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Sazetak:

Matematika se definiSe kao vrsta filozofije ili pogleda na svet, sred-
stvo za razvifanje apstraktnog misljenja, a sluzi i za pojednostavijenje pri-
rodnih nauka. Priliéno je specifalna — izuava koliCinu i poredak; uopSte-
no, to je nauka o formalnim strukturama. Ona je i kombinacija slobode
kreativne misli i strogih logiCkih pravila, ali i deduktivha nauka koja daje
pravila i zakone pomocu kojih baratamo brojevima i prostorom. Kao ta-
kva, matematika je i savremeni alat za vojnotehnicka dostignu¢a moder-
nog doba, kao $to su: sve vrste radio i radio-relejnih veza, radarska sred-
stva, sredstva za upravijanje, navigaciju, televizijska, optoelektronska, hi-
dro-akusti¢na sredstva, sredstva za protivelektronsku borbu, kao i mnoga
elektronska tehni¢ka sredstava, naoruZanje i vojna oprema Kopnene voj-
ske, Vazduhoplovstva i protiv-vazduhoplovne odbrane, Ratne mornarice.

Prethodno istaknute definicije matematike su koris¢ene kao
osnova za uopS$teno sistematizovano izlaganje metodom uporednog
opisivanja, nabrajanjem C&injenica, definisanjem pojmova.

Cilj ¢lanka je da se na osnovu nabrojanja postojec¢ih primena ma-
tematike i proSirivanjem znanja moZe dalje napredovati u istraZivanju
mnogih vojnih oblasti. Pored toga, ¢lanak ima i pedagoski cilj, a to je
da kroz opise i karakteristike sredstava ratne tehnike zainteresuje i afir-
mise znacaj i lepotu vojnog poziva. Rezultati razvoja informacionih teh-
nologija su, pored ostalog, i savrsenija vojnotehni¢ka dostignuca, a
predstaviljaju i inspiraciju za mnoge inovacije i uspehe.

Klju¢ne reéi: primena matematike, vojna kibernetika, fraktali, matema-
ticko modeliranje, linearno programiranje, kompjuterska forenzika, ves-
tacka inteligencija, kiber prostor, informacione tehnologije.

Uvod

Na samom pocetku matemati¢kih primena u vojne svrhe mogu se
uoCiti brojni izrazi, osnovni proracuni zasnovani na jednostavnim
linearnim jednacinama, srazmere i osnove sistema proporcija, proracuni
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u dijagramima zavisnosti, osnovne geometrijske konstrukcije primenljive
u fortifikaciji, triangulaciji, vojnoj psihologiji, rathom vazduhoplovstvu.
Osnovni elementi analiticke geometrije, planimetrije, stereometrije, trigo-
nometrije su, takode, masovno koriS¢eni kao osnova i matematic¢ki aparat
u prvim vojnim primenama. Matemati€ke discipline koje se koriste u slo-
Zenijim vojnotehni¢kim dostignu¢ima su: teorija diferencijalnih i integral-
nih jednacina, varijacioni racun, zatim funkcionalna analiza, teorija vero-
vatnoce, statistika, matematicka logika, teorija igara, numeri¢ka matema-
tika. Matematika je, tako, za vojne svrhe osposobljavala za merenje ra-
znih fizi¢kih veli€ina, za merenja u prirodi, za razliCita graficka prikaziva-
nja, za tehniku racunanja, za logi¢ko razmisljanje, zakljucivanje i povezi-
vanje pojava u prirodi i drustvu, prepoznavanje i prikazivanje oblika, za
jasno i precizno izraZavanje, toliko bitno u vojnom komandovaniju [1].

Sa pojavom racunara bitno se povecao broj matemati¢kih modela koji
su se mogli istrazivati, analizirati i definisati, prvo uz pomo¢ konvencionalnog
programiranja, a kasnije i pomoéu vestacke inteligencije. Sve to je dovelo do
mogucnosti postavljanja raCunarskih eksperimenata i simulacija, realnih pro-
cesa koji dozvoljavaju sloZenije proracune, planiranja i predvidanja, ali i ko-
riS¢enje ekspertnih sistema kao jedne od grupa inteligentnih sistema.

Primena matematike

Na osnovu ve¢ postojec¢ih matematickih objekata, uz mnogostruka ap-
straktovanja, idealizacije i generalizacije, razvijaju se dalje matematicki poj-
movi i teorije. U procesu primene matematike u razli¢itim naukama — mate-
matizaciji, ostvaruje se prelazenje od apstraktnog ka konkretnom, kao i pre-
nosenje metoda pri sistematizaciji i formalizaciji. Matematizacija nauka svodi
se na prelaz od nedefinisanog ka definisanom, od manje definisanog ka vise
definisanom, pri ¢emu se pojavljuju pojmovi relativne i apsolutne istine.

Ispitivanjem i izuCavanjem neke materijalne strukture nalazi se od-
govarajuca matematicka struktura koja se koristi za analizu objekta prou-
Cavanja i tako se mogu prikazati nove ideje, pretpostavke, prirodno-nauc-
ni pojmovi. Tako, na primer, problemi aerodinamike, hidrodinamike i me-
teorologije, primenjeni u vojne svrhe, opisuju se parcijalnim diferencijal-
nim jednadinama, a teorija igara je bitha za odabir bolje vojne strategije
uz pomoé¢ modela za prou¢avanje medusobnog uticaja oruzanih snaga,
kao i u kompjuterskim vojnim naukama gde se koristi kao interaktivni mo-
del iznalazenja reSenja. Linearna funkcija i teorija grupa imaju Siroku pri-
menu u kriptografiji. To je nauka koja se bavi metodama ocuvanja tajno-
sti informacija. Osnovna svojstva mehanizma Sifrovanja su: zastita tajno-
sti, integritet i autentiCnost informacija. Jedan od prvih velikih vojskovoda
koji je koristio Sifrovane poruke bio je Julije Cezar. Inace, matematiCar
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Mihailo Petrovi¢ Alas je 1898. poceo je da radi sistem Sifrovanja ,Tri kar-
tona“ i uspesno ga zavrsio 5 decembra 1919. Taj novi sistem kriptografije
ostao je u diplomatskoj i vojnoj upotrebi Srbije sve do 1941. godine.

Stvaranjem odgovaraju¢eg matematickog modela, matematizacijom,
razvijaju se neke specijalne nauke, kao npr. vojnotehni¢ke i vojnoinfor-
matiCke nauke. One se dalje klasifikuju u sistemu vojnih nauka i mogu se
istraZivati samo s aspekta viSe nauka i nau¢nih disciplina koje su u funk-
cionalnoj vezi. Za vojnotehnicke nauke to su, pored ostalih: balistika —
nauka o kretanju projektila pod dejstvom pogonskog punjenja, raketna
tehnika, konstrukcija oruzja, a za vojnu informatiku vojna dokumentacija i
vojna kibernetika.

Sve se viSe usavrSava naoruzanje na osnovama raketne tehnike i
elektronike. Nagli razvoj ratne tehnike najrazlicitijin vrsta i ubojne modi
omogucio je i razvoj strategije, operatike i taktike. U sistemu rukovodenja
i komandovanja koriste se automatizovani sistemi uz pomo¢ vojne kiber-
netike i teorije automatizacije upravljanja jedinicama. Americki naucnik
Viner Norbert'(1894-1964) pod kibernetikom je podrazumevao celu
oblast teorije upravljanja i komunikacija, kako kod masina, tako i kod Zzi-
vih bi¢a. Pojam kibernetike (re€ se dobija od grcke reci koja u prevodu
znadi ,kormilar®) proSiruje se i dovodi u vezu sa matematikom, logikom,
psihologijom, fizikom, elektrotehnikom i filozofijom. Kibernetika se defini-
Se i kao teoretsko proucavanje komunikacionih i kontrolnih procesa u bio-
loskim, mehanickim, vojnim i elektri¢nim sistemima, sa teziStem na pore-
denju ovih procesa u bioloskim i veStackim sistemima. Vojna kibernetika,
kao nauka, osim sistema upravljanja jedinicama izu€ava i funkcionalne
veze i uzajamnu zavisnost njegovih sastavnih elemenata. Racunari kao
osnovno sredstvo vojne kibernetike i automatizacije kroz matematicke i
logiCke formule sastavljaju pravila za izvrSenje mnogih vojnih zadataka i
poslova i tako olakSavaju rad, rukovodenje i komandovanje jedinicama.

Ako zelimo savrS§enu masinu, npr. raketu koja taéno pogada cilj, ili
bezbednu letilicu koja sigurno leti vazduSnim prostorom i precizno lansira
svoje projektile, razvoj plovnih borbenih sistema za odbranu mora i mor-
skih obala, stvoricemo uslove za efikasno funkcionisanje ¢oveka i ratne
tehnike, i to uz stvaranje i koriS¢enje mnogih elektronskih tehnickih sred-
stava, naoruzanja i vojne opreme Kopnene vojske, Vazduhoplovstva i
protiv-vazduhoplovne odbrane, Ratne mornarice. Elektronska sredstva
su sredstva svih vrsta radio i radio-relejnih veza, radarska sredstva, sred-
stva za upravljanje, navigaciju, televizijska, optoelektronska i hidro-aku-
sticna sredstva. Za suprotstavljanje ovakvim sredstvima razvila su se i
sredstva za protiv-elektronsku borbu, i to: sredstva za elektronsko izvida-
nje, za aktivna i pasivna elektronska ometanja, lazni ciljevi, mamci i bes-
pilotne letilice.

" Doktor filozofije iz oblast mat. logike, otac savremene kibernetike.
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Tek razvojem raCunara fraktali kao umetni¢ka oblast matematike mo-
gla je da dode do izrazaja. Primer primene fraktala u racunarskoj grafici
predstavlja stvaranje terena, posebno planina. Iteracijom delova funkcija u
tri dimenzije moguce je kreirati grmove, drvece, busene trave i druge pri-
rodne oblike. Ako sve prethodno izradimo trodimenzionalno, te na kraj sva-
ke ,granCice” dodamo list, rezultati su sli¢ni stvarnim oblicima u prirodi.
Sve to je interesantno za stvaranje nekog novog virtuelnog prostora pri-
menljivog u vojne svrhe. Inace, fraktali su geometrijski oblici, koji mogu biti
podeljeni u delove, od kojih je svaki minijaturna kopija celine — to su sveto-
vi unutar svetova. Oni su vizuelne projekcije matematickih formula.

Fraktali se koriste i u kompresiji sazimanju podataka, seizmologiji za
predvidanje nekih stohastiCkih procesa, za analiziranje seizmickih Sema,
modeliranje erozije tla, opisivanje organskih materija, a dalja primena je
slaganje snopova opti¢kih vlakana, opona$anje rada neuronskih mreza.?
Zbog moguénosti dobre kamuflaze proizvodi se kamuflazna vojna odeéa
sa oblicima fraktalne strukture koja se u prirodi teze zapaza, jer nema ma-
tematiCke pravilnosti. Posebno interesantnu primenu u vojnoj industriji,
fraktalne strukture imaju pri izradi minijaturnih antena Sirokog spektra fre-
kvencija, koje se zbog svojih geometrijskih karakteristika mogu koristiti za
proizvodnju mobilnih telefona. PraktiCno sve prednosti fraktala dolaze do
izrazaja zbog znatno manijih dimenzija, manjih gubitaka, veéeg stepena is-
koris¢enosti i ogromne prilagodljivosti u prirodnoj sredini. Zbog svega toga
fraktali su buduénost u razvoju modernih tehnologija koje su, pored osta-
log, bazirane na matemati¢kom modeliranju i linearnom programiranju.

Matematicko modeliranje u nasim oruzanim snagama nastalo je sre-
dinom 20. veka, stvaranjem modela:

— ocene stepena unistenja i ciljeva,

— ispitivanja efikasnosti gadanja stvaranjem matemati¢kog aparata
modeliranja i analize konfliktnih situacija,

— pri reSavanju borbene upotrebe i ocene efikasnosti pojedinih vrsta
naoruzanja borbenog i materijalnog obezbedenja.

Za obuku i povecanje spremnosti vojnog kadra matematicko modeli-
ranje ima posebnu vaznost na osnovu modela i kori§¢enjem matematic-
kog i logickog aparata. Tako su nastala efikasna tehni¢ka sredstva za ob-
uCavanje — trenazeri ili simulatori raznih vrsta, kao $to su: automatski pi-
loti, simulacija pogodaka u oklopnim jedinicama, obuka i rukovodenje sa
protivtenkovskim i drugim raketama. Ovde su koriSceni sloZzeni matema-
ticki modeli u koje se unosi ponaSanje ¢oveka u sistemu ili se njegovo
ponasanje simulira prenoSenjem matematickog modela na racunar [2].

2 Raéunanje u neuronskoj mreZi je, uglavnom, paralelno, tako da brzina obrade simulirane neu-
ronske mreZze moze biti znatno uveéana koriSéenjem paralelnih procesora. Memoriji se pristupa
uz pomo¢ sadrzaja, a ne adrese i radi istovremeno sa vise informacija; memorisanje i obrada
predstavljaju jednu kompaktnu celinu, a ima sposobnost da menja svoju strukturu i funkciju.

175

Jelenkovi¢, N., Matematika u vojnotehni¢kim dostignucima, str. 172—-179



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 4 / 10

Kasnije se matematicko modeliranje koristilo i u:

— vojnoj ekonomiji, koja koristi i statistiCcki metod, eksperimentalni i
aksiomatski, ali i metode istrazivanja,

— u lingvistici i obradi jezika, gde savremene informacione tehnolo-
gije danas sve viSe nalaze primenu. Razvojem interdisciplinarnih nauc-
nih disciplina koje kombinuju saznanja i tehnike informatike, matemati-
ke i lingvistike stvorene su racunska lingvistika i obrada prirodnih jezika.
Napredak informacionih tehnologija u velikoj meri je povezan sa razvo-
jem programskih jezika visokog nivoa koji oponasaju ljudski jezik i lice
na njega. Tako je omogucena lakS$a, brza i intuitivnija izrada radunar-
skih programa ¢iji je nacin rada zasnovan na matematici i logickom raz-
misljanju,

— sastavljanju matematickog modela odgovarajuéeg procesa za
automatsko upravljanje borbenim sistemima, $to zahteva strogo matema-
ticko treniranje u primenu najviSseg matemati¢kog aparata,

— programiranju simulacionog modela sa ciliem da simulira borbeni
zadatak, ali sa neophodnim vecim brojem simulacionih eksperimenata i
potrebnim poznavanjem vise metoda i programskih alata. Primena simu-
lacionih modela u vojsci je joS uvek u pocetnoj fazi razvoja, pa je neopho-
dana dalja kreativnost i usavrSavanje.

Prema svemu napred izlozenom matematiCko modeliranje je veza
matematike sa drugim naukama, dok je samo modeliranje proces kojim
se uspostavlja veza izmedu realnog sistema i modela. Matemati¢ko mo-
deliranje koristi i numeriCku analizu u projektovanju sistema i procesa, ali
i linearno programiranje kao matematiCku metodologiju za reSavanje li-
nearnih problema, kod kojih su i ciljna funkcija i ograni¢enja linearni.

Linearno programiranje se u vojnotehnicke svrhe primenjuje u resa-
vanju tehnickih i operativno-taktickih problema, kao sto su:

— nalazenje optimalnih reSenja pri izboru i razmes&tanju naoruzanja i
opreme na borbenim sredstvima;

— optimalna reSenja pri projektovanju i gradnji brodova ratne mornarice;

— optimizacije vojnotransportnih zadataka u angazovanju minimal-
nog broja transportnih sredstava za najkrace vreme ili najmanijih trodkova
raspodele utrodka municije po ciljevima, tako da matemati¢ko ocenjivanje
broja unistenih ciljeva bude maksimalno;

— utvrdivanje sistema naoruzanja PVO radi maksimalne efikasnosti s
obzirom na troSkove izgradnje, odrzavanja, eksploatacije, itd.

Tako dolazimo do izazova 20. veka, do kompjuterske forenzike,
koja ima za cilj prikupljanje, identifikaciju, isporuku i dokumentovanje
kompjuterskih dokaza za potrebe drzave, vojnih agencija, obavestajnih
sluzbi. Razvojem informaciono-komunikacione tehnologije i mreza,
kompjuterska forenzika postaje tesna za nove oblike kriminala, tj. za
cyber kriminal. Istraga tada dobija nove zahteve, dokazi nove oblike, a
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istrazivaci se susreéu sa novim potrebama. Kriminal se proSiruje na no-
ve sfere i istrage se sve viSe vode u privathom sektoru. Postepeno na-
staje cyber forenzika, kao usavrSena, kompleksnija, novija disciplina
kompjuterske forenzike. Ona ima multidisciplinarni predmet, bavi se ot-
krivanjem, analizom i rekonstrukcijom dokaza dobijenih iz kompjuter-
skih mreza, sistema, medija, perifernih uredaja, koris¢enjem multidisci-
plinarnih znanja, kojima se omogucava reSavanje krivicnih slu€ajeva.
Dokazi koji se prikupljaju su u realnom vremenu, na mrezi, za razliku od
klasi¢nih kompjuterskih dokaza koji su se prikupljali post festum i of li-
ne, pa se zbog svega analiziraju razne zloupotrebe, upadi, maliciozna
ponasanja u i na mrezama. Veliki zna€aj i primenu u kompjuterskoj fo-
renzici i njenim disciplinama imaju diskretna matematika® kojoj pripada-
ju teorija grafova, matemati¢ka logika, teorija brojeva, kombinatorika,
kao i pojedini delovi kontinualne matematike — analiza, geometrija i to-
pologija.

Informaciona tehnologija — osnovni pojmovi

Informaciona tehnologija unela je promene pretvarajuéi digitalni uni-
verzum u vitalni resurs koji omogucava korisnicima nove nacine komuni-
ciranja, informisanja, obrazovanja, rada i zabave. U ovom modernom do-
bu porast i globalizacija raCunarskih mreza, s mnostvom razlicitih ljudi,
raCunara, veza, sadrzaja i moguénosti, stvara vecu zavisnost drustva i
vojnih snaga od informacione tehnologije, ali i mnoge probleme i sukobe.
Brojni racunari, medusobno povezani raCunarskim mrezama sa viSestru-
kim vezama, ogromnim brojem pristupnih tacaka, predstavljaju za kiber
napadaca pravo bogatstvo izbora mesta, nacina i vremena napada. Cilje-
vi mogu obuhvatati vojne jedinice, ali i infrastrukturu za njihovu podrsku.
Globalni informacioni prostor, koji ¢ine izmeSane civilne i vojne informaci-
one mreze i tehnologije, sa elektronskim putanjama koje povezuju poje-
dince, grupe, organizacije i nacije Sirom sveta i kojima se razmenjuje
enormna koli¢ina najraznovrsnijih podataka i informacija, formira jedan
novi virtuelni svet — kiber prostor.

Vecina drzava zasniva odbrambene sisteme, sisteme drzavne upra-
ve, kompleksne upravljaCke sisteme i sisteme iz drugih informacionozavi-
snih oblasti na informacionim tehnologijama koje su nastale, prvo koris-
¢enjem konvencionalnih programa i programiranja, a zatim uz pomoc¢
vesStaCke inteligencije i ekspertnih sistema. Dalje su istaknute njihova
svojstva iz kojih proizilaze uocene i prikazane mane i prednosti.

% Diskretna i kontinualna matematika su dve grane savremene matematike — matematike mo-
gucih promenljivih odnosa i medusobnih veza izmedu veli€ina.
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Konvencionalno programiranje

— Pretezno numeric¢ka obrada
— Algoritmi

— Informacije i upravljanje integrisani

su zajedno
— Tesko modifikovanje
— Neophodni su ta¢ni odgovo

Konvencionalni programi
— Heuristike

— Predstavljanje i koris¢enje znanja

— Procesi zaklju€ivanja
— Odvojen model reSavanja (baza

znanja) od dela koji upravlja bazom

znanja (mehanizam zakljucivanja)
— Znanje organizovano kao: baza

Vestacka inteligencija

— PreteZzno simboli¢ka obrada

— Heuristi¢ko pretrazivanje

— Upravljacke strukture naj¢esce
su izdvojene od znanja

— Jednostavno modifikovanje,
azuriranje i prosirivanje

— ToleriSu se pogresni odgovori
Ekspertni sistemi

— Algoritmi

— Predstavljanje i koris¢enje
podataka

— Cikli¢ki procesi

— Znanje i metode znanja su
pomesani

— Znanje organizovano kao podaci
i programi

— Novo znanje zahteva
reprogramiranje

podataka, baza znanja i upravljacka
struktura

— Novo znanje dodaje se bez
reprogramiranja

ZakljuCak

Pripremama za obavljanje ratnih zadataka treba posvetiti neprekidnu
i potpunu paznju uz mnoga sagledavanja, procene i predvidanja strategij-
skih situacija, Sto je ostvarivo i primenom matematike i savremenih infor-
macionih tehnologija u vojnotehni¢kim dostignuc¢ima.

Sadrzaj i karakteristike vojnog poziva su u velikoj meri odredeni vr-
stama i karakteristikama sredstava savremene ratne tehnike. Zbog svega
toga uloga vojske u vojno-tehnic¢kim dostignuéima je i u spoznaji, razma-
tranju, analiziranju najnovijih dostignué¢a svetske nauke na podrucju voj-
notehnickih i vojnoinformatic¢kih nauka, kao i osnivanje nauc¢nih timova
radi daljeg istrazivanja i razvoja.

Clanak je teorijski i struéni doprinos razvoju vojnog obrazovanja na-
stao pod uticajem niza prakti¢nih i nauénih saznanja. Preko vojnog obra-
zovanja i isticanjem njegovog istorijskog razvoja u Srbiji na poseban na-
¢in je dat prikaz vojske kao institucije.

Literatura

[1] Miki¢, S., Clanak: Naué&ni zakoni rata, Vojno delo br. 2, mart-april 1998.,
Beograd,

[2] Prelevi¢, M. i drugi, Vojni poziv — vojno skolstvo, Beograd, 1985.

178




MATHEMATICS IN MILITARY-TECHNICAL ACHIEVEMENTS
Summary:

In this article, mathematics is dealt with as a science necessary
for the design, development and implementation of certain military-tec-
hnical achievements such as many electronic devices, smart missiles,
miniature antennas, camouflage military clothing and other military
equipment. Some areas of applied, discrete and continuous mathema-
tics are underlined in particular.

Application of mathematics

The importance of mathematics for military-technical achieve-
ments is reflected in the fact that mathematics allowed the existence
and development of military disciplines such as: fortifications, military
statistics, military economics, cryptography, military psychology, air for-
ce, military-technical and military information science. There are also
many applications using mathematical models and linear program-
ming. Mathematics is thus necessary and indispensable as a tool, a
way of expression and communication, as well as the basic creation of
further progress. This article reveals the connection of mathematics
and certain military areas that are important for the development of the
armed forces and war materiel. The application of mathematics in mili-
tary-technical achievements is entailed in the connection of mathema-
tics with military disciplines.

Information technology — Basic concepts

Some identified problems occurring in military purposes are men-
tioned through some basic concepts and benefits related to information
technology. Comparative description and listing of characteristic traits
resulting in the noticed and given advantages and disadvantages hig-
hlighted the creation of information technologies, first by using conven-
tional programs and programming and then by using artificial intelligen-
ce and expert systems.

Key words: application of mathematics, military cybernetics, fractals,
mathematical modelling, linear programming, computer forensics, artifi-
cial inteligence, cyber space, information technologies
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