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Rad obuhvata analizu stanja i probleme funkcionisanja sistema jedinica PVO u
postojecim uslovima kofe karakterife razvoj i usavriavanfe sredstava masovnog napada.
Prezentovana je i aplikacija koja se bavi proradunom vatrenih mogucénosti jedinica PVO.
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APPLICATION FOR CALCULATING FIRE POWER OF AD UNITS

Summary:

This paper gives the analysis of actual state and operational problems of AD systems
in present conditions, characterized by development and improvement of mass attack
weapons. The application concerning the calculation of AD units firepower is presented as

well,

Key words: air-defence, calculation, application, firepower.

Uvod

Ovaj rad je nastao zbog potrebe da se
na personalnom racunaru automatizuje je-
dan vaZan proracun za izvrienje zadatka
zdruZenih takti¢kih jedinica po fazama iz-
vodenja borbenih dejstava. Do sada nije
postojalo redenje koje se zasniva na teme-
ljito sprovedenoj sistemskoj analizi, uz
primenu savremenih CASE alata i u si-
stemu za upravljanje bazom podataka.

Svaki organizacioni sistem, pa tako
i vojni, zahteva odredene informacije na
osnovu kojih se upravlja, odnosno ko-
manduje. Porastom organizacije i koman-
dnog nivoa povecava se koli¢ina poda-
taka na osnovu kojih se komanduje, pa
u jednom trenutku individualne mogué-

nosti foveka (iskustvo, intuicija i logi¢ka
analiza) postaju nedovoljne za efikasno
komandovanje, a samim tim i ograni¢ava-
juéi ¢inilac njegovog unapredenja. Uvo-
denjem ratunarske tehnologije u funkcije
upravljanja sve vide dolazi do izraZaja
kvantitativna analiza zasnovana na auto-
matizaciji informacionih procesa, a uloga
¢oveka se pomera u pravcu Kreativnih
funkcija.

Ovaj rad, ¢ija tema spada u domen
informatike op3te namene, obraduje pro-
blem proratuna vatrenih moguénosti jedi-
nica PVO koje u znatnoj meri treba da
olaksa i ubrza rad na proceni snaga ne-
prijatelja, sopstvenih snaga i na osnovu
toga moguénosti raspoloZivih potencijala
PVO. Automatizacija ovog problema ko-
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risti komandantu pri donofenju odluke o
dejstvu jedinica.

Poslednje godine karakteride nagli
razvoj sredstava za napad, 5to u znatnoj
meri oteZava i usloZava izvriavanje zada-
taka PVO u obezbedenju maksimalne
efikasnosti odbrane branjenih objekata.

Cilj ovog rada jeste da se automatiza-
cijom odredenih procesa nade optimalno
redenje ili reSenja, kako bi oni koji odlu-
¢uju o upravljanju sistemom mogli da ih
koriste u donofenju odluke.

Odredivanje nafina, mesta i vre-
mena dejstva kreativan je posao dono-
sioca odluke (komandanta), a odrediva-
nje vatrenih moguénosti je mehanicki
posao koji obavlja automatizovani sistem.

S obzirom na okolnosti (okruZenje,
materijalne moguénosti), planiranje upo-
trebe snaga je prvorazredni zadatak ko-
mandi i $tabova. Velidina i vrsta snaga,
objekti dejstva i raspored snaga neprijate-
lia su uglavnom poznati. Imajuéi u vidu
veliinu teritorije, tj. moguénost napada
u bilo koje vreme (moguénost iznenade-
nja je velika) i iz bilo kog pravca, nameée
se¢ potreba za neprekidnom analizom i
formulacijom matemati¢kog modela opti-
mizacije rasporeda snaga.

Projektovanje programske aplikacije
izvrieno je po fazama slede¢im redosle-
dom:

- logi¢ko projektovanje,

- prevodenje u relacioni model,

- fizi€ko projektovanije.

Logicko projektovanje je sprove-
deno kroz modelovanje procesa i modelo-
vanje podataka.

Modelovanje procesa izvedeno je u
CASE alatima BPWin 2.02 i Rational
Rose 98, a modelovanje podataka po-
moéu prodirenog modela objekti-veze.
Kao najpogodniji CASE alat korii¢en je
ERWin 3.5.2.

Na kraju, fizitka implementacija iz-
vriena je u sistemu za upravljanje bazom
podataka Paradox i programskom okru-
Zenju Borland C++ Builder 4.

Aplikacija je izgradena preko niza
formi, sloZenih objekata, preko kojih je
omogucen rad sa bazom (editovanje, pri-
kazivanje, ...) ¢ime je koris¢enje aplika-
cije vrlo jednostavno.

Pojam i sadrZaj vatrenih moguénosti
rakeinih jedinica PVO

Brigade i pukovi PVO svoj borbeni
zadatak reSavaju ,otvaranjem* vatre po
sredstvima za napad iz vazduinog pro-
stora radi njihovog uniStenja.

Komandant jedinice treba da donese
odluku o naginu dejstva pri odbrani
objekta ili grupacija VI (GV1J), u skladu
sa potencijalnim moguénostima raketnih
sredstava, a pri datom - verovatnom
modelu napada protivnika. Dakle, po-
stavlja se pitanje kakve su vatrene mogugé-
nosti brigade-puka, za odbijanje napada
odredenog konkretnim modelom iz pro-
cene verovatnog napada.

Pod vatrenim moguénostima podra-
zumevaju se gubici koje vatrena (taktié-
ka) jedinica ili grupacija raketnih jedinica
PVO moZe naneti neprijatelju u vazdu-
$nom prostoru za odredeno vreme.

Opéti pokazatelji vatrenih moguéno-
sti, odnosno vatrene modéi su:

— matematitko otekivanje broja uni-
Stenih ciljeva (Mo) koje predstavlja broj
uniitenih sredstava za napad (SVN) iz
vazdulnog prostora pri odbijanju udara-
napada (odreden potrebnim vremenom),
pri utrofku odredenog broja raketa i pri
odredenom vremenu naleta (udara) pro-
tivnika;

— broj gadanja za odredene granice

(Ng):
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— gustina vatre na zadatoj granici
(Gv);

— srednja efikasnost gadanja.

Broj¢ane vrednosti ovih pokazatelja
u potpunosti karakterifu vatrene mogu¢-
nosti jedne vatrene takti¢ke jedinice u
odredenim uslovima situacije koju &ine:
varijante naleta SVN neprijatelja, sop-
stvene snage — RJ PVO, vreme za koje
se borbena dejstva odvijaju i zemljiSte,
odnosno ograni¢enja zbog karakteristika
zemljista,

Efikasnost raketnih sistema
i kriterijumi efikasnosti

Glavni zadatak RS PVO je vodenje
neprekidne borbe sa SVN protivnika i
obezbedenje maksimalne odbrane bra-
njenih objekata i GVJ. Sigurna odbrana
zavisi od borbene efikasnosti RS PVO
koji brane odredeni objekat, odnosno
teritoriju. Borbena efikasnost RS PVO
karakteriSe se, kako efikasnod¢u gadanja
- sposobnod¢u uniftavanja ciljeva u va-
zduSnom prostoru, tako i sposobno$éu
izvriavanja borbenih zadataka gadanja
cilieva u svim uslovima i u bilo kom
momentu, a odreduje se na osnovu krite-
rijuma koji proizilaze iz tipa RS PVO,
postavljenih zadataka i uslova borbene
primene.

U nizu slucajeva za ocenu borbene
efikasnosti uzima se nekoliko kriterijuma
koji potpunije karakterifu stepen izvrie-
nja zadataka postavljenih pred RS PVO.
Borbena efikasnost zavisi od karakteri-
stika borbenih sredstava RS PVO (zone
uniStenja, broj kanala po cilju i raketi,
pokretljivosti, mobilnosti, Zilavosti, itd.),
kao i od njihove konstrukcije.

Kriterijumi borbene efikasnosti RS
PVO uzimaju se u obzir pri odredivanju,
odnosno ocenjivanju efikasnosti grupacije
sistema PVO i pri izboru optimalne vari-

jante sastava grupacije raznotipnih RS u
okviru sistema PVO. Za ocenu efikasno-
sti odbijanja naleta protivnika grupaci-
jama RS PVO i uporednu ocenu razli¢itih
varijanti grupisanja neophodno je kori-
stiti brojni pokazatelj — kriterijum efika-
snosti, koji mora da sadri informacije o
protivniku, grupacijama snaga i sredstava
PVO, branjenom objektu, promenu
obima kori$éenih informacija, zatim mora
biti jednostavan za proralune i da ima
fizicki smisao. Dobar kriterijum bi bio
verovatnoca izvrienja borbenog zadatka
grupacijom RS PVO (zdruZenom taktic-
kom jedinicom). Medutim, zbog sloZeno-
sti proratuna ovaj Kriterijum se retko
primenjuje.

Najve¢u primenu imaju dva kriteri-
juma:

- matematicko oekivanje sprece-
nog gubitka (gubitka koji SVN u toku
napada mogu naneti branjenom objektu
ili grupaciji VI);

- matematiéko odekivanje
oborenih SVN u naletu.

Pri odredivanju matematickog oceki-
vanja spre¢enog gubitka nanesenom bra-
njenom objektu neophodno je uzimati u
obzir sve vrste dejstava protivnika u va-
zduSnom prostoru. To komplikuje ope-
rativno-taktitke proratune ovog kriteri-
juma.

Matematic¢ko odekivanje broja obo-
renih SVN prili¢no je pouzdan kriterijum
za ocenu efikasnosti grupacije RS PVO,
pa se u radu kao osnovni kriterijum za
ocenu efikasnosti grupacija RS PVO ko-
risti upravo ovaj kriterijum.

broja

Modeli i metode procene moguénosti
grupacija raketnih jedinica PVO

Pripremajuci se za odbijanje naleta
protivnika, neophodno je znati oéekivane
rezultate planiranih borbenih dejstava.
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Da bi ti rezultati bili bliski realnim vred-
nostima, neophodno je proceniti i analizi-
rati veéi broj informacija: o verovatnom
protivniku, o sopstvenim snagama i sred-
stvima, o branjenom objektu i dr.

Qdredene ocene efikasnosti raketnih
sistema PVO u odbijanju naleta protiv-
nika u vazdu$nom prostoru omogucavaju
da se sa vecom pouzdano3fu moiZe pret-
postaviti da ée se u toku borbenih dej-
stava dogoditi upravo ti dogadaji koji su
bili prognozirani.

Pitanja koja komandovanje mora da
redi u toku pripreme borbenih dejstava
PVO obitno se dele na tri grupe:

- kakve vrednosti rezultata treba
ofekivati za borbena dejstva PVO, pri
odredenoj grupaciji snaga i sredstava i za
prognozirana dejstva protivnika u vazdu-
$nom prostoru;

— kakav mora da bude sastav i bor-
beni raspored snaga PVO da bi se pri
prognoziranim dejstvima protivnika u va-
zdu$nom prostoru postigla, sa visokom
verovatno¢om, potrebna efikasnost u od-
bijanju njegovog naleta;

- kakav mora da bude optimalni
plan borbenih dejstava snaga PVO pri
odbijanju naleta protivnika u vazduinom
prostoru.

Pri refavanju ovih pitanja osnovni
kriterijum ocene donetih redenja (odluka)
i pretpostavljenih rezultata borbenih dej-
stava jeste njihova efikasnost.

Istrazivanje vatrenih moguénosti
preko efikasnosti veoma je pogodan po-
kazatelj za brzo sagledavanje borbenih
moguénosti raketnog puka (raketne bri-
gade) PVO ili grupacije R] PVO, i za
dono$enje zakljutaka o tome da li te
moguénosti odgovaraju zadatim kriteriju-
mima za organizovanje i izvodenje PVO
odredenih objekata.

Pitanje procene borbenih mogucno-
sti sopstvenih jedinica u odnosu na snage
protivnika ima vaZno praktiéno znaenje
za pravilan raspored sopstvenih sredstava
PVO.

Pravilna procena borbenih moguéno-
sti snaga i sredstava, sopstvenih i protiv-
ni¢kih, omoguéuje komandantu donoSe-
nje resenja za odbijanje napada protivnié-
kih snaga iz vazduinog prostora, i efika-
sno koridéenje postojeéih snaga za uspe-
$no redenje borbenog zadatka.

Potrebe za modelovanjem

Za opis funkcionisanja realnih si-
stema veliki problem predstavlja nemo-
guénost korid¢enja prirodnih jezika zbog
njihove dvosmislenosti. S druge strane,
precizan opis preko formalnih jezika ne-
razumljiv je za vedinu ljudi. Zbog toga je
potrebno koristiti takvu tehniku koja or-
ganizuje prirodne jezike na takav naéin
da eliminiSe dvosmislenost i omogucava
efikasnu komunikaciju i medusobno razu-
mevanje. Pokazalo se da je postupak
modelovanja jedna od najefikasnijih teh-
nika za razumevanje i jednoznaénu Ko-
munikaciju.

U procesu modelovanja eliminiSu se
detalji, ¢ime se umanjuje vidljiva kom-
pleksnost sistema koji se proucava. U
tom smislu model treba shvatiti kao po-
jednostavljenu  predstavu  stvarnosti.
Preostali detalji organizuju se na takav
nadin da se eliminifu dvosmislenosti i
istaknu bitne informacije. Koriste se gra-
ficke prezentacije (uglavnom pravougao-
nici i linije) kako bi se obezbedilo da
vedina ljudi razmiSlja o procesu modelo-
vanja kao o slikovitoj prezentaciji (jedna
slika zamenjuje 1 do 1000 reci). Pored
grafitkog prikaza potrebno je dati i preci-
zne definicije predmeta koji se pojavljuju
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u modelu, kao i propratni tekst, koji je
kritican prema modelu koji obavlja svoju
ulogu kao sredstvo komunikacije.

Postupak modelovanja omoguéava
da sistem moZe biti svestrano analiziran
i shvacen i, 3to je moZda i najbitnije,
saopéten drugima.

Funkcionalno modelovanje (IDEF0)
omogucuje sistematiénu analizu posla, tj.
za svaku poslovnu funkciju obezbeduje
s¢ kontrola ispravnosti realizacije, plani-
raju se potrebni resursi da se funkcija
realizuje, ulazi u poslovnu funkciju kao i
izlazi koji se na osnovu ulaza generiu.

Detaflow (DFD) modelovanje koje
se koristi pri dizajniranju softvera, foku-
sira problem tokova podataka izmedu
procesa, i obavlja analizu skladista poda-
taka radi maksimalnog poveéanja njihove
raspolofivosti i smanjenja vremena pre-
traZivanja. U daljem tekstu bice obja-
$njen natin modelovanja procesa u si-
stemu PVO kori¢enjem IDEF0 metodo-
logije realizovane kroz CASE alat Logic
Works BPwin 2.02.

Modelovanje procesa u sistemu PVO

Modelovanje procesa u sistemu PVO
teritorije sloZen je postupak i zahteva
odredenu metodologiju. Potrebna je te-
sna veza i saradnja izmedu takticara, koji
dobro poznaju sisteme PVO i znaju koje
operativno-takti¢ke situacije treba da mo-
deliraju i izvriilaca matematitkog mode-
liranja, koji treba da se upoznaju sa
fizickom stranom procesa kako bi bili u
stanju da matemati¢ki izraze dejstva si-
stema i tako nadu metode za ocenu efika-
snosti.

Rasporedivanje snaga i sredstava je
operacija koja obuhvata odredivanje bor-
benih sredstava koja ¢e dejstvovati po
odredenim ciljevima. Ako postoji vise
cilieva koje treba podvréi dejstvu, a pod

komandom je viSe borbenih sredstava
(LA, PAR,) tada treba, reSavajuéi zada-
tak rasporedivanja borbenih sredstava da
se tatno odredi koja sredstva, u kojem
broju (koli¢ini) i kada e se usmeriti na
svaki od ciljeva koje treba gadati. To je
tipican primer takticke odluke. U dana-
Snjim uslovima PVO, odluku o rasporedi-
vanju borbenih sredstava ne mozZe dono-
siti komandant na osnovu borbenog isku-
stva i zdravog razuma (jer jednostavno za
to nema vremena) veé to mora da rade
automatski sistemi.

Moze se zakljutiti da je prorafun
vatrenih moguénosti sloZena aktivnost,
koja bi bila olak3ana uvodenjem pro-
gramske aplikacije koja bi obezbedivala
sve potrebne podatke. Time bi se vreme
analize skratilo, a ujedno bi se i smanjila
mogucnost grefaka.

Model procesa proratuna vatrenih
moguénosti jedinica PVYO moze se prika-
zati preko: kontekstnog dijagrama, de-
kompozicionih dijagrama i stabla aktiv-
nosti.

Proratun vatrenih moguénosti jedi-
nica PVO sastoji se od sledeéih aktivno-
st1:

— proraduna gustine vatre;

— proracuna broja gadanja;

— proratuna matemati¢kog ocekiva-
nja;

— proratuna koeficijenta efikasnosti.

Na slici 1 prikazan je kontekstni
dijagram proracuna vatrenih moguénosti
jedinica PVO.

Kontekstni dijagram definide okruZe-
nje vezano za proracun vatrenih mogug-
nosti. Ulazna informacija potite od kori-
snika koji definiSe podatke vezane za
vlastite i protivnitke snage. Kontrolni
element je odgovarajuée pravilo za izradu
proratuna. Mehanizam predstavljaju re-
sursi koji se koriste.
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Pravia 1n
proraun
Guzbng vaire nd Iadebol Granici po provou
Podeci o shegems crvenog _ -
Proratun vatrenih MOGUEROSH [ - X o0 Foree =
Podaci o snagama plrvog jedinica PVO Hoeticherd stkasrost oruda

wm“m
b clieva

51 1 - Konteksmi dijagram za proces proracuna vatrenih mogucnosi jedinica PVO

Osnovni podaci o protivniku dobi-
jaju se od obave$tajnog organa. Poznati
su njegovi objekti dejstva 1 njegove snage
za napad iz vazdudnog prostora kao i
sopstvenih snaga korpusa PVO. Ko-
manda korpusa PVO treba da pripremi
predlog za upotrebu snaga korpusa sagla-
sno moguénostima i potrebama jedinica
(grupacija raketnih sistema PVO i lo-
vatke avijacije). Predlog za upotrebu
snaga korpusa PVO treba da bude obra-
zloZzen maksimalnim brojem unidtenih
SVN, odnosno optimalnom upotrebom
snaga korpusa.

Kontekstni dijagram na slici 1 pred-
stavlja granicu sistema prorafuna vatre-
nih moguénosti PVO jedinica koji ima
svoje ulaze i izlaze. Ulazi u sistem obu-
hvataju podatke o spagama crvenog i
snagama plavog, resurse, pravila za pro-
rafun i uvid u realno stanje u operaciji.

Podaci o snagama crvenog predstav-
ljaju podatke o svim raspoloZivim jedini-

cama crvenog (i one koje ufestvuju i one
koje ne u¢estvuju u operaciji), o ljudstvu,
naoruZanju, itd. U konkretnom problemu
koji se obraduje od interesa su samo
podaci o raketnim sistemima PVO.

Podaci o snagama plavog predstav-
ljaju, takode, podatke o svim raspoloZi-
vim jedinicama plavog. U konkretnom
problemu od interesa su podaci o sred-
stvima vazdu$nog napada. Resurse pred-
stavljaju raCunarska platforma i softver
za proracun vatrenih moguénosti jedinica
PVO. Oni su neophodni da bi sistem
mogao da funkcionife automatizovano.
Pravila za prora¢un predstavljaju formule
pomoéu kojih se vrii sam proraéun. Uvid
u realno stanje u operaciji stice se na
osnovu podataka koji su usko vezani za
operaciju za koju se obavlja prorafun, a
odnose se na konkretne sastave jedinica
crvenog i plavog, kao i njihov medusobni
raspored na terenu (karti).

Izlazne informacije definiu se u
obliku sledecih podataka:
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— gustine vatre na zadatoj granici po
pravcu;

— broja gadanja za odredene gra-
nice;

- matematitkog ocekivanja broja
uniétenih ciljeva;

- koeficijenta efikasnosti gadanja.

Osnovni poéetni podaci za reSavanje
ovog problema jesu vrednosti koeficije-
nata efikasnosti grupacija raketnih si-
stema PVO, verovatnoce unistenja SVN
borbenim sredstvima korpusa PVO, tip i
broj SVN i tip i broj sredstava za PVO.

Ovi podetni podaci promenljivog su
karaktera, $to namece potrebu aZuriranja
(proracuna) koeficijenta efikasnosti i ve-
rovatnoce uniStenja SVN sopstvenim bor-
benim sredstvima (posebno proratuna-
vati koeficijente realizacije sredstva kr).

Raspored borbenih sredstava prema
matemati¢kom odekivanju treba da bude
takav da zbir verovatnoéa cilja dostigne
maksimum.

Sistem prora¢una vatrenih moguéno-
sti jedinica PVO mora obuhvatiti celoku-
pan proces proracuna.

Dekompozicioni dijagram predstav-
lia pogled na sistem na jednom vifem
nivou apstrakcije u odnosu na kontekstni
dijagram. Na njemu se uocavaju (slika 2)
cetiri logi¢ki odvojene celine.

Na ovom nivou apstrakcije prvu ce-
linu predstavlja funkcija proratuna gu-
stine vatre, drugu celinu proraun broja
gadanja, trecu celinu prora¢un matema-
titkog ofekivanja a ¢etvrtu proratun koe-
ficijenta efikasnosti gadanja.

Objektni pristup modelovanju

U procesu razvoja informacionih si-
stema koriste se razli¢iti metodoloski pri-
stupi. Do sredine osamdesetih godina
pojavile su se objektnoorijentisane me-
tode za razvoj informacionih sistema,
koje polaze od Cinjenice da sistem pred-
stavlja skup medusobno povezanih obje-
kata. Model sistema zasnovan je na spe-
cifikaciji objekta sistema. Svako stanje
sistema odredeno je stanjima objekata
posmatranog sistema, a njegove funkcije

4
!

Pravila 23 proratun

- Gustina vatre na
zadato) granici po
pravcu

-

Bro) gadan)a za
odredene granice

Podac o
snagama
crvenog Prorafun
gustine
vatre
Prorafun
broja
M gadanja |

Matamabitko ofekivan)e
broja uniftenih ciljeva

Kaeficipent
ehikasnost

roratun
koef.efik. fo oone

Podat o snagama
plavog

gadanja

St 2 - Dekompozicioni dijagram na prvom nivou prorafuna vatrenih mogucénosti jedinica PVO

Resursi
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realizovane su kao operacije nad objek-
tima sistema koje mogu da menjaju stanje
tih objekata.

Unified Modeling Language (UML)
jeste grafi¢ki jezik namenjen vizuelizaciji,
specifikaciji, konstrukciji i dokumentaciji
implementacija softverskih sistema. Po-
moéu UML-a moZe se na standardan
nadin opisati sloZeni sistem, i to sve
putem konceptualnih aspekata, kao Sto
su poslovni procesi i sistemske funkcije,
ali i putem konkretnih aspekata, kao 3to
su klase koje su napisane u odredenom
programskom jeziku, Seme baza podata-
ka, ali i modularne softverske kompo-
nente,

Modelovanje proracuna vatrenih
mogucnosti

Kako bi se prakti¢no implementovali
dijagrami iz UML-a za modelovanje pro-
blema proratuna vatrenih mogucnosti je-
dinica PVO korid¢en je alat Rational
Rose. Uz pomo¢ navedenog alata izvr-
Seno je modelovanje postavljenog proble-
ma, a u daljem tekstu bide prikazani
realizovani dijagrami.

Aplikacija koja treba da obraduje
problem proraduna vatrenih mogucnosti
jedinica PVO predstavlja sastavni deo
jedne sloZenije aplikacije pod nazivom
Strategikon. Slika 3 predstavlja slucaj
korid¢enja aplikacije Strategikon.

Uodcava se da se aplikacija Strategi-
kon sastoji od vise modula koji se bave
raznim drugim problemima od kojih je
jedan proracun vatrenih mogucnosti jedi-
nica PVO.

Na slici 4 prikazan je dijagram sluéaja
koriféenja modula za proraun vatrenih
moguénosti PYO jedinica.

MNa dijagramu su prikazani slededi
slu¢ajevi korid¢enja modula:

C_
Rad sa barom podataka

P { }
SO

Upravijanje elementima

F -~ radne karte

70 Prorafun vatranh
T moguénosh FYOD
corisnik " B R sl
aplikacije b =0 s !
§ i

e Praradun vatrenih

- moeguénosti
ey artilieriie

-

Prorafun vatrenih
X moguénost

'\ protivokioprah
jedinica

Proradun odnosa

sukobljerah snaga

SI. 3 - Slucaj koriscenja za aplikaciju Strategikon

Grafulles pede a2
o

o D

Ersiran)e izvaltajs

/
L
{ J

e
uuiﬂ_u EWN

» neprijatelja "
F o Grafifki prikaz
£ e .
TLGERI T Ui ssterm ByG Krewann dvaeitap
i .
Eorisnik Qdahiranps radatky —
proraluns L M,
5, " Takestuabon ilae
. P —
i “ - )
e P
Pratakun vitru -~ Grafighi pricaz

Kraiepnpe svebtaje

Sl. 4 — Dijagram sludajeva koriféenja modula za
prorvadun vatrenih moguénosti jedinica PVO

- odabiranje zadatka;

— uvid u sistem PVO;

— uvid u SVN neprijatelja;

- proradun vatrenih moguénosti;
— graficki prikaz;

~ kreiranje izvestaja;

- tekstualni izlaz,
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~ grafi¢ki prikaz prora¢una vatrenih
moguénosti.

U sluéaju koriéenja aplikacije oda-
biranje zadatka, korisnik treba da oda-
bere zadatak za koji Zeli da izvrdi prora-
¢un vatrenih moguénosti PVO ili da
stekne uvid u naoruZanje crvenog i pla-
vog.

U sluaju koriséenja aplikacija uvid
u SVN neprijatelja i uvid u sistem PVO
korisnik na osnovu odabranog zadatka
ima uvid u sistem PVO i moZe odabrati
formu izlaza koji Zeli da dobije. Aplika-
cije graficki prikaz i kreiranje izvestaja
sluze da korisnik dobije Zeljenu formu
izlaza.

Korisnik aplikacijom proracun vatre-
nih mogucnosti dobija proratun vatrenih
moguénosti jedinica PVO za odabrani
zadatak u tri razli¢ite forme, i to u tek-
stualnom obliku, grafitkom i u formi
izveStaja. Navedene forme izlaza korisnik
dobija u slucajevima koriSéenja aplikacija
tekstualni izlaz, graficki prikaz odnosa
potreba i mogucnosti 1 kreiranje izvestaja
respektivno.

Modelovanje baze podataka

Meodel objekti-veze je najpopularniji
I u praksi najvife korid¢en semanticki
model podataka (tzv. model podataka
trece generacije). Postoji vie razliéitih
verzija ovog modela. Ovde je prikazana
verzija koja se koristi u CASE alatu
ERWin 3.5. Model objekti-veze ili enti-
tetni dijagram, kako se zove u ovom
alatu, deo je takozvanog profirenog mo-
dela objekti-veze u kojem se defini$u i
jezik za specifikaciju ograniéenja, kao i
operacije koje se mogu izvoditi nad
objektima modela. Na taj na¢in omogu-
¢ava se formalna specifikacija informacio-
nog sistema. Model podataka je intelek-

tualno sredstvo pomoéu kojeg se prika-
zuju medusobni odnosi izmedu podataka
u nekom realnom sistemu.

Entitetni dijagram omogucuje defini-
sanje odgovarajucih tipova entiteta i us-
postavljanje veza izmedu njih, kao i defi-
nisanje detalja vezanih za opis sadrZaja en-
titeta (atributi i njihove karakteristike).

Dve osnovne komponente u entitet-
nom dijagramu su objekti i veze, dok
oznaka kardinalnosti ukazuje na brojéana
ogranifenja veze. Objekti se oznatavaju
pravougaonikom u koji se upisuje ime
objekta. Veza se prikazuje kao linija koja
spaja dva objekta, a kardinalnosti su
oznacfene na krajevima veza.

Entitetni dijagram programske apli-
kacije prikazan je na slici 5.

Objekti u sistemu opisuju se preko
svojih svojstava, odnosno atributa. Svaki
atribut u jednom trenutku ima neku vred-
nost. Atributi uzimaju vrednost iz skupa
mogucih vrednosti koji se nazivaju dome-
nima.

Svaki domen tretira se kao podtip
standardnih domena, gde se pod standar-
dnim domenima podrazumevaju tipovi
podataka koji postoje u standardnim pro-
gramskim jezicima (ceo broj, niz karak-
tera i sli¢no) i samim tim nasleduju karak-
teristike i operacije koje se mogu defini-
sati nad ovim domenima. Pri specifikaciji
domena koridéeni su standardni nazivi
domena iz ERWin-a (Text, AutoNum-
ber, Integer, Long Integer, Double, ...).

U daljem tekstu prikazani su entiteti
modela i opisano je zna¢enje pojedinih
atributa koji su vaZni za proracun vatre-
nih moguénosti jedinica PVO.

Na slici 6 prikazan je entitet Jedinice,
a od interesa su sledeéi atributi:

Naziv - naziv jedinice,

Oznaka — oznatava da li je jedinica
osnovna ili ne,
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[ Antijerija I

]WDI Ilefrmklupnn] Inasumul

M5 = Emiterna dijagram aplikacije Strategikon

Jedinica
ID_Jedinice
ID_Ranga (FK)
ID_Zemije (FK) Naoruzanje
IG‘“' redni broj
Ozmaka ID_Jedinice (FK)
PDC ID_Grupe (FK)
PPC ID_Orudja (FK)
Koeficiient snage BRoj Orudja

Sl 7 = Entiter
MNaorufanje

S 6 — Entiter
Jedinica

PDC - broj proseénih divizionih ci-
lieva u jedinici.

Entitet Naoruianje, koji je prikazan
na slici 7, sadri atribut:

Broj Oruda — broj odredenog oruda
jedinice iz odredene grupe.

Entitet PVO na slici 8 obuhvata
sledece atribute koji predstavljaju bitne
taktitko-tehnicke karakteristike svakog
PVO sistema:

Naziv - predstavlja podatak o nazivu
raketnog sistema (S-300, S-200, S-125,
8-75 itd.).

Dubina zone unistenja (Dd_db) gde je:

Dd - horizontalna daljina do dalje
granice zone lansiranja,

db - horizontalna daljina do bliZe
granice zone lansiranja.

Podaci za ove daljine uzimaju se iz
horizontalnog preseka zone lansiranja.
Broj kanala po cilju | raketi:

Broj ciljeva koji se mogu istovremeno
gadati zavisi od broja kanala po cilju koji
poseduje raketni sistem PVO a zavisi od
konstrukcije sistema. Odreduje se na
osnovu moguénosti istovremenog gada-

PVO
ID_Orudja

Maziv

Dd_db

Br_Kanala
Br_Raketa_Po_cilju
Ciklus_Gadjanja
Vreme_TrazenjalZahvata
Borb_Komplet
Verovat_Unistenja
Koef_Realizacije
IntervalUzast_Lansir
Gde_Dejstvuje

5l. 8 = Entiter
PV
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nja raketnim sistemom PVO nekoliko
ciljeva.

Ciklus gadanja:

Srednji ciklus gadanja-lansiranja je vreme
za koje se izvréi jedno gadanje i prenese
vatra na sledeéi cil;.

Vreme traZenja i zahvata ciljeva:

Vreme za koje raketni sistem preuzme
cilj.

Borbeni komplet

Borbeni komplet RS PVO karakteride se
brojem pripremljenih raketa koje se na-
laze na LR, a takode i na drugim tran-
sportnim sredstvima sistema.

Treba napomenuti da je pravovre-
meno i neprekidno obezbedenje rd (bate-
rija) raketama neophodan uslov za vode-
nje borbe protiv SVN.

Verovamoda unistenja SVN

Efikasnost gadanja jednokanalnog raket-
nog sistema P,; j-tog tipa odreduje se po
formuli:

P“j =1]- {1 - P1j]n' (1]

gde je Py — pojedinatna verovatnoca
unidtenja sredstva za napad iz vazduinog
prostora jednom raketom diviziona jed-
nog istog tipa (j-tog tipa).

Koeficijent realizacije:

kr = kbg - kfup - km - ks - kmv (2)
gde je:

kbg - koeficijent borbene gotovosti,

kfup — koeficijent efikasnosti uprav-
ljanja (koeficijent izvrinog upravljanja,
koeficijent komandovanja),

km - koeficijent moguceg manevra
cilija protivnika koji utie na efikasnost

gadanja,

ks — koeficijent izralunavanja mo-
guce pojave smetnji na efikasnost gada-
nja,

kmv - koeficijent uticaja leta na
malim visinama na efikasnost i broj gada-
nja.

Interval izmedu uzastopnog lansiranja ra-
keta

Vreme izmedu lansiranja raketa sa raket-
nog sistema zavisi od konstrukcije i tipa
raketnog sistema.

Gde dejsivuje

Ovde se vodi podatak da li raketni sistem
deluje na malim visinama (do 500 m) ili
na srednjim visinama (od 500-16 000 m).

Zadatak

Naziv
Karta
Opis
Br_SWN_MV
Br_SVN_SV
BrCilja_MV
BrCilja_sV
Vreme Trajanja

Sl 9 - Entiter Zadatak

Na slici 9 prikazan je entitet zadatak
koji obuhvata sledece atribute:

Naziv — predstavlja podatak o nazivu
zadatka.

Opis — predstavlja polje u kojem se ¢uvaju
informacije opisa zadataka.
BR_SVN_MV i BR_SVN_SV - broj sred-
stava vazduinog napada (SVN) na malim
i srednjim visinama.

BR_CILJA_MV i BR_CILIA_SV - br-
zina ciljeva na malim i srednjim visinama
(m/s).

Vreme trajanja — vreme trajanja napada
(s) je vremenski interval od ulaska prvog
SVN u zonu lansiranja do ulaska zadnjeg
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SVN, odnosno to je vreme preletanja
grupe kroz jednu tacku.

Generisanje fizickog modela

Za potrebe formiranja baze poda-
taka podaci se udruZuju u grupe podata-
ka, tzv. relacije, koje su uvek u odrede-
nom medusobnom odnosu. Svaka relacija
ima sva svojstva skupa. Osnovno svojstvo
svakog skupa jeste da se e¢lementi koje
sadrZzi medusobno razlikuju. Tako se i svi
redovi relacije medusobno razlikuju. To
znaci da u relaciji uvek postoji neki atri-
but, ili kombinacija atributa, koji omogu-
¢ava jednoznafnu identifikaciju svakog
reda relacije. Takav atribut, odnosno
kombinacija atributa, zove se kljué relaci-
je. Dakle, relacije se kreiraju grupisanjem
atributa oko nekog podatka koji ima
ulogu kljuca.

MNakon Sto se definife logifki model
u ERWin-u, sledeéi korak je prevodenje
tog modela u fizicki model baze nekog
od komercijalnih sistema za upravljanje
bazama podataka (SUBP). ERWin nudi
komunikaciju prema sledecim SUBP:
DB2, Oracle, Ingress, NetWare SQL,
SQL Server, SQLBase, Sybace, Infor-
mix, Rdb, Watcom, AS/40, Progres,
Clipper, dBase III+, dBase IB, Access,
FoxPro i Paradox.

S obzirom na to da svaki od ovih
SUBP podrZava odredene tipove podata-
ka, kao i odredenu sintaksu za definisanje
strukture modela (sintaksa za opis relaci-
ja, atributa, veza i domena na fizitkom
nivou) ERWin nudi moguénost, pre pre-
vodenja u fizicki model odredenog
SUBP, definisanja fizickog modela. Fi-
zitki nivo modela moZe se definisati para-
lelno sa definisanjem logi¢kog modela.
ERWin nudi moguénost istovremenog
definisanja logi¢kog i fizitkog nivoa i

jednostavno prebacivanje sa logickog po-
gleda na fizicki pogled modela, mada je
preporuéljivije prvo definisati logi¢ki mo-
del, a tek nakon toga predi na definisanje
fizitkog modela. Predstavljeni entitetni
dijagram nakon definisanja fizitkog mo-
dela prebacen je u SUBP Paradox.

MozZe se konstatovati da ERWin
pruza veliku pomo¢ pri implementaciji
logitkog modela u fizicki model nekog
SUBP, mada ostaje veliki posao oko
programskog odrZavanja kardinaliteta i
referencijalnog integriteta veza koje se
ne mogu direktno implementirati u cilj-
nom SUBP.

Zakljuéak

Sustina rada je u automatizaciji pro-
cesa izraCunavanja potencijalnih borbe-
nih moguénosti rbr PVO na osnovu odre-
divanja potencijalnih borbenih moguéno-
sti odredenih RS PVO. Koeficijenti efika-
snosti su interesantni ne samo iz prakti¢-
nih operativno-taktickih razloga veé i iz
doktrinarnih, jer omoguéavaju planiranje
razvoja i upotrebe VJ u miru i ratu, kao
i kategorizaciju objekata na teritoriji sa
aspekta vaZnosti odbrane.

Korektnim odredivanjem koefici-
jenta efikasnosti za jedinice PVO (razliéi-
tih grupacija RS), za razli¢ite napadne
snage i sredstva, dobili bi, u sustini,
raspored potencijala borbenih moguéno-
sti snaga i sredstava za PVO na celoj
teritoriji SRJ. Oni ne bi bili samo teorij-
ski, jer bi bili odredeni za konkretne
jedinice, za konkretne snage i sredstva
PVO, kao i za konkretan prostor SRJ.
Navedena metodologija za odredivanje
koeficijenta efikasnosti vréi se za sve RJ
PVO.

Metodologija odredivanja koeficije-
nata efikasnosti, koja je ponudena u radu,

450

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4-52001.



uzima u obzir vide faktora koji mogu biti
znatajni za planiranje i organizaciju
PVO.

Poseban zahtev u domenu realizacije
koji je postavljen pred aktivnost izrade
aplikacije jeste da se aplikacija oslanja na
jedinstvenu bazu podataka u kojoj se
nalaze svi neophodni podaci potrebni za
proraun, ali i podaci koji omoguéavaju
kvalitetan korisnicki interfejs i sve neop-
hodne podatke o jedinicama koje ude-
stvuju u proraéunu. Aplikacija omogu-
¢ava unos novih oruda (podataka o orudu
potrebnih za proraun), aZuriranje poda-
taka o postoje¢im orudima u bazi podata-
ka, kao i brisanje oruda. Ovim delom
aplikacije reSen je problem traZenja poda-
taka o orudima pri novom proratunu,
kao 3to je u praksi sluéaj. Svi podaci su,
praktiéno, na jednom mestu, a pristup
tim podacima, kao i njihova izmena,
krajnje su pojednostavljeni.

Izlaz aplikacije je izve$taj proratuna
vatrenih moguénosti. Korisniku aplika-
cije je omoguceno da izveStaj snimi u
obliku tekstualne datoteke da bi ga mo-
gao oditampati na drugom mestu, kao i
da modifikuje izveStaje na osnovu po-
treba korisnika. Aplikacija se dalje moZe
razvijati ka automatskoj optimizaciji ras-

poreda snaga grupacija RS PVO za borbu
sa razli¢itim vrstama i tipovima SVN
neprijatelja.

Postavlja se pitanje — kako uzeti u
obzir vatrene moguénosti, odnosno koefi-
cijent efikasnosti pri odredivanju i raspo-
redivanju snaga i sredstava PVO, pomocu
kojeg matematitkog modela odrediti op-
timalni sastav i raspored snaga PVO i
efikasno ga koristiti u odredenoj situaciji
u najkra¢em moguéem vremenu. Za to
je potrebno koristiti metode operacionih
istraZivanja, metode masovnog opsluZiva-
nja i druge. Sve to imalo bi za cilj
nanofenje maksimalnih gubitaka neprija-
telju, uz optimalno angaZovanje ogranice-
nih sopstvenih snaga i sredstava PVO.
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