבדרום-תימןשנרצח

;
לוב,על-ידיצ'אדכיבושסאדאת;רצח

הצפוניהמחוזשלמחודשוכיבושנסיגתה

התער-עקב(נתקיימהשלאפלישה:שלה

בראשיתבסודןלובשלהשישי)הציבות

מרוקונגדהפוליסריומלחמת;השנה
ספקכמדומני,אין,-אלג'יריהבסיוע

סקנדינביהשלוותאתמזכיראינושאזורנו

מחייבת.הביטחוניתוהדאגהימינו,של

ק

ש

19מעמ'המשך

מער-ביןההדדיותהיאיותרעודקשה

כוחותביןאושונות,זרועותשלכות
הזרו-אפילוהמזל,לרועשונות.ממדינות

נהליםפיתחואחתבמדינההשונותעות

לפיכך,עצמאי.כאופןמידעלהחלפת

כמותלהחליףאפשרשבתיאוריהלמרות
אוטומטיותמערכותביןמידעשלניכרת

שימושההדדיותהיעדרמונעולעבדן,

לפיקודאוטומטיותבמערכותמוגבר
אוהזרועלתחומי.מעכרולשליטה

המדינה.

העיק-התחומיםהםששלושהנראה

והשליטה,הניהולתפיסותלבעיות:ריים

הש-צורתובו(המשולביםהנתוניםתחום

שיתוףבאלה),וכיוצאנהליםדרים,

שלטכניקותשידור,נהלי(טכניפעולה
יהיולמשל,האחרון,בתחוםוכד').תיאום

משולביםולוחותמחבריםכגוןפריטים
לשתילאפשרכדיהחומרה.בצדכרוכים

צורךישהדדיותתוךלפעולרשתות
שמכונהכמהאומשולכת,בתיבה

הכוונה,כגוןתפקידיםהמבצעתכניסה","
וני-הנתוניםהעברתקצבהמרתחציצה,

מערכותשתיאפילומסוגלותכךתוב.
ותוכנהחומרהשלשוניםמבניםבעלות
במשולב.לפעול

הצפנתמכשיריכגוןלביטחון,מערכות
ומסופיםקוללהצפנתציודנתונים,

ההדדיותבפנימציביםמסמכים,להצפנת
זרועאותהבתוךאפילומיוחדים.קשיים

שונותרמותקיימותהמזויניםהכוחותשל
ציודהמצריכותלביטחון,דרישותשל

המיוח-הדרישותכאשרשונים,מסוגים

שונותכקשרמשתמשיםקהיליותשלדות
קוויקשרציודשלרחבמיגווןמניבות

קשר.לביטחוןוציודואלחוטי

64


